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1. RESUMEN

Este proyecto propone la creacién de una plataforma IoT que permita al usuario del
transporte publico masivo tener a disposicion informacion relevante como el tiempo
de espera de los vehiculos (Usando seguimiento por GPS), datos en tiempo real de
lo que pasa en la ciudad en temas de interés general como eventos culturales,
gastronémicos, académicos, entre otros. Datos meteoroldgicos, suministrados
mediante una red de dispositivos intercomunicados y centralizados a través de un
servidor web. El sistema sera construido bajo los principios de user-centered design
para maximizar la experiencia y la informacién que serd comunicada a los usuarios.



2. INTRODUCCION

Hoy en dia el manejo de informacién de primera mano permite facilitar muchas de
las actividades del diario vivir. Tecnologias basicas o avanzadas como dispositivos
moéviles, plataformas 0T entre otras permite que todos estén conectados,
obteniendo informacién de un sinfin de dispositivos conectado a la red en donde
estos hacen parte del entorno comun tales como transporte hogar medicina o todo
lo que conforma el mundo urbano siendo parte funcional o complementaria de su
funcionamiento (COMARCH, 2019).

En Colombia se encuentra alternativas de transporte masivo en el que implementan
buses articulados padrones y alimentadores en donde estan circulan en un entorno
urbano en las principales ciudades del pais tales como Transmilenio-Bogota, MIO-
Cali, Transmetro de Barranquilla-Barranquilla, TransCaribe BRT-Cartagena de
Indias, Metrolinea-Bucaramanga entre otras. Las carreteras que usan estos
trasportes en algunos casos tienen un carril exclusivo para buses articulados o
padrones donde no estan en contacto en un trafico urbano fuerte, pero en algunos
casos se tienen que salir su via exclusiva por lo que los tiempos a cada estacion
puede varias no son predecibles o constantes llevando a otras probleméticas (La
Republica, 2019).

Para el afio 2018, la problematica del transporte publico ha cobrado relevancia en
la escena politica y administrativa de las grandes ciudades del pais. Sistemas como
Transmilenio, Metrolinea o Mio tienen como objetivo mejorar la calidad de vida a
través de prestar un servicio de calidad a sus usuarios, proyecciones como en
Bogota aumentar la cobertura por la séptima (bogotacomovamos, 2019) o
reemplazar su flota de buses para mejorar el servicio en donde las ciudades que
cuentan como este tipo de sistema de trasporte masivo su plan de desarrollo debe
estar considerado un enfoque de sostenimiento, mejoramiento a la experiencia del
usuario mostrando alternativas que puedan ayudar a su servicio.

Sin embargo, el exceso de usuarios, la congestion en las vias, la falta de vehiculos,
hacen que los tiempos de espera aumenten significativamente lo que se traduce en
aumentos en el nivel de estrés e inconformidad por parte de los usuarios del
servicio. Donde analisis de estudios hechos por medios masivos como vanguardia
liberal (Vvanguardia, 2018), revista gente de cafiaveral entre otros respaldado por
datos estadisticos realizados por la cAmara de comercio de Bucaramanga, AMB,
UIS (Camilo et al., 2016), entre otros. Debido a demoras en los servicios o que la
cobertura de este no es del total de la ciudad presiona a los usuarios el uso de
transporte no convencionales como pirateria tales como mototaximo en donde el
usuario al tener estas alternativas la prefiere debido un mejor uso del tiempo, como
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de cobertura a pesar que puede ser mas costoso afectado de este modo la
economia y el servicio de las prestadoras de transporte publico.

Ahora porque no aprovechar los espacios que estas infraestructuras ofrece para
alcanzar el interés de los usuarios de conocer todo los que sucede a su alrededor
en cuanto clima o en cuanto tiempo llega el transporte publico entre otras son datos
gue pueden facilitar o ayudar y conocer mas de lo que sucede en su ciudad.

Para brindar una solucion a esta problematica, se propone la creacion de un sistema
de informacion basado IoT que recolecte informacion de los usuarios, buses y su
entorno y permita la visualizacién de contenido significativo para aprovechar los
tiempos de espera de los usuarios en el sistema. El sistema contempla dispositivos
en cada vehiculo, las estaciones como un sistema de procesamiento de datos y una
plataforma maovil y web, en el que los usuarios puedan interactuar como conocer
mas de lo que sucede en la ciudad conectado a través de redes moviles mediante
una VPN para procesar la informacion.



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las demoras en el servicio de trasporte el no tener claro en algunos casos que ruta
pueda tener o la ineficiente cobertura del trasporte conlleva a que los usuarios usen
alternativas de trasporte no convencionales e ilegales donde arriesgan sus vidas,
generando un déficit econémico en las entidades prestadoras de servicio generando
descuido en la calidad de su servicio como en el deterioro de su infraestructura.

Estudio realizado del trasporte informal en la ciudad de Bucaramanga el 63% de los
usuarios usan o han usado trasporte informal en donde el 58% de los que usan el
servicio informal género femenino. Lo que pone de presente las estadisticas del
DANE en cuanto a poblacion de mujeres y su accesibilidad al trabajo. (Camilo et
al., 2016)

De acuerdo a los estados socio econémicos en las zonas de mas bajos recursos
gue son los que mas usan el trasporte publico en donde los estratos 2, 3y 4
representa el 86% de los usuarios de los cuales el 2 'y 3 representa el 67.2% (Camilo
et al., 2016). En donde este estudio arroja un significativo analisis de conformidad
en donde la comparacion del servicio prestado por Metrolinea con respecto al
informal en sus estalas de mejor, mucho mejor ocupa el 63% en donde los
encuestados argumentan que prefieren este tipo de servicio por brindar un menor
tiempo de viaje, mas cobertura o cercania a sus destinos entre otros, como también
arriesgo de las desventajas que estan presentan como robo, enfermedades en la
cabeza como hongos o piojos o falta de control vehicular.
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4. OBJETIVOS

4.1  Objetivo general

Crear un prototipo funcional de un sistema basado en 10T que recolecte y transmita
informacion relevante para los usuarios del transporte publico masivo de Metrolinea.

4.2  Objetivos Especificos

e Crear un modelo de informacién que contenga las principales necesidades e
intereses de los usuarios del sistema de transporte publico.

e Disefar las caracteristicas y funcionalidades tecnoldgicas necesarias para
suplir los requerimientos dados por los usuarios.

e Construir un prototipo del sistema de monitoreo de vehiculos, que recolecte
informacion por sensores y las visualice en una interfaz movil.

e Realizar pruebas de usuario, de rendimiento y de calidad en general para
obtener retroalimentacién sobre la efectividad del prototipo.
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5. MARCO TEORICO

5.1 Tecnologia de posicionamiento

5.1.1 GPS

“El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de radionavegacion de
los Estados Unidos de América, basado en el espacio, que proporciona servicios
fiables de posicionamiento, navegacion, y cronometria gratuita e
ininterrumpidamente a usuarios civiles en todo el mundo. A todo el que cuente con
un receptor del GPS, el sistema le proporcionara su localizacion y la hora exacta en
cualesquiera condiciones atmosféricas, de dia o de noche, en cualquier lugar del
mundo y sin limite al nuUmero de usuarios simultaneos.” (GPS, 2018)

5.2 Tecnologia de conectividad

5.2.1 Redes moviles

Son aquellas redes pensadas para que el teléfono o equipo del usuario pueda
moverse con libertad en la zona cubierta por dicha red incluso mientras mantiene
una conversacion o una conexién de datos. Una red movil debe permitir el
movimiento incluso a la velocidad de un coche sin que exista una pérdida de la
conexion. Las redes moviles actuales permiten mantener esta conexion incluso a la
velocidad de un tren de alta velocidad con velocidades superiores a 300
Km/h.(Temastecnologicos, 2018)

5.2.2 VPN

Acceso Remoto — También llamé un Virtual Private Dial-up Network (VPDN), esto
es una conexion de usuario a LAN usada por una compafiia que tiene los empleados
gue necesitan conectar con la red privada de los diversos lugares remotos.
Tipicamente, una sociedad que desea poner un VPN de acceso remoto grande
proporciona a una cierta forma de cuenta de marcado manual de Internet a sus
usuarios que usan un Proveedor de servicios de Internet (ISP).

Sitio-a-sitio — Con el uso del equipo dedicado y de la encriptacién a gran escala,
una compafia puede conectar los sitios revisados multiples sobre una red publica
tal como Internet. Cada sitio necesita solamente una conexion local a la misma red
publica, de tal modo guardando el dinero en las arrendar-lineas privadas largas. Los
VPN de sitios a sitio se pueden categorizar mas a fondo en los intranets o las
extranets. Un VPN de sitio a sitio construido entre las oficinas de la misma compafia
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reputa un intranet VPN, mientras que un VPN construido para conectar a la
compafia con su partner o cliente se refiere como extranet VPN (Cisco, 2018).

5.3 Tecnologia de procesamiento de datos

5.3.1 RaspberryPi
Es un equipo de computo pequefio de bajo consumo ARM en el cual cuenta con las
caracteristicas principales de un ordenador en el cual consta de un procesador
memoria RAM puesto de entrada como USB y otros salida de video, bluetooth,
audio, conexion de red LAN o wifi basado en tecnologia ARM.(Raspberrypi, 2018)

5.3.2 ARM
Es una arquitectura RISC (Reduced Instruction Set Computer=Ordenador con
Conjunto Reducido de Instrucciones) (Mechanical arm assembly, 1979)

5.4 Sensores de toma de datos

5.4.1 Sensor de humedad:
Un sensor de humedad es un dispositivo que mide la humedad relativa en un area
dada. Un sensor de humedad puede ser utilizado tanto en interiores como en
exteriores.

5.4.2 Sensor de CO2
Es un sensor el cual mide sirve como instrumento para la medicion de gas de dioxido
de carbono en un ambiente tomado en una medida de partes por millon(ppm).

5.4.3 Sensor de temperatura
Es un sensor con cual permite medir variaciones de temperatura en sefiales
eléctricas para procesarlas en una escala deseada.
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5.5 Tecnologia de desarrollo

5.5.1 Cliente servidor
llustracion 1:Servicio web service

|

=
g

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

&\ f\\\
Actor Bus “VActor Usuario

Fuente: El autor

Como vemos, todo se encuentra centralizado en una base de datos en la cual la
gestiona un web service que es quien se encarga de realizar las consultas con
varios dispositivos simultaneamente estas consultas pueden ser multiples tipos sea
imagenes, videos, email entre otras de acuerdo a la necesidad o a la base de datos.

La ilustracién 1 descrita anteriormente hace parte de la plataforma implantada en el
desarrollo del proyecto realizado.

5.6 Tipos de servidores

5.6.1 Servidor Web
Almacena documentos html,.php entre otros. Modo archivos en formato especia que
se encarga de la visualizacion de la pagina web en los navegadores como también
se encarga de gestionar las consultas del cliente

5.6.2 Servidor base de datos
Su servicio es de encargase de gestionar y almacenar las tablas con los datos del
cliente y relacionarla entre si. Una base de datos puede almacenar grandes
cantidades de datos.
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5.7 Tipo de base de datos

Para el desarrollo del proyecto es necesario la implementacion de una base de dato
en la que se permita el procesamiento de datos mas adecuado entre ellas nos
encontramos con diferentes modelos.

5.7.1 SQL
Es un sistema de gestion de software libre en donde este gestor permite en un
multihilo y multiusuario, permite realizar simultdneamente varias consultas al mismo
tiempo estas a su vez su estructuras de tablas son relacionales donde puede
depender de otras tablas (Oracle, 2019)

5.7.2 NOSQL
En este caso este tipo de base de datos no relacionales las caracteristicas y
ventajas de estas que manejan. SQL no es el lenguaje de consulta/modificacion de
datos principal, aunque si lo soportan, de ahi el nombre No Sélo SQL(Bases de
Datos NoSQL: qué son y cudles son sus ventajas, n.d.) no es necesario al mecerse
los datos en tablas

5.8  Sistemas operativos para dispositivos moéviles

llustracién 2:Mercado mundial SO moviles

Other 2.}'0%l

/ithne 22.85%

Android 74.45%"

Figures covering Jan 2018 - Jan 2019 supplied by Statcounter
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(iPhone vs Android: cuota de mercado - PCWorld, n.d.)

El sistema operativo (SO) mévil, es un sistema con el cual puede y permite controlar
un dispositivo mévil semejante como en los PC que utilizan un sistema Windows,
Linux, Mac entre otros, el SO de los méviles es mas simples y orientados a la
conectividad inalambrica. De acuerdo a que los dispositivos crecen en popularidad
los SO de estos dispositivos adquieren mayor importancia.(Sistemas Operativos
Méviles | DTyOC, n.d.)

En donde los sistemas operativos mas populares en la actualidad después de una
batalla de muchos predecesores son Android y I0OS

5.9 API, interfaz de programacién de aplicaciones

Una interfaz de programacion es una conjunto de herramientas, definiciones y
protocolos que se utilizan para integrar los servicios de software y aplicaciones. (El
concepto de las interfaces de programacion de aplicaciones, n.d.).

Las API permiten distintos tipos de dialogos con el proveedor logrando obtener
informacion de mismo:

e Comunicacion cliente/servidor

e Comunicacién con la base de datos
e Comunicacion peer-to-peer

e Comunicacion Real time

e Event-Drive

Entre otros

5.10 (RPCs)Remote Procedure Calls
Es un programa que permite o utiliza una computadora para ejecutar codigo en otra
maquina remota sin tener que preocuparse por la interaccién entre ambas.

5.11 Lenguajesy estadisticas

5.11.1 Android
Android Studio es el entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial para el desarrollo
de apps para Android, basado en IntelliJ IDEA.(Google, 2019)

Las informacion de la grafica y estadistica presentada muestra como los sistemas
operativos se lideran solamente por IOS y Android en donde Android lidera el mayor
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mercador existente actual y futuro. Donde también observamos como sistemas
operativos alternativos han desaparecido.

llustracion 3:Worldwide Smartphone Shipment OS Market Share Forecast

Worldwide Smartphone Shipment OS Market Share Forecast

100%
90%
80%
70%
60%

50%

(Market Share U)

40%

30%

20%

10%

0%

o o7

@B Android @805 @ Others

g

(IDC - Smartphone Market Share - OS, n.d.)

llustracion 4:Sistema operativos moviles en todo el mundo

Year 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
Android 85.1% 86.1% 86.1% 56.5% 56.7% 56.9% 87.0%
ios 14.9% 13.9% 13.9% 13.5% 13.3% 13.1% 13.0%
Others 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
TOTAL 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

(IDC - Smartphone Market Share - OS, n.d.)
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llustracion 5: Global Top marcas

2018 Q4 - 2019 Q4

201804 201901 201902 2019Q3 201904

Apple ®mSamsung ®Huawei ® Xiaomi ®vivo ®0Oppo Blenowo W Others

Source: MOBILE DEVICES MONITOR - Q4 2019 (Vender Region Countries)

(Global Smartphone Market Share: By Quarter - Counterpoint Research, n.d.)
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llustracion 6:Distribucion porcentual de marcas en uso

[Global Smartphone Share(3:)]

Global

- 2018 2019 2019 2019 2019

Smartphone

Shipments Q4 o1 02 Q3 Q4
Market Share (%)

Apple 7% 12% 10%: 12% 18%
Samsung 18% 1% 1% 1% 18%
Huawei™ 15% 17% 16% 18% 14%

Xiaomi 6% 8% 0%k 8% 8%

vivo 7% 7% 8% 8% 8%

Oppo B% 8% 9% 9% 8%
Lenovo*® 3% 3% 3% 3% 3%

Others 26% 24% 248% % 23%

(Global Smartphone Market Share: By Quarter - Counterpoint Research, n.d.)

Por lo cual Android es un sistema operativo pensado para teléfonos inteligente al
igual que sus competidores. Lo que lo hace destacar y diferenciar es que esta
basado en su nucleo en Linux donde este a su vez es gratuito y libre.

El sistema permite un entorno de desarrollo tanto en java como en kotlin. Donde a
Su vez permite y proporciona interfaces necesarias para el desarrollo de
aplicaciones facilitando la interaccion con el dispositivo mévil y sus componentes
tales como GPS, llamadas camara entre otros.

Entre sus ventajas encontramos

e Condigo abierto

e Nducleo basado en Linux

e Adaptabilidad

e Comunicacion con bases de datos
e Soporte de java

e Emuladores

e Soporte de Google play

e Multitareas
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6. ESTADO DEL ARTE

A medida que el entorno urbano va creciendo a grandes pasos los problemas que
se presentar como de trasporte publico, informacion del entorno, ambientales como
contaminacion u otros efectos conllevan a que la ciudad debe ser un organismo
inteligente en donde esta sea un ser viviendo que recolecte procesen e informe
todos los aspectos que la conforman.

6.1 Mobile VPN and V2V NEMO for public transportation

El enfoque de este Proyecto es presentar una alternativa de comunicacion de como
vehiculos de trasporte publicos puedan estar conectados donde en este caso
particular que los conductores pasajeros y demas estan enlazados a una red wifi
dentro del vehiculo que esta a su vez pertenece a un una VPN que apunta a un
servidor el cual puede procesar la informacion recolectada que puede ser también
de sensores u otros dispositivos que puedan estar presentes a una estacion
principal. Permitiendo que todos los dispositivos conectados se muestren como una
red local y la comunicacion entre ellos sea dedicada.

(Petrescu & Olivereau, 2009)

Virtual MR
Position A

Prefix A

External
Home Agent

Mobile
Router

Prefixes A, B

Internal
Home Agent @
Pyt 8 Home Link

Virtual MR
Position B

Figura 1: Modelo VPN para uso de trasporte (Petrescu & Olivereau, 2009)

6.2 Mobile wireless sensor network gateway: A raspberry Pi
implementation with a VPN backend to OpenStack

Dado que es necesario que toda la informacion o captura de esta es necesaria

procesarla en un servidor en donde multiples dispositivos 10T tanto sensores como

controladores y entre otros es necesaria una en la cual pueda centralizar la

informacion para ser procesada en este caso presenta una alternativa en la nube, en
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el que la solucion propuesta es un sistema inalambrico en el que todos los
dispositivos de monitoreo o captura de informacion estan en rutada a puertas de
enlaces de redes de sensores inaldmbricos méviles MWSNG disefiadas para el
transporte publico (principalmente vehiculos eléctricos) en donde todos los
sensores estan distribuidos en toda la ciudad un claro ejemplo de una ciudad que
se ha implementado este tipo de tecnologias es Santander Espafa
(smartsantander, 2018) (Eduard et al., 2016).

<

Cloud. ) Internet

vy
A

Figura 2:Arquitectura de disefo del sistema a la nube (Eduard et al., 2016)

6.3 A comprehensive composite digital services quality assurance
application on intelligent transportation system

Una problematica que se puede presentar de acuerdo con que avanza la tecnologia,
es el constante crecimiento en donde cada dia se quiere tener control de todo, tanto
del transporte publico como lo son taxis buses o vehiculos de emergencia entre los
multiples dispositivos de la ciudad. Por lo que cada vez que se lanza una nueva
alternativa de comunicacion o desarrollo tecnolégico las anteriores se vuelven
obsoletas e ineficientes llevando a que el crecimiento solo se estanca en un solo
entorno debido a que solo se mejora este y los demas entornos pasan a un segundo
plano. Este proyecto presentando una solucién en el cual propone un marco para
informacion de aseguramiento de calidad de extremo a extremo basada en la
arquitectura de referencia de servicio digital (DSRA) respaldada por TM Forum en
donde todos los subsistemas como redes privadas VPN y demas con el propésito
gue la obsolescencia lleve al fracaso de cada sistema y que siempre sea el
reemplazo de la misma, sino que al final se estén integrando con nuevas
tecnologias.(Chuang et al., 2015)
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Figura 3:Servicio compuesto de arquitectura -su servicio (Chuang et al., 2015)

6.4  An air pollutant vehicle tracker system using gas sensor and GPS

A medida como va creciendo el parque automotor las cantidades de CO2 que va al
medio ambiente es algo que se esta convirtiendo en un serio problema en donde el
transporte publico por el deterioro de su flotilla no se esta controlando los niveles de
emision la no regulacién de esto el control ineficiente que se pueda presentar y un
control tardio. Se presenta una solucion que plantea, mediante sensores
incorporados en los vehiculos, puntos estratégicos de la ciudad, en donde también
se controla su ubicacion mediante GPS y un canal de comunicacién se puede
obtener datos cada vehiculo tales como las emisiones que este pueda expulsar de
este modo que la informacion sea oportuna e informarse de las condiciones y
niveles CO2 y demas gases.(Rathod et al., 2017)
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Figura 4:Diagrama de bloques de un dispositivo en un vehiculo (Rathod et al.,
2017)

6.5 10T based urban climate monitoring using Raspberry Pi

El como se pueda procesar los datos obtenidos en cada fuente es un factor de
consideracion importante en donde antes de ser enviado a un servidor debe ser
recolectada y procesada para esto por ello se presenta una solucién que se basa
en tener monitoreo en tiempo real de todas las fuentes tanto de vehiculos como
ubicaciones estratégicas de la ciudad en donde multiples sensores conectados por
medio de Raspberry pi y esta a su vez conectada a la red por medio LAN o WIFI
trasmite toda la informacién. Este ordenador envia a un servidor que puede
monitorear de multiples fuentes los niveles de humedad CO2 entre otros.(Shete &
Agrawal, 2016)
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Figura 5:Diagrama de bloques de Raspberry pi con sensores y conexion a un
servidor (Shete & Agrawal, 2016)

6.6  Air quality monitoring system based on IoT using Raspberry Pi

los niveles de contaminacion del aire, las grandes emisiones de CO2 emitidos por
los vehiculos y los aumentos en la mala calidad del aire presente en el problema
presentado da una solucion o alternativa para el monitoreo de este en el cual
mediante sistemas o0 equipos ARM tale como las Raspberry pi que es un equipo de
bajo consumo puede procesar multiples sensores analizarlos y enviarlos a un
sistema de prueba Delhi en donde compara los datos con los proporcionados por
una entidad local de control ambiental y se presenten de forma tabular.(Kumar &
Jasua, 2017)

% by
UEE §E _|
RASPEERRY Pl B I '
[use] —
i _I' LAPTOP MosaLE
e = IR PEOKE
arduie s ()

SENSING |
UMIT

Figura 6:Diagrama compuesto Raspberry pi y cloud (Kumar & Jasua, 2017)
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6.7 Impact of NOx emissions on climate and monitoring using smart sensor
technology

El planteamiento del problema que se presenta es la importancia tener un control y
medicion de los gases de efecto que se han generado desmesuradamente en
donde mediante algoritmos tales como (Back Propagation Algorithm, BPA) y Ant
Colony Optimization (ACO) procesa la informacion que es recolectada mediante
sensores y un sistema loT permite el procesamiento de todos los datos en diferentes
fuentes criticas que se pueda presentar en la ciudad.(Sujatha et al., 2017).

Read the Feature Feature
3 =+ Preprocess = ; = .
flame images Extraction Selection

|

Intelligent classifier

(BPA &ACO)
Read the Extract the
, =+ Preprocess =
flame images selected Features

m Adjust the air to fuel mtm—‘

- l Ves

-~ e All fuel ratio 1s 4:1

Figura 7:Esquema para la estructura de monitoreo de llama inteligente usando 10T
(Sujatha et al., 2017)

6.8 Smart Bus Station-Passenger Information System

En el presente planteamiento se refleja como los usuarios de transporte masivo
desean tener informacion continua de las condiciones del vehiculo en el cual se van
a transportar, tales como tiempo de llegada condiciones tiempo del viaje entre otros
para ellos se plantea que mediante minicomputadores que procesen informacion
tanto en los vehiculos como en las estaciones permita tanto como a usuarios del
servicio como administradores en donde toda la informacion es procesada en un
servidor central y procesada en cada estacion, mostrando tiempo de llegada de
cada vehiculo condiciones entre otros parametros mejorando las condiciones de
vida de los usuarios.(Sungur et al., 2015)
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Figura 8:Estructura general del sistema trasporte loT (Sungur et al., 2015)
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Figura 9:El ciclo de aplicacion del vehiculo de transporte publico y la parada de
autobus. (Sungur et al., 2015)

L
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6.9 Smartsantander

Esta ciudad muestra la necesidad y la importancia IoT aplicado en un modelo
urbano donde esta comunicado en tiempo real con todos los componentes de la
ciudad desde el transporte, luces, basuras y demas como su infraestructura es clave
para un desarrollo sostenible y aplicable como una base de ejemplo de como aplicar
todos los dispositivos tanto de recoleccion de datos como de procesamiento y
presentada a todos los usuarios presentes en la ciudad mejorando su estilo de vida
optimizado todos los organismos que componen una ciudad y explotando cada
sistema que se haya aplicado.(smartsantander, 2018)
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Figura 10:Infraestructura de interconexién (Blogthinkbig, 2018)
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7. METODOLOGIA
En el presente proyecto se implementd una metodologia de prototipo en donde este
se fundamentd en cinco etapas las cuales se presentan de la siguiente forma, etapa
exploratoria, la etapa de andlisis, etapa de disefio, la etapa de implementacion y la
etapa de evaluacién, en donde abarcaremos su aporte, importancia en el proyecto.

7.1 Metodologia de prototipado

llustracién 7: Metodologia de prototipado

Implementacion

Generacion de cédigo

para su intrgracion con
la logica y la base de
datos .

Diseno
Desarrollo de sistema
modular y extendible

De acuerdo a dialogo en expertos en el drea de
tracking obtener los parametros relevantes que
puedan aportar e implementar en el desarrollo de
este conllevando a un enfoque especifico a explotar

Prototipos con jerarquias
de informacion y
navegacion

Ajuste del disefo en
base a las pruebas

Pruebas de usubilidad
para validar soluciones y
entender dificultades

Fuente: El autor

7.1.1 Etapa Exploratoria

Busqueda sistemética de referencias y modelos existentes que estén en operacion
en la actualidad. Profundizando en las necesidades y el enfoque adoptado en la
seleccion de tecnologias convenientes en el desarrollo del proyecto. De forma que
en esta etapa se determino lo siguiente:

e Exploracion de la problemética: se determiné las diversas dificultades
presentadas en el servicio de transporte publico Metrolinea, tomando como
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referencia diversas publicaciones locales realizadas en la ciudad de
Bucaramanga.

e Necesidades de los usuarios: mediante una encuesta realizada se
determind cual solucion tecnolégica es pertinente con respecto a la
problemética tratada.

e Soluciones implementadas: se tomaron como guia documentos con
soluciones tecnoldgicas a problematicas similares a la planteada.

7.1.2 Etapade analisis
De acuerdo a diadlogos con expertos en el area de tracking se obtuvo informacion
relevante para el desarrollo de la solucidn tecnoldgica, ademas del analisis obtenido
de la encuesta realizada, se determind hacia qué area de usuarios con sistema
operativo se enfocO. Mediante lo cual surgieron las siguientes consideraciones:

e Arquitectura del sistema: se determina la estructura general de acuerdo a
las interacciones de los autores implicados, los cuales son: web service, bus
y usuario.

e Sistema operativo: de acuerdo al analisis obtenido de los resultados de la
encuesta, se define desarrollar la solucion tecnoldgica para Android.

e IDFE’s: respecto a las tendencias actuales de los programadores que realizan
aplicaciones moviles se defini6 el IDE mas especializado para Android.

e Compatibilidad con versiones Android: de acuerdo a la cantidad de
dispositivos activos actualmente, se determina la version minima de
compatibilidad para el aplicativo a desarrollar, de esta manera generando un
mayor alcance de usuarios.

7.1.3 Etapade disefio
Se realizan todos los diferentes diagramas de: casos de usos UML, actividades,
base de datos y Mockups.

7.1.4 Etapade implementacion
En esta etapa se desarrollé la solucion tecnoldgica mediante prototipos que se iran
implementado y sumando al desarrollo de esta; realizando pruebas de
funcionamiento y comunicacion con la base de datos.
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7.2

Base de datos: se realiz6 localmente mediante el uso de mysqgl durante el
desarrollo inicial, para finalmente ser exportada a un servidor remoto.

Web service: mediante Php se desarrolla siguiendo los parametros de MVC,
recibiendo consultas mediante un POST, retornando un Json.

Interfaces de la aplicacién: vistas con las cuales el usuario interacciona en
la aplicacion.

Comunicacién con el web service: se determina con las librerias de volley
la comunicacion entre el web service y el aplicativo mavil.

Implementacion de los mapas: mediante el api de google maps se localizan
las respectivas coordenadas sobre estaciones y paradas del servicio de
transporte Metrolinea.

Interaccién de la aplicacion en un servidor: alojamiento de la base de
datos y el web service en un servidor, ademas de la adecuacién de la
aplicacion para establecer la comunicacion con este.

7.1.5 Etapa de evaluacion

En esta etapa se evalla la aplicacion en un entorno simulado y controlado con
diferentes escenarios; realizando pruebas con los actores, siendo estos el bus y el
usuario para finalmente evaluar el rendimiento del sistema.

Comunicacién de la plataforma bus con el web service: se cerciora la
actualizacion automatica de coordenadas del bus en la base de datos.

Pruebas de usuario: se cerciora que las consultadas realizadas al servidor,
se presenten correctamente.

Evaluacion del rendimiento del aplicativo: realizada mediante una
encuesta a usuarios que utilizaron la aplicacion.

Analisis de los resultados: de acuerdo a los resultados obtenidos por
usuarios, se detectan los aspectos a mejorar para trabajo a futuro y se
concluye con un articulo reflexivo.

Modelado del sistema con caracteristicas y funciones implementadas
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llustracion 8:Modelo del sistema implementado

'l
D
Actor Bus ““Actor Usuario

---------------------------------------------------------

Fuente: El autor

7.2.1 Actor bus
La implementacion de un aplicativo movil que envia contantemente la ubicacion
actual del bus al web service que se encuentra en un servidor, a través de una
conexion a internet.

7.2.2 Actor usuario
La implementacion de un aplicativo mévil que permite indicarle al usuario su punto
de partida, destino y ruta a escoger; donde este mediante un mapa evidenciara su
ubicacién y de las estaciones y paradas, en especial la mas cercana a la cual podra
dirigirse, junto con la ubicacion y tiempo de llegada del bus al punto de partida.

7.2.3 Web service
Encargado de la comunicacion con la base de datos con los demas autores,
gestionando las consultas y datos que cada autor genera.
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7.3 Disefo de la aplicaciéon software
7.3.1 Seleccion de herramienta de desarrollo
llustracién 9:Tabla comparativos de las herramientas de desarrollo

TABLA COMPARATIVA HERRAMIENTAS DE DESARROLLO

Categoria

Nombre

Descripcion

Compatibiliad con sistema operativo

IDE

Android Studio

IDE oficial creado por Google y al que hace
referencia toda la documentacién oficial
existente. Es por ello que es el entorno que con
mas facilidad permite seguir las directrices de
disefio de Google y encontrar nuevas librerias
para nuestros proyectos.

windows linux mac

AIDE

se diferencia del resto de entornos aqui
resefiados en que es se ejecuta directamente en
Android, de manera que es posible desarrollar
una aplicacién desde el mismo dispositivo movil
(como el celular o la tablet) y hacer pruebas alli
sin necesidad de un emulador u otro dispositivo
pensado Unicamente para ello.

android

Xamarin

una aplicacion multiplataforma, que permita,
por ejemplo, partir del mismo cédigo para
obtener un producto que también salga para iOS
y Windows, Xamarin es una buena opcién. Es un
entorno creado por Microsoft, gratuito y que
viene incluido en Visual Studio.

windows

Eclipse

era el IDE recomendado para el desarrollo de
aplicaciones. De hecho, fue la opcién oficial que
se planteaba desde Google hasta la aparicion de
Android Studio.

windows linux mac

Base de datos

MySQL

es un sistema de gestidon de base de datos
relacional (RDBMS) de cédigo abierto, basado en
lenguaje de consulta estructurado (SQL).

multiplataforma

Firebase

Firebase es un conjunto de herramientas
orientadas a la creacién de aplicaciones de alta
calidad

multiplataforma

Sqlite

es una biblioteca escrita en leguaje C que
implementa un Sistema de gestion de bases de
datos transaccionales SQL auto-contenido, sin
servidory sin configuracién.

multiplataforma

Fuente: El autor
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7.3.2 Base de datos
llustracion 10:Disefno de la base de datos

7 idbus INT{11)

< placa VARCHAR(45)

2 num erolnterno WV ARCHAR(50)
< tipa INT(11)

“long_bus DOUBLE

" iddispositivo INT{11)
] — — 8| ¥ nombre_dispositivo ¥ ARCHAR (45)

Y
id_tipo_bus INT(11) > tipo_dispositivo V ARCHAR (45)

“ tipo_bus VARCHAR{45) ——|==

“» descripcion VARCH AR{45)

] |at_bus DOUBLE Ly
< estado INT{11)
“2id_dispositive INT{11)

' idestados_bus INT{11)
“»nombre_estado VARCH AR(45)

“» descripcion VARCH AR(45)
*idrecorrio INT{11)

Vidruts INT{11) idrute INT{11)

“» nombre_ruta VARCHAR(45) “idbus INT{11)

“» decriptrion_ruta VARCHAR(45) > hora_actvacion ¥ ARCHAR{45)
“* hora_actud VARCHAR(45)
Indexes

" idRuteEstacion INT{11)  idestacion INT{11)

Pidruta INT{11) 2 nombre_estacion VARCHAR{45)

P idestaciones INT{11) 2 |at_estacion DOUBLE
“secuenca INT{11) “ long_estacion DOUBLE

Fuente: El autor
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7.4 Casos de uso

llustracion 11: Diagrama de caso de uso

Estados de bus

Tipos de bus
@ O
Admimst

Usuario

Bus

Fuente: El autor

7.5 Diagramas de actividad

7.5.1 Registro de Dispositivos
En este caso de uso permite el registro de dispositivos GPS con los cuales se estara
tomando las coordenadas del bus y donde este se asignar a un bus especifico.

Actores

Esta accione la realizara el administrador al momento de registrar todos los
componentes de GPS.

Precondiciones:
No existe ninguna precondicion para este caso de uso.
Flujo basico

Seleccion de registro de dispositivo.

Llenado de formulario de registro de dispositivo.

Guardar informacién del formulario.

Mostrar respuesta mensaje registro exitoso y borrar contenido del formulario.

L A

Flujo alternativo 1

4. Mostrar respuesta mensaje registro fallido.
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llustracion 12:Diagrama de actividad registro de dispositivo

!
)

Registro de
Dispositivos

~ U

A 4
Y

Llenar Formulario

—

A 4
M

Guardar Registro

Fallido Exitoso

Mensaje exitoso,
borrar datos de
formulario

Mensaje de registro

fallido

Fuente: El autor

7.5.2 Registro de estaciones
En este caso de uso permite el registro de estaciones con su ubicacién GPS las
cuales tendra un nombre de estacion y sus coordenadas

Actores

Esta accione la realizara el administrador al momento de registrar todas las
estaciones.

Precondiciones:
No existe ninguna precondicion para este caso de uso.
Flujo béasico

1. Seleccion de registro de estaciones.
2. Llenado de formulario de registro de estaciones.
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3. Cargar coordenadas GPS.
4. Guardar registro de estacion.
5. Mostrar respuesta mensaje registro exitoso y borrar contenido del formulario.

Flujo alternativo 1
3. Llenar manualmente coordenadas GPS.
Flujo alternativo 2

5. Mostrar respuesta mensaje registro fallido.

llustracién 13:Diagrama de actividad registro de estaciones
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36



7.5.3 Registro de estados de bus
En este caso de uso permite el registro de estados de bus con los cuales indicara
un nombre y una descripcion.

Actores

Esta accione la realizara el administrador al momento de registrar todos los estados
de buses.

Precondiciones:
No existe ninguna precondicion para este caso de uso.
Flujo basico

1. Seleccion de registro de estado de bus.

2. Llenado de formulario de registro de estado de bus.

3. Guardar informacion del formulario.

4. Mostrar respuesta mensaje registro exitoso y borrar contenido del formulario.

Flujo alternativo 1

4. Mostrar respuesta mensaje registro fallido.

llustracion 14:Diagrama de actividad registro estados de bus
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7.5.4 Registro de tipo de bus
En este caso de uso permite el registro de tipos de buses con los cuales indicara un
nombre y una descripcion.

Actores

Esta accione la realizara el administrador al momento de registrar todos los tipos de
buses.

Precondiciones:
No existe ninguna precondicién para este caso de uso.
Flujo basico

1. Seleccion de registro de tipo de bus.

2. Llenado de formulario de registro de estado de bus.

3. Guardar informacion del formulario.

4. Mostrar respuesta mensaje registro exitoso y borrar contenido del formulario.

Flujo alternativo 1

4. Mostrar respuesta mensaje registro fallido.

llustracion 15:Diagrama de actividad registro tipos de bus
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7.5.5 Registro de bus
En este caso de uso permite el registro de buses que estaran circulando

Actores
Esta accione la realizara el administrador al momento de registrar todos los buses.

Precondiciones:
Tener en la base de datos registros de tipo de bus, estado de bus y dispositivos.
Flujo basico

Seleccion de registro bus.

Llenado de formulario de registro bus.

Cargar coordenadas GPS.

Guardar registro de bus.

Mostrar respuesta mensaje registro exitoso y borrar contenido del formulario.

a s ownpeE

Flujo alternativo 1

3. Llenar manualmente coordenadas GPS.

Flujo alternativo 2

5. Mostrar respuesta mensaje registro fallido.

llustracion 16:Diagrama de actividad registro de bus
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7.5.6 Registro de rutas
En este caso de uso permite el registro de rutas con su descripcion

Actores
Esta accione la realizara el administrador al momento de registrar todas las rutas

Precondiciones:
No existe ninguna precondicidén para este caso de uso.
Flujo basico

1. Seleccion de registro de rutas.

2. Llenado de formulario de registro de rutas.

3. Guardar informacion del formulario.

4. Mostrar respuesta mensaje registro exitoso y borrar contenido del formulario.

Flujo alternativo 1

4. Mostrar respuesta mensaje registro fallido.

llustracion 17:Diagrama de actividad registro de ruta
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7.5.7 Registro de rutas-estacion
En este caso de uso permite el registro de estaciones que contiene cada ruta

Actores

Esta accione la realizara el administrador al momento de registrar todas las rutas
con sus respectivas estaciones

Precondiciones:
Contener en la base de datos las rutas y las estaciones.
Flujo basico

1. Seleccion de registro de rutas-estacion.

2. Llenado de formulario de registro de rutas-estacion.

3. Guardar informacion del formulario.

4. Mostrar respuesta mensaje registro exitoso y borrar contenido del formulario.

Flujo alternativo 1

4. Mostrar respuesta mensaje registro fallido.

llustracién 18:Diagrama de actividad registro estacion ruta
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7.5.8 Mapas

En este caso de uso permite visualizar mapa de posicion de cada estacion obtener
informacion de esta y la ubicacion de cada bus.

Actores

Esta accione la realizara el administrador para el monitoreo y control del sistema

Precondiciones:

Contener en la base toda la informacion del sistema de trasporte.

Flujo basico

1. Seleccion de mapas.

2. Seleccionar marcador deseado.
3. Visualizar informaciéon del marcador.

llustracion 19:Diagrama de actividad mapas
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7.5.9 Selecciéon de ruta

En este caso de uso permite seleccionar ruta y bus para visualizar un Unico bus

proximo
Actores
Esta accione la realizara el usuario al momento de determino su destino

Precondiciones:
Contener en la base toda la informacion del sistema de trasporte.
Flujo basico

Seleccion de ruta.

Seleccién de bus.

Cargar mapa.

Mostar estaciones y bus proximo con sus respectivos marcadores
Seleccionar marcador de bus.

Mostrar informacion de tiempo aproximado del bus

S e

llustracion 20:Diagrama de actividad seleccion de ruta
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Fuente: El autor
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7.5.10 Actualizar coordenadas bus
En este caso de uso permite la continua actualizacion de coordenadas de bus como
de su estado.

Actores
Esta accione la realizara el bus mientras esta circulando

Precondiciones:
Contener en la base toda la informacion del sistema de trasporte.
Flujo basico

1. Seleccién de actualizar bus.
2. Seleccidn dispositiva con el que actualizara.
3. Inicializar actualizacion de cambios de coordenadas.

llustracién 21:Diagrama de actividad actualizacion de coordenadas
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Fuente: El autor
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7.6  Diagramas de secuencia
7.6.1 Guardar dispositivo
llustracién 22:Diagramas de secuencia guardar dispositivo

Lo O

Autor Registro Web
| Dispositovo Service Base
1 i i de
datos
i mostrar formulario j/a"dar datos .
Enviar formulario —

Guardar datos

< | .
mensaje de registro— ¢ egistro

Fuente: El autor

En este diagrama muestra la secuencia del guardado y registro de los dispositivos
GPS en donde el formulario es envido a un web server y validado antes de ser
almacenado en la base de datos

7.6.2 Guardar estaciones
En este diagrama muestra la secuencia del guardado y registro de las estaciones
en donde el formulario también puede obtener las coordenadas y es envido a un
web server y validado antes de ser almacenado en la base de datos
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llustracion 23:Diagramas de secuencia guardar estaciones
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'
'
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Fuente: El autor

7.6.3 Estado de bus

llustracion 24:Diagramas de secuencia guardar estados de bus
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Fuente: El autor



En este diagrama muestra la secuencia del guardado y registro de los de los estados
del bus en donde el formulario es envido a un web server y validado antes de ser
almacenado en la base de datos

7.6.4 Registro tipo de bus
llustracion 25:Diagramas de secuencia guardar tipos de bus

L O O O

Adtor Regisiro Web
tipo de Service Base
bus de
i datos

mostrar formulario >l

j/alidar datos
envio de datos,|

Guardar datos

“-Registro

Fuente: El autor

En este diagrama muestra la secuencia del guardado y registro de los de los tipos
del bus en donde el formulario es envido a un web server y validado antes de ser
almacenado en la base de datos
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7.6.5 Registro Bus

llustracién 26:Diagramas de secuencia guardar bus
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Devolver datos

En este diagrama muestra la secuencia del guardado y registro de los del bus en
donde el formulario obtiene de lista de parametros como tipo bus, estados de bus y
dispositivo como su obtencién de sus coordenadas para luego ser envido a un web
server y ser validado antes de ser almacenado en la base de datos

7.6.6 Registro rutas

llustracién 27:Diagramas de secuencia guardar ruta
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<Registro
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En este diagrama muestra la secuencia del guardado y registro de las rutas en
donde el formulario es envido a un web server y validado antes de ser almacenado
en la base de datos

7.6.7 Registro ruta- estacion
llustracion 28:Diagramas de secuencia guardar estacion-ruta

L O O oG

Autor Registro Cargar :
: bus listas Web 5
| i ; Service ase
i i ) N i de
' ' Solicitar listas - datos
i i : ‘ ]
X ! listas consultar lista de datos
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* [istas B
! mostrar formulario g Devolver datos
obtener coordenaflgs

alidar datos

4

Guardar datos

repuesta de registro

s

“Registro

Fuente: El autor

En este diagrama muestra la secuencia del guardado y registro de las estaciones
gue contiene cada ruta en donde el formulario obtiene de lista de parametros como
estaciones y rutas luego ser envido a un web server y ser validado antes de ser
almacenado en la base de datos
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7.7 MOCKUPS
7.7.1 Guardar dispositivos
llustracion 29:Mockup guardar dispositivo

= Regitros

Nombre Dispositivo

GUARDAR

Fuente: El autor

7.7.2 Registro de estaciones
llustracién 30:Mockup guardar estacion

Registro De Estacion

Latitud

Longitud

Longitud

©

Fuente: El autor
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7.7.3 Registros estados de bus
llustracion 31:Mockup guardar estados de bus

Estados de Bus
Nombre Estado

Nombre Estado

Descripcion

Fuente: El autor

7.7.4 Registro tipos de bus
llustracion 32:Mockup guardar tipos de bus
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Descripcion

Fuente: El autor
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7.7.5 Registro bus
llustracion 33:Mockup guardar bus
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Fuente: El autor

7.7.6 Registro de rutas
llustracién 34:Mockup guardar ruta
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Fuente: El autor
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7.7.7 Registro ruta-estacion
llustracion 35:Mockup guardar ruta- estacion
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Fuente: El autor

7.7.8 Mapas
llustracion 36:Mockup mapas clic bus
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llustracién 37:Mockup mapa clic estacion
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Fuente: El autor

7.7.9 Seleccion de ruta

llustracién 38:Mockup seleccionar ruta destino
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Fuente: El autor
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llustracion 39:Mockup ruta destino- mapa-clic en bus
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Fuente: El autor

7.7.10 Actualizar coordenadas bus
llustracion 40:Mockup actualizar coordenadas bus
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8. RESULTADOS

En la siguiente seccion se explica el detalladamente el proceso de toma de datos,
pruebas y decisiones tomadas con los datos manejados en los escenarios
presentados.

8.1 REQUERIMIENTOS

8.1.1 Buses
Para el manejo y monitoreo de estos es necesario un dispositivo de GPS para su
constante actualizacion de las coordenadas en donde para uso del escenario
propuesto se usd el GPS de equipos celulares para simular dispositivos mas
especializado en donde se implementd en una muestra de buses cada uno con un
dispositivo en el cual se comunicaba con la base de datos continuamente.

8.1.2 Pasajeros o usuarios
Para el manejo o simulacion de estos fue necesario implementar en una muestra de
usuarios en donde era indispensable la instalacion del aplicativo en sus dispositivos
méviles y que a su vez tenga comunicacion al servidor.

8.1.3 Servidor
El alojamiento de la base de datos y del web service en un host en el que permita
el manejo de multiples solicitudes para evitar colapsos inminentes o denegacion de
servicios.

8.2 COMUNICACION

8.2.1 Buses
Se manejé un protocolo de comunicacion POST para seguridad entre la
comunicacion del vehiculo y el servidor. En donde la solicitud es procesada a través
de un web service que gestiona la comunicacion con la base de datos para controlar
la actualizacion de las coordenadas en la base de datos.

8.2.2 Usuarios
Maneja un protocolo de comunicacion POST para el manejo de solicitudes como
también el manejo de su ubicacion con el servidor, dando respuesta a las
solicitudes a las consultas que solicite.

8.3 EQUIPOS

8.3.1 Buses
Datos que el uso de equipos especializados de GPS o el uso de los equipos que
tiene los buses actualmente son restrictivos, fue necesario usar los celulares para
el manejo de las coordenadas al no ser un equipo especializado en algunas
ocasiones no era tan exacta la ubicacién generando algunos datos no tan precisos
ocasionando que la medida de tiempo calculada no era tan exacta. Las precisiones
de todos los equipos mdviles no son exactamente iguales y el tiempo de respuesta
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no esta igual en todos los casos como el manejo de respuesta en comunicacion con
el servidor.

8.4 EXPERIENCIA

Dado a que nos e manejaron canales de comunicacion especializados como una
VPN en la que se hubiese usado para el manejo de los buses para una
comunicacién rapida y precisa con el servidor generaba demoras en la actualizacién
de las coordenadas.

El uso o manejo de equipos moviles como alternativa del manejo de las
coordenadas fue un factor de gran apoyo puesto que lo ideal es un equipo
especializado el cual tendra mayor precision y manejo de otros parametros con los
gue se puede alimentar el sistema tales como las condiciones del vehiculé que
puede ser un factor de apoyo para la optimizacién del sistema.

8.5 ALCANCE

El uso de esta plataforma permite una escalabilidad en donde se pueden ir
incorporando componentes que permiten el uso de medio informativos de la ciudad,
cultural y demas mientras los usuarios hacen uso de esta plataforma que no solo
sea un medio para ubicar su transporte, sino que permita conocer su ciudad.
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9. CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

9.1 Conclusion

El uso de plataformas presentadas puede ayudar al ciudadano comudn para la
optimizacién del su tiempo como también permite el crecimiento de la ciudad hacia
un enfoque de una ciudad inteligente debido a que cada dia se dan pasos
agigantados y no se puede dar el lujo de estancarse debido a que esto genera atraso
y estancamiento es por ello la optimizacion de las grandes ciudades.

El uso de nuevas plataformas el crecimiento de estas y su aplicacion puede abrir
puertas a nuevos canales de negocio 0 enfoques de conocimiento que puede
ayudar a la construccion de ciudad.

9.2 Recomendaciones

Para el crecimiento del proyecto de gran importancia la implementacion de una VPN
gue permita la comunicacion mediante un canal privado optimizando su
funcionamiento

Equipos dedicados de GPS en donde esto permitan tener parametros no solo de la
ubicacion del vehiculo sino también parametros internos del funcionamiento de este.

Servidores de gran respuesta y escalable para soporta la cantidad de trafico y
solicitudes evitando y de modo tal evitar una denegacion de servicio.
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11. Anexos

11.1 Anexo A: Encuesta sobre implementacién de una plataforma digital
para uso del servicio de transporte Metrolinea en Bucaramanga.

¢Con que frecuencia emplea el servicio de transporte Metrolinea diariamente?
102 respuestas

@ siempre

@ casi siempre
@ poca veces
@ nunca

¢Que medio de transporte usa con mas frecuencia?
102 respuestas

@ Metrolinea

@ mototaxi

O taxi

@ informal(uber, pirata o alguna plataforma
digital)

@ transporte propio
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¢Que plataforma digital considera que puede mejorar el servicio de transporte Metrolinea?
101 respuestas

aplicativo movil

pagina web

ambas

¢Que sistema operativo movil utiliza?
102 respuestas

@ Android
@ I0s
@ otro

¢Cuando no empleas el sistema de transporte Metrolinea, cual otro medio utilizas para

desplazarte?
@ tiempo en llegada
@ comodidad
 tengo mi propio transporte
@ economia
@ mas rapido otros servicios

102 respuestas
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Considera que conocer la ubicacion y el tiempo de llegada de la ruta que desea de tu transporte

publico mejoraria el servicio
102 respuestas

®si
® o

Que tipo de informacion considera que seria importante en una plataforma digital de transporte
101 respuestas

Tiempo de llegada de bus

Ubicacion del bus

Rutas
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11.2 Anexo B: ENCUESTA POSTERIOR AL USO DE LA APLICACION POR
USUARIOS.

:Después de usar la aplicacion como calificaria su funcionamiento?
20 respuestas

10,0
7,5
5,0

25

0,0 l

;Considera util el uso del aplicativo movil?
20 respuestas

®si
@ No
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¢Considera Util saber el lugar donde se encuentra el bus?
20 respuestas

®si
® No
;Considera util saber el tiempo de llegada del bus?
20 respuestas
®si
® No

;Considera que el tiempo en esperar el bus lo puede utilizar en otras actividades?
20 respuestas

®si
® No
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¢Tuvo complicaciones con el uso de la aplicativo movil?
20 respuestas

@® si
® No

:Segun el tiempo de respuesta del aplicativo movil como la valoraria?

19 respuestas

15

:Que informacion adicional considera que deberia tener el aplicativo movil?
20 respuestas

Evento culturales

Reporte metereologico

Noticias sobre la ciudad

Estado vial
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