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RESUMEN

En el presente documento se describe el desarrollo del proyecto que consiste en un
prototipo de aplicacion mdvil para optimizacién de rutas basada en informacion
recolectada de la ciudad de Bucaramanga, elaborado por Omar Daniel Garcia
Marifio de la facultad de ingenieria de sistemas. El documento esté dividido en ocho
capitulos abarcando desde la revision de la literatura hasta las pruebas funcionales
del prototipo y finalizando con conclusiones y recomendaciones.

El primer capitulo se abarca todo lo relacionado a la introduccién mostrandonos la
importancia del desarrollo de este prototipo y profundizando con el planteamiento
del problema y pregunta de investigacién. En el segundo capitulo se plasman los
objetivos generales y especificos siendo la estructura de este proyecto.

En el tercer capitulo se da a conocer un marco conceptual con los aspectos a tener
en tener en cuenta para comprender mejor el proyecto, en el cuarto capitulo se
profundiza con una revision de la literatura o también conocido como el estado del
arte de proyectos ligados a nuestras palabras claves.

En el quinto capitulo se da conocer la metodologia de desarrollo con la cual esta
construido el proyecto desglosando de ahi actividades correspondientes a las
fechas estipuladas. En el sexto capitulo se habla sobre los resultados del proyecto
desde los disefios basicos y primeros acercamientos en usabilidad del prototipo
hasta llegar a la construccion completa del prototipo con las bases planteadas y
haciendo uso de sistemas y tecnologias que hacen de este proyecto escalable a
futuras mejoras, verificando con pruebas de funcionalidad su version final.

En el séptimo capitulo se dan las recomendaciones y el octavo se finaliza con las
conclusiones encontradas en el desarrollo de este proyecto.

Palabras clave: Sistema de marcadores, Trafico, Movilidad, Aplicacion movil,
Rutas.

Linea de Investigacion: Tecnologia y Sociedad.



ABSTRACT

This document describes the development of the project which consists of a
prototype of a mobile application for route optimization based on information
collected from the city of Bucaramanga, developed by Omar Daniel Garcia Marifio
from the faculty of systems engineering. The document is divided into eight chapters
ranging from literature review to functional testing of the prototype and ending with
conclusions and recommendations.

The first chapter covers everything related to the introduction showing the
importance of the development of this prototype and deepening with the approach
of the problem and research question. In the second chapter, the general and
specific objectives are expressed, being the structure of this project.

In the third chapter a conceptual framework is presented with the aspects to be taken
into account to better understand the project, in the fourth chapter it is deepened
with a literature review or also known as the state of the art of projects linked to our
keywords.

In the fifth chapter, the development methodology used to build the project is
explained, with a breakdown of the activities corresponding to the stipulated dates.
In the sixth chapter we talk about the results of the project from the basic designs
and first approaches in usability of the prototype until the complete construction of
the prototype with the bases raised and making use of systems and technologies
that make this project scalable to future improvements, verifying with functionality
tests its final version.

The seventh chapter gives recommendations and the eighth chapter ends with the
conclusions found in the development of this project.

Translated with www.DeepL.com/Translator (free version)

Keywords: Marker system, Traffic, Mobility, Mobile application, Routes.

Research Line: Technology and Society.

10



1. INTRODUCCION

El desconocimiento que presentan los conductores acerca de condiciones del tréfico
gue cambian constantemente en las vias de la ciudad, usualmente tiene como
consecuencia que los conductores no lleguen a tiempo a sus lugares de destino y
tomen aquellas vias congestionadas o con diversos eventos que afecten el transito
en la misma, ahora bien, cabe sefalar que los hechos repentinos que pueden
presentarse en una via, no sélo afectara a los conductores en lo que respecta a
retrasos de tiempo, sino que también repercutira en perjuicios a la salud, tanto fisica
como mental. En relacion a la primera, se encuentran cefaleas, detrimento en los
oidos por ruidos superiores a los 65 decibeles, gripe, bronquitis, entre otros dafios
al sistema respiratorio debido al exceso de polucién. Desde otro punto, respecto a
la salud mental se presentan estrés, irritacion, frustracion, e incluso intolerancia que
puede derivar en discusiones entre conductores. (Portafolio, 2019). Se propone
reducir estos problemas mediante el desarrollo de un prototipo de aplicacion movil
de reportes de eventos, que permitird notificar a los usuarios sobre las vias
congestionadas o diferentes tipos de inconvenientes que presenta la ruta que esta
usando y de esta manera evitarlos. Ademas, teniendo en cuenta el aumento en el
uso del api de google maps en distintos sistemas, se podra utilizar mecanismos de
esta, que permita generar rutas alternas eficientes en funcién de las condiciones de
trafico recolectadas, proporcionando al usuario la posibilidad de analizar y
determinar la ruta que le permita optimizar el tiempo hasta su lugar de destino.

Esta aplicacion esta soportada en la importancia de las tecnologias moviles que
estan siendo participes en la vida cotidiana gracias a su facil acceso y uso, siendo
la mayoria de las personas duefios de un teléfono movil inteligente, genera un gran
alcance para que las personas simplemente con la accion de descargarla puedan
acceder de forma facil y rapida a este servicio, para usar y beneficiarse de las
funciones para las que fue disefiado el prototipo de aplicacién. Se plantea
desarrollar la aplicaciéon utilizando un Framework Multiplataforma, el cual genera
cbdigo cien por ciento nativo para cada plataforma, esto implica que el rendimiento
y el disefio de experiencia de usuario sea completamente idéntico a las aplicaciones
nativas tradicionales, utilizando widgets exclusivos para Cupertino Style (i0OS) y
Material Design (Android), ademas, permite usar caracteristicas como la llamada
Hot Reload para ver los cambios realizados en el cédigo en caliente sin la necesidad
de esperar a recompilar, ofreciendo una mejor experiencia para desarrolladores y
usuarios, debido a estas ventajas ha comenzado a ser utilizado por organizaciones
en todo el mundo siendo gratuito y de codigo abierto, motivo por el cual sera la
herramienta que se utilizara para el desarrollo del prototipo de aplicacion movil en
Android.
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1.1 PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Seré posible que el uso de una aplicacion movil basada en el analisis de
informacion que proponga rutas alternas y 6ptimas, disminuiré al usuario la
pérdida de tiempo durante el desplazamiento por la ciudad?
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

A Implementar una aplicaciéon movil para sistema operativo Android, utilizando un
framework de desarrollo cross-platform que permita a los usuarios optimizar el
tiempo de llegada a un lugar de destino mediante la generacién de rutas alternas
ante eventos ocurridos en sus rutas principales.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Definir los requerimientos por medio de métodos de recoleccién de datos para
establecer las funcionalidades principales de la aplicacion.

e Establecer el disefio utilizando mockups y diagramas UML a partir de las
necesidades principales del proyecto con el fin de mejorar la experiencia de
usuario.

e Construir un prototipo de aplicacion nativa para sistema operativo Android
utilizando un framework de desarrollo cross-platform que permita optimizar las
rutas de los usuarios mediante un modulo de Apis.

e Realizar las pruebas funcionales del prototipo mediante un conjunto de
escenarios de prueba con el fin de validar el rendimiento del sistema
desarrollado.

13



3. MARCO CONCEPTUAL

P.0.0: (Programacién Orientado Objetos) Son técnicas modernas que consiste
Unicamente en objetos, siendo estos quienes manejan los datos que se ingresan
para la obtencion de datos de salida especificos, se entiende por objeto a una
entidad que tiene atributos, de forma que se pueden operar métodos entre ellos,
siendo mas visible la relacion que tienen, esto permite disminuir el coste de
software, el cual innova la forma de obtener resultados, siendo necesario tiempo
para el andlisis y disefio de esta. (Sierra, 2007)

llustracion 3.1. Disefio de una clase de objeto.

obyelo ) ) Atrbuto
s Objeto: Instancia|  p.jsp s Color
de una clase i -Peso
—_—
MENnsajes Volumen
R
Metodo
mélodos

\

Rodar Rebotar

Fuente: (Sierra, 2007).

Aplicacion Movil: La funcion principal de las aplicaciones moviles se basa en
facilitar el uso de una actividad, compuesta de un conjunto de interfaces permite a
los usuarios hacer uso de estas, siendo utilizadas en smartphones son herramientas
de facil acceso y al alcance de una persona, cada aplicacion esta desarrollada para
distintos sistemas operativos como lo son iOs y Android siendo cada vez mas
complejas las cuales permiten ejecutar grandes tareas. (Developer Android, 2019).

Android: El panorama de la telefonia movil ha cambiado con la introduccién de
teléfonos inteligentes con el sistema operativo Android basado en un kernel de Linux
modificado, plataforma comercializada por Google que tuvo como objetivo no solo
llegar a los corazones de los consumidores sino también a los desarrolladores de
aplicaciones moviles, dado que Google ofrece a Android como una solucién de
cbdigo abierto cualquier fabricante puede usarlo como plataforma de desarrollo
software, motivo por el cual se lleva la creacion del prototipo de aplicacion mévil en
esta plataforma, para una mejor publicaciéon de esta y una facil accesibilidad a los
usuarios.(Butler 2011)
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llustraciédn 3.2. Pila de software de Android.
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Fuente: (Developer Android, 2019).

Dart: Es un lenguaje de programacion orientado a objetos y conocida por
desarrolladores que la prefieren dando caracteristicas de esta como Dart es AOT
(Ahead Of Time) compilado en cddigo nativo rapido y predecible permitiendo que
practicamente todo se pueda personalizar, facilita la creacion de animaciones y
transiciones suaves que se ejecutan a 60fps y sin la necesidad de un lenguaje de
disefio declarativo separado como JSX o XML o constructores de interfaces visuales
separadas, siendo este lenguaje de programacién particularmente facil de aprender
se profundizara en este para la compilacion y ejecucién de codigo en el desarrollo
del prototipo de aplicaciéon mévil. (Flutter, 2020).
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Flutter: Es el SDK de aplicaciones moviles de Google para crear interfaces nativas
de alta calidad utilizando widgets exclusivos para Cupertino Style (i0S) y Material
Design (Android), funciona con cédigo existente en lugar de escribirlas desde cero,
ademas posee caracteristicas como la llamada Hot Reload que permite ver cambios
en caliente sin la necesidad de esperar a recompilar, ofreciendo la mejor experiencia
de usuario ha comenzado a ser utilizado por desarrolladores y organizaciones en
todo el mundo siendo gratuito y de cédigo abierto, motivo por el cual serd la
herramienta que permitira el desarrollo del prototipo de aplicacion mévil en Android.
(Flutter, 2020)

llustracion 3.3. Arquitectura de flutter.

Widgets

Framework
Dart

Service Protocol Platform Channels

Engine
C/C+4

Dart Isolate Setup System Events
Dart VM Management Frame Scheduling Asset Resolution
Frame Pipelining Text Layout

Embedder

Platform Specific

Fuente: (Flutter, 2020).

GPS: (Global Positioning System), es un sistema de localizacion satelital creado por
el departamento de defensa de los Estados Unidos de América que permite conocer
la posicién geografica de un dispositivo, mediante coordenadas de latitud y longitud
con gran exactitud a cualquier hora del dia y en cualquier parte del mundo, disefiado
para el uso militar el sistema se conforma por dos bloques como seran denominados
bloque espacial que consiste en 24 satélites que giran alrededor de la tierra 'y bloque
terrestre que se componen por un aparato receptor de las sefales emitidas por los
satélites al que se le denomina comunmente como “GPS”, actualmente se ha
llevado la expansion al uso civil y su utilizacion en aplicaciones moviles por el cual
sera de gran utilidad durante el desarrollo del prototipo de la aplicacién para la
navegacion entre rutas.(Ruiz 1997).
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llustraciéon 3.4. Elementos de la arquitectura GPS.
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Fuente: (Ruiz 1997).

APl rest: Es utilizado como un tercero entre dos sistemas funcionando como puente
para que se interconecten, siendo una serie de funciones, métodos, comandos y
protocolos configurados son compatibles tanto con el cliente como con el servidor
mediante bibliotecas, los datos suministrados por REST desde el servidor pueden
estar en formatos como JSON o XML, facilitando al cliente acceder al servicio
utilizando la APl montada. (De Rosal Ignatius Moses Setiadi et al. 2019)

llustracion 3.5. Arquitectura Api rest.

150N HTTP

——
— Delete
Client send HTTP Server send a
a request methods response

Fuente: (Autor: Daniel Garcia, 2020).

Google Maps API: (Application Programming Interface) Se basa en un conjunto de
funciones las cuales se pueden utilizar de forma externa en otra aplicacion, siendo
una tecnologia de servicio paga y gratuito proporcionada por Google se basa en un
conjunto muy simple de clases (componentes), que permite a los usuarios
personalizar e insertar Google Maps, este incluye también la capacidad de agregar
datos especificos de la aplicacion en el mapa, los cuales permitira planificar rutas
con indicaciones de calidad y actualizaciones de informacion del trafico en tiempo
real. (Google Maps Platform, 2020)
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Base De Datos: Es un conjunto de datos almacenados sin redundancias
innecesarias y controlado por el SGBD en un soporte informético y accesible
simultaneamente para realizar consultas por lo general, a través de un lenguaje
estructurado con el objetivo de que los datos almacenados se encuentren
organizados y de forma coherentes cominmente por campos registros y archivos
para la manipulacion de los mismos. (Angel Cobo Yera, 2007).

SGBD: EIl Sistema de Gestion de base de Datos es un software o conjunto de
herramientas que permite crear y dar mantenimiento a una base de datos actuando
como interfaz entre los programas de aplicacién (usuarios) y el sistema operativo,
“el objetivo principal de un SGBD es proporcionar un entorno eficiente a la hora de
almacenar y recuperar informacion de la base de datos en pocas palabras el SGBD
facilita el proceso de Definir, Construir, Manipular la base de datos”. (Angel Cobo
Yera, 2007).

Diagrama entidad relacion: Es una técnica para desarrollar un modelo de datos
de alta calidad, imponiéndose por: identidades, relaciones, atributos, claves
primarias las cuales identifican de forma unica las identidades y cordialidades las
cuales dan a conocer el nimero de entidades con las que se puede relacionar una
entidad, estas son 1:1,1:M, M:1, M:M, estos componentes facilitan la representacion
de una base de datos, ofreciendo una forma de definir los datos y las relaciones que
estos tienen entre ellos. (Angel Cobo Yera, 2007).m

llustracion 3.6. Ejemplo modelo entidad relacion

[Nz

M) (LY

ALUMNO
PERTENECE > ——— CLASE

@
N2 CLASE KOMBRE
CLASE

Fuente: (Angel Cobo Yera, 2007).

SQL: Structured Query Lenguage, Este lenguaje permite la comunicacién con el
sistema gestor de Base de Datos, siendo un lenguaje no procedimental permite la
relacion de cualquier consulta de datos relacionales, con el cual se especifica el
conjunto de datos que se quiere conseguir y la modificacion de estos conservando
su misma forma, SQL presenta una versatilidad y accesibilidad de aprendizaje. (Sql
2008)

NoSQL: Las bases de datos no relacionales, incluidas las bases de datos

jerarquicas, graficas y orientadas a objetos, existen desde fines de la década de

1960 y tienen como objetivo proporcionar una alta disponibilidad para grandes
18



volimenes de datos. Las diferentes bases de datos NoSQL toman diferentes
enfoques. Lo que tienen en comuln es que no son relacionales. Su principal ventaja
es que, a diferencia de las bases de datos relacionales, manejan datos no
estructurados como archivos de procesamiento de texto, correo electronico,
multimedia y redes sociales de manera eficiente. (Leavitt 2010)

Firebase: proporciona funciones como estadisticas, bases de datos, informes de
fallas y mensajeria, de manera que se puede ser mas eficiente y tener enfoque en
los usuarios, esta plataforma utiliza una infraestructura de Google, siendo una
plataforma que se integra facil a Android, iOS brinda escalabilidad de la aplicacion
a millones de usuarios. (Firebase, 2020)

Firestore: Es una base de datos NoSQL alojada en la nube, la cual permite
estructuras de datos flexibles y jerarquicas para la programacion en dispositivos
moviles y web desde firebase y google cloud platform, firestore almacena los datos
en tiempo real y ofrece consultas para recuperar documentos individuales los cuales
contiene campos que se asignan a valores (Firebase, 2019).

Firebase Real time database: Realtime Database es una base de datos NoSQL
alojada en la nube. Los datos se almacenan en formato JSON y se sincronizan en
tiempo real manteniéndose disponibles con cada cliente conectado. Todos los
clientes comparten una instancia de Realtime Database y reciben actualizaciones
automaticamente con los datos mas recientes. La Api permite operaciones que se
puedan ejecutar de forma rapida. (Firebase, 2019)

SQLite: Fue escrito en el afio 2000 por D. Richard Hipp, es una biblioteca en C
implementa un motor de base de datos SQL (RDBMS) sin dependencias externas
gue pueden usarse mas facilmente en sistemas integrados, esta disefiado para
dispositivos con capacidades limitadas de Hardware, esta biblioteca es compatible
con casi todas las funciones de base de datos relacionales, puede ejecutarse en
todos los principales sistemas operativos maoviles: Android, iOS, Blackberry y
Windows phone. SQLite se puede almacenar tanto en el disco como en la memoria.
(Obradovic, Kelec, and Dujlovic 2019)

Dijkstra: Es un algoritmo que determina el camino mas corto de un nodo a otros
nodos siendo destinos, funcionando de tal forma que elige un nodo mas cercano y
lo marca, buscando seguidamente el otro nodo mas cerca dependiendo del nodo
tomado anteriormente, la idea principal del algoritmo es formar un arbol de ruta de
acuerdo con la longitud de la ruta, de esta forma se logra obtener la ruta mas corta,
pero no tiene en cuenta los factores que afectan la ruta especialmente la el
trafico.(Makariye 2017)

Algoritmos Heuristicos: Es una técnica utilizada para resolver problemas, que no
asegura la solucién mas éptima pero si una solucion que suele o estd muy cerca de
19



la éptima permitiéndonos dar claridad y una mejor comprensién mas intuitiva de este
problema. Siendo una solucién no directa se determina por medio de ensayos
pruebas y re ensayos. (Claudia Marcela Contreras Pinto 2010)

Modelado de Soluciones: Son salidas de Informacién predictivas que tratan
secuencias temporales cuando se entrena un algoritmo con el fin de explicar el
patrén de los datos, su principal objetivo es diagnosticar que caso ocurre en
condicién de algunas circunstancias ya propuestas anteriormente con el fin de
controlarlos y reducirlos. (Data, 2004)

llustracion 3.7. Modelo de Soluciones.

Seleccion Preproceso Transformacion Extraccion de  Adquisicion de
de datos de datos de datos nformacion conocimiento

- |
58 A 2 A
T HE50 ﬁLJ*%%&: 'ﬁa

Fuente: (Calderon-Benavides, 2020).

\ Seleccién | | Preproceso | | Transformacién | ‘ Mineria |

Algoritmo de solucién: Secuencia légicas propias para obtener resultados, el cual
proporciona un modelo predictivo basados en datos ya ingresados, cada algoritmo
trabaja mejor en condiciones propias a sus caracteristicas esto con el fin de describir
o predecir y ser funcional a su escenario. (Javier, 2015)

llustracion 3.8. Algoritmo de solucién.

Fuente: (Calder6n-Benavides, 2020)
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4. ESTADO DEL ARTE
A continuacion se presenta el estado del arte el cual se obtuvo a partir de la revision
de un 70% de articulos relacionados a las palabras claves de nuestro proyecto y
tematicas que se utilizaron durante del desarrollo, abarcando entre ellas conceptos
como lo son aplicaciones moéviles uso de mapas, interaccién con base de datos
como también uso de APIS y un 30% de investigaciones relacionadas a la
funcionalidad que abarca el proyecto en general.

Tabla 1. Referencias estado del arte.

cual han generado
a los autores de
este proyecto el
desarrollo de un
sistema analitico
el cual permitird a
los conductores
sobre todo o
demas usuarios
visualizar, manejar
los  datos de
trayectoria a gran
escala y comparar
diferentes

opciones de rutas,
aplicando un
conjunto de datos
tomados de GPS
de un usuario
conductor dan a
conocer el

los pasos que se
toman para poder
proporcionar a los
usuarios opciones
para la eleccion de
rutas, basado en
el andlisis de
datos de
diferentes factores
que se presentan
en las trayectorias
generales de GPS
cuando se va de
un lugar a otro,
permitiendo a los
humanos

participar en la
solucion del
problema

Titulo Resumen Aporte Autores
Visual Analysis of | En este proyecto | EI aporte que | Min Lu, Chufan
Multiple Route | se habla que los | brinda este | Lai,

Choices Based on | conductores documento se . :
: : Tangzhi Ye, Jie
General GPS | eligen rutas | basa en el sistema | . )
. . : Liang,Xiaoru Yuan
Trajectories diferentes desarrollado  de
partiendo de | analisis desde el
Pais:China puntos de interés | razonamiento Base de datos
Afo: 2018 0 factores | analitico , dado | Bibliogréafica
relacionados con | que explica de | IEEE
la trayectoria, lo | forma  detallada
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rendimiento del
sistema
propuesto.(Pavani

and Murali 2018)

Design and
implementation of
tourism
information
system based on

Google Maps API
Pais :China
Ano: 2013

En este
documento se da
a conocer el
problema que
tienen los turistas
a la hora de
obtener
informacion de
ciertos lugares
siendo en algunas
ocasiones
informacion plana,
no confirmada vy
dispersa a los
cuales quieren ir
siendo estos auto
navegantes, los
autores de este

proyecto proponen
un sistema de
informacion

turistica haciendo
uso de tecnologias
de navegacion de
Google Maps y el
sistema de
marcado, con la
cual se
implementd una
plataforma de uso
abierto para
obtener
informacion,
referencias de su
viagje. (Wu, Liang,
and Liu 2013)

El aporte de este
documento va
desde la
generacion de
nuevo

conocimiento de

combinaciones de
otras tecnologias
aplicadas en el
sistema de
informacion  para
poder resolver
problemas

similares al
planteado, junto
con el disefio de
arquitectura  del
sistema el cual
ayuda a abordar
las diversas
necesidades y un
conjunto de datos

para tener en
cuenta en el
desarrollo del
proyecto.

Yimeng Wu,
Zhixue Liang,
Liming Liu

Base de datos
Bibliografica
IEEE
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Google Maps | En este | El aporte de este | Ricardo Mena,
route color | documento documento se da | Felipe Zumarraga,
mapping with | ensefian de forma | en la sustentacion | Luis Urquiza,
SUMO simulator | detallada las | sobre el | Xavier Calderén
Pais: Ecuador | pruebas gue | planteamiento del
Afno: 2019 realizaron en el | problema , siendo

Simulador Urbano | de caracter | Base de datos

de Movilidad | informativo la | Bibliografica

(SUMO), el cual | implicacién del | IEEE

los autores buscan | trafico  vehicular

obtener los datos | mapeado por

de los rangos de | Google Map y la

velocidad velocidad de los

presentados por el | vehiculos en lo

flujo vehicular en | que conlleva a

el mapeo de|analizar de otra

algunas vias de |forma el tiempo

Google Maps, | perdido por los

junto con la | usuarios en estos

cantidad de | embotellamientos

vehiculos en el | causados en

escenario, parten | ciertas horas del

de que es | dia

necesario tomar

en cuenta algunas

consideraciones

en la simulacion

con el fin de

obtener datos mas

precisos. (Mena,

Zumarraga, and

Urquiza n.d.)
Vehicular  traffic | En el presente | El aporte que deja | Abdul  Rehman,
optimisation and | documento este  documento | Muhammad
even distribution | orientan de forma | se basa en latoma | Mazhar
using ant colony in | comparativa el uso | de factores a tener | Rathore,Anand
smart city | del algoritmo de | en cuenta para | Paul,Faisal
environment optimizacion  de | manejar la | Saeed,Raja

colonias de | optimizacibn  de | Wasim Ahmad

hormigas rutas, como bien lo
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Pais:
Afo: 2018

Corea

(ACO)tradicional y
el propuesto por
ellos denominado
STDACO, con el
cual por medio de
los resultados se
llega a verificar
que la
optimizacion  de
rutas por medio de
ACO  considera
que el camino
escogido funciona
siempre y cuando
encuentre un
camino mas corto

manejaron ellos la
optimizacién  se
basa en procesar
los datos
proporcionados

por los vehiculos
para mejorar el
sistema con el cual
se basa el
proyecto, el cual
ayudara a reducir
la congestion,
utilizando vias que
por no
simplemente  ser
las mas Optimas

Base de datos
Bibliografica
IEEE

hacia el destino, | seran las viables

perodejaaunlado | en tiempo, flujo,

dos factores | densidad.

importantes

tenidos en cuenta

por STDACO

como la relacion

velocidad y

densidad y la

relacion entre

densidad y

flujo.(Rehman et

al. 2018)
Research on the | En el documento | EI aporte que | Mingjun Wei , Yu
optimal route | presentado inician | brinda este | Meng
choice based on | con la descripcion | documento se
improved Dijkstra | del algoritmo | basa en que el
Pais: China | Dijkstra siendo | algoritmo Dijkstra | Base de datos
Ano: 2014 este un algoritmo | es el propuesto a | Bibliografica

de ruta basado en | ser implementado | IEEE

la estrategia
codiciosa iterativa,
los autores

proponen mejoras
en tres campos de

en el Api de
Google méas para
generar una

tercera via la cual
tiene en cuenta los
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los cuales el
algoritmo tiene en
cuenta para elegir
la ruta mas corta,
siendo la longitud

del camino, Ila
calidad del camino
y el grado de

congestion, estas
mejoras las llevan
a cabo mediante
simulaciones y
andlisis de estas
teniendo como
conclusion que "el
algoritmo Dijkstra

tres factores
mejorados y
propuestos en el
documento,

dejando una
satisfaccion en
que la eleccién ha

sido buena
respecto al Api
elegido,

permitiendo que el
modelo propuesto
ofrezca también
una ruta alterna
mostrando

advertencias en el

mejorado  puede | trafico no siendo la

superar mas corta pero en

efectivamente las | ocasiones si la

deficiencias  del | mas Optima para

algoritmo conductores

tradicional".(Wei

and Meng 2014)
Desarrollo de una | En este | EI aporte que | Andrés F. Ochoa
metodologia a | documento  dan | brinda este
para identificar | una propuesta de | documento es la
cuellos de botella | identificacion  de | metodologia Base de datos
en una red de |cuellos de botella | utilizada para | Bibliografica
transporte publico | que estarian | recolectar datos al | Universidad de los
utilizando  datos | afectando las | igual de variables | Andes
GPS de los buses. | rutas de | que interfieren en
Pais: Colombia, | transporte en |la precision de
Bogota Bogota, utilizando | estos, siendo la
Afno: 2016 una metodologia | parte importante

que les permite |en el proyecto

recolectar datos | planteando y el

enviados por | proyecto en fase

dispositivos GPS,
especificamente

de conductores de
Transmilenio, la

de desarrollo, al
igual que las
recomendaciones
planteadas en el
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deteccién de estos
cuellos de botella
los relacionaron
con tramos de
bajas velocidades

en comparacion
de toda red,
obteniendo

conclusiones
como cual de las
vias es la mas
afectada por esta
congestion
vial.(Ochoa n.d.)

documento

presentado, como
lo son los
parametros para

elegir la ruta més
corta diciendo que
lo mejor es
analizar los
cuellos de botellas
presentados en la
via.

Problema de
Redisefo de
Rutas para
sistemas de buses
de Transito
Réapido

Pais:  Colombia,
Bogota

Afo: 2012

En el documento
da a conocer el
uso de nuevos
medios de
transporte rapido
utilizados por las
grandes ciudades
debido a una alta
demanda de
pasajeros, el cual
segun esta
informacion los
autores de este
proyecto hacen un

principal enfoque
en el andlisis de la
mejora en el
sistema  creado
para los buses de
transporte rapido
(BRT) partiendo
desde una
metodologia
hibrida para
abordar el
problema
realizaron el

Este documento
aporta
metodologias
hibridas
adoptadas por los

autores dado que

proponen
redisefar la
solucion de un
problema a nivel
departamental |,
obteniendo

mejoras en esta,
se tiene en cuenta

que ellos
realizaron
redisefio de rutas
y el proyecto
actual realiza una
mejora
relacionada a la
informacion
prestada a los

conductores para
una optimizacion
en tiempo

José Fernando
Bravo Paez

Base de datos
Bibliogréafica

Universidad de los
Andes
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redisefio con un

algoritmo y
verificacion su
rendimiento en las
rutas re
disefiadas.(Bravo
Péaez 2012)

Métodos En este | El aporte que deja | Claudia Marcela

heuristicos para la | documento se | este  documento | Contreras Pinto,

solucién de | trabaja sobre un|son las técnicas | Maria Fernanda
problemas de | problema claras de la | Diaz Delgado
ruteo de vehiculos | especifico el cual | heuristica,

con capacidad (|se basa en la|teniendo

CVRP) estrategia de | informacion de sus | Base de datos

Pais: Colombia, | aumentar sus | ventajas y | Bibliogréfica

Bucaramanga recursos y | desventajas, _ _

Afno: 2010 minimizar sus | siendo esta la Unlvergldad
costos siendo un | aplicada en el | INdustrial de
enfoque de | problema CVRP Santander
optimizacion de | de programacion
rutas para una | entera, deja una

flota de vehiculos
de una empresa

en particular
mediante el
algoritmo

heuristico de tipo
CVRP obteniendo
resultados por una
parte gracias al
software H-CVRP
el cual brinda
informacion
detallada para la
ruta mas éptima y
una descripcion de
pardmetros
atendidos por los
clientes.(Claudia

solucion
tratandose de un
algoritmo que
crece de forma
exponencial, pero
también
mostrando que la
desventaja de este
algoritmo es que al
elegir la ruta mas
corta en un tiempo
considerable deja
también un hueco
en encontrar la
ruta mas optima.
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Marcela Contreras

Pinto 2010)
Un Modelo De | Este documento | El aporte que | Leidy Yaneth
Optimizacion De |se basa en el | brinda este | Marin
Rutas De | disefio de una red, | documento es el | Pacheco,Sixto
Transporte basado en la|disefio de red | Mauricio
Urbano En El Area | solucién del | llevado a cabo | Meléndez Gallo

Metropolitana De
Bucaramanga Con
VRPTW Mediante

problema VRPTW
perteneciente a la
metaheuristica, lo

para la solucion de
problemas ligados
a la

Base de datos

Un Algoritmo De | desarrollan por | metaheuristica, Bibliogréafica
Optimizacion Por | medio de métodos | mostrando el kit de _ _
Enjambre De | conocidos como | herramientas que Unlvergldad
Particulas EPSO el cual| estos utilizaron Industrial de
Evolutivo. denota una | para con la ayuda Santander
Pais:  Colombia, | optimizacion por | de los métodos
Bucaramanga medio de | EPSO se pueda
Afno: 2017 soluciones dar solucion a

candidatas a las | problemas futuros

que se le | con la eleccion y

denominan optimizacion  de

particulas las | rutas teniendo en

cuales estan en un | cuenta parametros

constante como lo son la

movimiento en el | posicion de las

espacio maestral, | particulas 'y su

haciendo uso de | velocidad

Google Maps y el

software MATLAB

para obtener

resultados del

disefio

propuesto.(Leidy

Yaneth Marin

Pacheco 2017)
IA- y ‘machine | OnTRUCK El fin de esta|Base de datos
learning’ para | Compafia de | investigacion  es | Bibliogréfica
optimizar el | transporte regional .recopllar” ONTRUCK.COM
transporte de | propone el | informacién de

desarrollo de | métodos de
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mercancias  por | algoritmos  para | optimizacibn con
carretera con ayuda de IA | nuevas
machine learning y | tecnologias y
business técnicas de IA en
Pais: Espafia intelligence lograr | grandes empresas
N asignar cargas a|para con ello
Afo: 2019 los transportistas | obtener un
con el fin de | desarrollo
mitigar costos | orientando en
innecesarios en | cumplir lo
combustible y | propuesto en el
pérdida de tiempo | proyecto.
en recorridos de
entrega.
(onTRUCK, 2019)
Modelos Proyecto Este documento | Luis Cruz Bellas
predictivos de | orientado a | aporta una
accidentes de | construir un | metodologia  de
trafico en Madrid modelo predictivo | busqueda de | Base de datos
de accidentes, | informacion de | Bibliogréfica
siguiendo una | accidentes en la , ,
Pais: Espafia metodologia el | ciudad, con el fin | UMiversidad
. cual le ayuda por | de aplicar las In_tgrnamonal de la
Ano: 2017 medio de técnicas | técnicas de Rioja (UNIR)
estadisticas y de | estadistica y Escugla' de
IA capturar datos | algoritmos de IA Ingenierla

con el fin de
calcular
regresiones y
redes neurales de
estos datos,
obteniendo
resultados que
puedan a futuro
ayudar en la
solucién del

problema planteado.
(Bellas, 2017)

para evaluar los
resultados y
establecer un plan
de accion junto
con modelos
predictivos  ante
estos eventos

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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5. MARCO METODOLOGICO

5.1 METODOLOGIA DE DESARROLLO EN CASCADA

Se presenta a continuacion la metodologia seleccionada con la cual se trabajaro el
desarrollo del proyecto con el fin de conocer sus principales caracteristicas y su
importancia en las actividades desarrolladas para abordar las probleméticas y
planeacion.

Este modelo es seleccionado debido su gran utilidad en el momento de establecer
compromisos contractuales de tiempo de entrega, siendo asi una metodologia
enfocada a la productividad en el desarrollo tanto individual como grupal. Siendo
sus principales caracteristicas que este modelo es de secuencia lineal el cual
permite identificar las etapas principales en el momento de empezar a desarrollar,
las cuales se les da un cumplimiento dentro de unos plazos estipulados

llustracion 5.1. Modelo cascada.

Ingeniena v Analisis

del Sistema
T 1

Anglisis de
los Requisitos

Mantenymiento

Fuente: (Fabian Gonzales, 2019)

5.2 PROCESOS DE LA METODOLOGIA DE CASCADA

Ingenieria y analisis del sistema: Se definiéo de forma general los requisitos del
sistema y se asignaron las funciones del software seguido el equipo que se
encargara de su desarrollo.

Andlisis de los requisitos del software: Se dispone de la informacion al analista
el cual establecio limites que marcaron el desarrollo del producto con el fin de
potenciar su rendimiento, funciones e interfaces.

30



Disefo: Es el proceso donde se estructurd la informacion, seguido la creacion de
la arquitectura del software junto con las caracteristicas potenciales.

Codificacion: Es la abstraccion de los datos existentes establecidos y con ellos se
busco construir un codigo fuente del disefio funcional planteado.

Pruebas: Consistié en realizar al manejo interno del software un conjunto de
actividades con el fin de generar los resultados esperados e se identifico posibles
fallos en su funcionamiento

Mantenimiento: Etapa en la cual se lleva a cabo cambios en situaciones
inesperadas o bien adaptaciones al software segun nuevos requerimientos.

5.3 ACTIVIDADES DESARROLLADAS EN LAS FASES DE LA METODOLOGIA
EN CASCADA
1. Ingenieriay analisis del sistema

Actividades desarrolladas

1. Se aplicé una encuesta con preguntas estratégicas a un grupo de usuarios
potenciales con el fin de consultar los requisitos necesarios para la aplicacion.
2. Se realiz6 una entrevista con temas estragicos a un grupo de usuarios potenciales
para obtener informacion de las necesidades en el momento de conducir por la
ciudad.

Resultado en el proyecto

1. Encuesta, entrevista realizada

2. Analisis de los requisitos del software
Actividades desarrolladas

1. Se realiz6 un acta de requerimientos funcionales y no funcionales del proyecto
segun las necesidades identificadas de cada usuario.
2. Se definié la funcionalidad en el incremento planeado para el proyecto.

Resultado en el proyecto

1. Acta de requerimientos identificados del cliente
3. Disefo

Actividades desarrolladas

1. Se disefid y se construy6 un prototipo visual teniendo en cuenta las necesidades
identificadas junto con las particularidades a tener en cuenta en un disefio de
aplicacion movil.
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2. Se realizé un test de usabilidad que permitio validar el prototipo interactivo
desarrollado.

3. Se definié la arquitectura y tecnologias necesarias para el desarrollo de la
aplicacion, sus componentes y servicios, tales como bases de datos, lenguaje
backend, lenguaje fronted.

Resultado en el proyecto
1. Casos de uso, Diagrama de clases, Mockups, Arquitectura del prototipo.

En relacién al desarrollo se tuvo en cuenta las fases de la metodologia en Cascada
con el objetivo de asegurar que la aplicacion mostrara un rendimiento 6ptimo se
trabajo el prototipo de aplicacién y al mismo tiempo las mecanicas de Apis con el fin
de obtener un médulo para la generacion de rutas.

4. Codificacion
Actividades desarrolladas

1. Se construy6 el prototipo del aplicativo movil haciendo uso de mapas y geo
localizacion segun el disefo seleccionado.
2. Se implementé el modulo basado en Apis para generacion de rutas.
3. Se realizo la integracion la aplicacion movil y el modulo para la generacion de
rutas.

Resultado en el proyecto

Prototipo de aplicacion movil, médulo de Apis para optimizacion de rutas.
5. Pruebas
Actividades desarrolladas

1. Se disefaron los escenarios de prueba necesarios para la validacion del
funcionamiento correcto de la aplicacion
2. Se aplicaron los escenarios de prueba disefiados.

Resultado en el proyecto
1. Escenarios de prueba.

6. Mantenimiento
Actividades desarrolladas

1. Se realizé mantenimiento y actualizacién a tecnologias aplicadas.
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6. RESULTADOS

6.1 INGENIERIA Y ANALISIS DEL SISTEMA

Recoleccién de informacién por encuesta

Se llevé un andlisis de los resultados sobresalientes obtenidos en la encuesta
basandose en las categorias de los temas aplicados. Véase en Anexo A

Informacién General: Permitié determinar que el tipo de transporte con el cual los
conductores se desplazan por las vias del area metropolitana y sus alrededores es
la motocicleta con un 85% siendo la més utilizada por este grupo entre los 18 afios
a 25 afos de edad los cuales realizan un labor o pasatiempo de domiciliarios.

llustracion 6.1. Medio de Transporte de conductores encuestados.

1. ¢ Actualmente cual es su medio de transporte? |_D

100 respuestas

@ Moto propia

@ Carro propio

@ Transporte informal (Moto moto, solo
Uber)

@ Transporte Publico (Taxi, Metrolinea nos

mueve)

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

llustracién 6.2. Situacion laboral de conductores encuestados.

10. ;Cual pasatiempo, trabajo realizas?o Domiciliari@

100 respuestas

Domiciliari@ 75 (75 %)

Conductor@ transporte publico

Independiente (Uber , didi, picap
etc)

Estudiante 13 (13 %)

0 20 40 60 80

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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Deberes: Los resultados de esta sesién abordaron los deberes de los conductores
por los cuales deben salir a las vias del area metropolitana, encontrando que el 89%
de las personas salen con el fin de trabajar en su respectiva labor y un 9% de un
grupo de un grupo de estudiantes que utilizan su medio de transporte para
desplazarse a su centro de estudio y ubicacion de residencia.

llustracidn 6.3. Deber laboral, académico de conductores encuestados.

5. ;Conduce constantemente por la ciudad? @

100 respuestas

@ Si, trabajo y debo estar cada momento
manejando

@ No, casi no salge a conducir prefiero
quedarme viendo netflix
—

No, de mi casa al trabajo(estudio) y del
trabajo(estudio) a mi casa
@ Si, me gusta gastar gasolina todo el dia

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

Situaciones Diarias: En este segmento se pretendié recopilar informacion del
diario vivir de los conductores que salen alas vias, iniciando con la primera pregunta
de esta sesion la cual aborda el problema al llegar tarde a un lugar por
inconvenientes que se presentan al momento de conducir, siendo la anticipacion de
tiempo a estos sucesos con un 68% la respuesta con la cual los conductores se
identifican y un 25% de personas que no toman medidas para abordar este
problema por el hecho de que ya se acostumbraron a llegar tarde a su destino.

llustracion 6.4. Situacién de pérdida de tiempo de conductores encuestados.

2. ;Normalmente, llegas tarde por culpa del trancon? ll_j

100 respuestas

@ Si, pero ya me acostumbré

@ Si, a veces mejor ni llego
Si, pero me anticipo un poco a los
trancones o sucesos

@ Nunca, siempre puntual nunca
impuntual

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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llustracién 6.5. Situacién de inconvenientes en conductores encuestados.

4. ; Presentas inconvenientes al momento de desplazarte por la ciudad? LD

100 respuestas

@ Si, mejor ni salgo

@ Si, casi siempre hay discusiones
mientras manejo.

@ No, me relajo mientras manejo

@ Solo pensarlo me genera estrés

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

Necesidades: Se present6 una pregunta con la cual se quiere informar si a la
persona le es importante conocer los inconvenientes ya mencionados anteriormente
de forma anticipada para no involucrarse en ellos en el trascurso de su camino,
encontrando que para el 97% de los conductores encuestados le serviria ser

informados.

llustracion 6.6. Conocimiento anticipado de inconvenientes en las vias.

7. ;Es importante para ti conocer informar los posibles acontecimientos en la ciudad? Q

100 respuestas

@ Obvio bobis
@ No, me gusta sorprenderme en el
momento que manejo

@ No me interesa, lo que sea.

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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6.2ANALISIS DE LOS REQUISITOS DEL SOFTWARE

En la presente acta se dio la Especificacion de Requisitos de Software (ERS) del
PROTOTIPO que tuvo como objetivo principal Implementar una aplicacion movil
para sistema operativo Android, utilizando un framework de desarrollo cross-
platform que permita a los usuarios optimizar el tiempo de llegada a un lugar de
destino. Véase en Anexo B

Esta acta de requerimientos fue la base primordial del desarrollo de un prototipo de
aplicacion movil de reportes de eventos, que permite notificar a los usuarios sobre
las vias congestionadas o diferentes tipos de inconvenientes que presenta la ruta
gue esta usando y de esta manera evitarlos.

6.2.1 REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES

Eficiencia
. Requisito no Funcional 1: El prototipo debe ser capaz de funcionar con
hasta 100 personas conectadas
. Requisito no Funcional 2: La estructura del sistema debe contemplar

una organizacion de datos que permita escalar la aplicacion con mas
funcionalidades.

. Requisito no Funcional 3: Debe tener persistencia en el
almacenamiento de datos en la nube suministrados por los usuarios; La
aplicacion no almacena ningun tipo de informacion de forma local (offline).

. Requisito no Funcional 4. El prototipo debera ser construido con las
versiones estables en su momento para su correcto funcionamiento.

. Requisito no Funcional 5: Se debe garantizar la integridad de la
informacion suministrada por los usuarios.

. Requisito no Funcional 6: El prototipo debe cargar los eventos en linea
existentes apenas el usuario se conecte a internet.

. Requisito no Funcional 7: El prototipo debera ser compatible con
Smartphone que posean como requisitos minimos en software:

. sistema operativo Android 6.0

. Memoria 2GB de RAM , X16 GB de ROM como

. Procesador de ocho nucleos de 1.5 GHz como

. Localizacion GPS, Google play Services

. Conexion Wi-Fi y 4G(Servicio de Datos)
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Requisitos minimos en Hardware:

Cémara principal — Resolucion > 3.0 MP
Pantalla >= 5.5

Usabilidad

Requisito no Funcional 8: El prototipo debe envolver una interfaz
cémoda al usuario que le permita navegar en ella de forma facil y agil.
Requisito no Funcional 9: El prototipo debera contar con un manual de
usuario con informacién correspondiente.

Requisito no Funcional 10: El prototipo debera estar disponible 24/7,
siempre y cuando los servicios utilizados para su funcionamiento estén
igualmente disponibles.

Requisito no Funcional 11: El prototipo debe tener un tiempo de
respuesta 6ptimo no mayor a 15 segundos en la busqueda de las rutas.

6.2.2 REQUERIMIENTOS FUNCIONALES

El sistema debe mostrar el nombre de la aplicacion y botones para iniciar

sesion

o Requisito Funcional 1: El prototipo debe permitir iniciar con una
cuenta de gmail.

o Requisito Funcional 2: El prototipo debe permitir al usuario ver su
perfil con informacion de Nombre foto y la opcidn para cerrar sesion

Requisito Funcional 3: El usuario debe poder ver los eventos
suministrados en forma de lista por los demas usuarios con las
caracteristicas de nombre del evento, descripcién (opcional) y foto del
evento. ademas se deberd observar los marcadores de los eventos
correspondientes

Requisito Funcional 4: El sistema debe permitir agregar eventos al mapa

por cualquier usuario con las siguientes caracteristicas

o Cada persona podra elegir el evento necesario mediante su nombre
(Accidentes, retenes, obras en la via u otros)

o Se debe permitir agregar una descripcidon no muy larga en caracteres
al evento

o Se debe permitir capturar la ubicacion del usuario en tiempo real.
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o Se debe poder tomar una foto del evento ocurrido directamente de la
camara

o Requisito Funcional 5: Se debe permitir editar la descripcién del
evento después que se ha agregado por el usuario

Requisito Funcional 6: Debe permitir consultar una ruta 6ptima a un

lugar de destino

o Se debe permitir al usuario agregar un punto de partida y un punto de
llegada en el mapa, para trazar una ruta 6ptima

Requisito Funcional 7: Debe contener la aprobacion de permisos para
utilizar la aplicacion (ubicacién, cAmara).

Requisito Funcional 8: Debe tener la capacidad de cargar su interfaz
con el disefio en un Smartphone conectado a una red de internet.

38



6.3DISENO
Se presenta las fases del disefo correspondientes que hicieron parte en el
proyecto realizado.

6.3.1 DIAGRAMAS UML

DIAGRAMA DE CASOS DE USOS

En esta sesion se representa el proceso de analisis y disefio de como el sistema
interactla con el usuario 0 con un conjunto de sistemas en respuesta a un evento
mostrando sus relaciones y comportamiento especialmente este diagrama tiene el
fin de ilustrar los requerimientos funcionales del usuario, cabe resaltar que el
diagrama esta propuesto en funcién de que el usuario esté logueado. Véase en
Anexo C

llustracion 6.7. Diagrama general de casos de uso.

Sistenz
MapRoute

Wisuslzar Perfil de
UsUario

“Wisuahzar Lista de
sventos en el maps

h
imclude " \
"
@
] _r"
H exbend .~

exlend o
s .

H -~
Modificar evento 2

Generar Ruta

Enviar Notificacion

PANN

| Firebase
Usuari

X

Sistema Api

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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Tabla 2. Enumeracion casos de uso.

No | Caso de uso Pre-condicion Actor(es)

1. | Iniciar sesién Usuario

2. | Crear evento 1 Usuario,

3. | Agregar datos 2 Usuario, Firebase
4. | Modificar evento 3 Usuario

5. | Generar ruta 1 Usuario, API

6. [ Ver lista de eventos 2 Usuario

7. | Ver Perfil usuario 1 Usuario

8. | Ver notificacion Usuario

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

DIAGRAMA DE CLASES

Este diagrama trae todas las clases de objetos como lo son usuario, evento, ruta,
junto con sus asociaciones, mostrando el comportamiento de cada uno de los
objetos del sistema y sus relaciones con los demas objetos, encontrandose ademas
los atributos y métodos para su correcta union en el prototipo de aplicacion.
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llustracion 6.8. Diagrama de clases

Diagrama de Clases Notificacion Usuario
o . ) . -userld : int
-descripcionMotificacion: String -userMame: string
-fechaNotificacion: fecha -email :string
-loginStatus: bool
= verMotificacion () | +loging)
] : +createEvent()
- -updateEventi):
+generarRuta()
1 ' 1

Evernto

-eventold: int
-dateCreated: date

Tipo del Evento -customerld: string Ruta
-nombreEvento: string -status: bool -route_1D: string
- icono -string & -ubicacionLat: string N ~puntoCrigen- string
- duracion: int 1 -ubichcionLong: string o * |-puntoDestino: string
- -descripcionEvento: string
+vertipoEvento() -imagenEvento: string consulta +definirRutag)

+consultarEvento()

+ guardarEvento () +generarRuta()

- agregarMotificacion ()
+ definirtipoEvento()

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

6.3.2 ARQUITECTURA DEL PROTOTIPO

DISENO TECNICO

La arquitectura correspondiente a este proyecto es un modelo cliente servidor,
donde el cliente sera un dispositivo movil con una aplicacion instalada y por parte
del servidor se encontrara el servicio de Google firebase que se encargara de
procesar todas las peticiones de login y alojamientos de datos.

llustracion 6.10. Disefio técnico

&)

Cliente Internet Servidor

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
ARQUITECTURA DEL SERVICIO

El servicio web de Google estara activo para peticiones de usuarios, como para la
autenticacion del login, el cual daréa respuesta en cuestiéon de milisegundos; Se
contard con un hostinger gracias al servicio de Google Firebase siendo gratuito en
un periodo de prueba y en conexion de la arquitectura movil se encuentra una
aplicacion mévil que sera compatible con dispositivos que tenga como:
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Requisitos minimos en software:

. sistema operativo Android 6.0

. Memoria 2GB de RAM , X16 GB de ROM como
. Procesador de ocho nucleos de 1.5 GHz como
. Localizacion GPS, Google play Services

. Conexion Wi-Fi y 4G(Servicio de Datos)
Requisitos minimos en Hardware:

. Cémara principal — Resolucion > 3.0 MP

. Pantalla >= 5.5
En relacion a la comunicacion con el servicio de Google sera:

1- El usuario realiza una accién en la aplicacién la cual enviara solicitudes al
servicio de Google

2- La App estara en espera de una respuesta

3- El servicio de Google interpreta la peticion y da respuesta a la aplicacion del

usuario
4- Obtenida la respuesta la informacidén suministrada se mostrara en la interfaz

de la aplicacion
ARQUITECTURA FISICA

Los dispositivos moviles estaran conectados a internet mediante conexiones 4G o
Wi-fi para asegurar comunicacion 24/7 en funcion de que el servicio de Google esté
disponible.

llustracion 6.11. Arquitectura fisica.

-

Firebase Realitime Datobase

) Internet )
Peticion Peticion o~
a Firebase Functions
Respuesta Respuesta —

@

Firebase Clowd Messoging

| 2

Google Maps API

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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CAPA DE NEGOCIO

Webservice FirebaseAuth: permitié operaciones propias del servicio de Google Firebase
para la autenticacion en la aplicacion

APl Google Maps permite operaciones propias del servicio de Google de mapas y
modificacion

CAPA DE DATOS

Contempla la persistencia de los datos en la base de datos la cual sera Firebase Realtime

Database que ayudara a generar clase por cada objeto en la que se quiera tener
persistencia junto con su CRUD

6.3.3 DISENO DEL PROTOTIPO MOVIL

En este apartado se cumple una de la caracteristica fundamental del desarrollo de
software, siendo importante conocer la usabilidad que la APP le permite al usuario,
por ello el enfoque comprende en identificar seguidamente rectificar las
imperfecciones que se presentan en su usabilidad y errores existentes no
contemplados; se anexan las vistas correspondientes a cada interfaz de la
aplicacion desarrolladas en Figma.

Inicio Login Home

ET R GITE

e

(&)
v

Bienvenido a
MapRoute

?

" Control Transito [z
Colegio la presentacion

ran
Sentido Norte

f
Terms of service Here v e Q &
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Agregar Evento Ruta Usuario

MapRoute

Desarrolladores
MapRoute
®  Tuubiscion Y Colaboradoes

| ,I i\ 9 @r-nnuu

MapRoute MapRoute

(&)
v

©
-

Eventos en la via

Nombre del Evento

oCarreva 32« TENRA

(+] 59-197: ¢} S °
a2 2 s oN2 # 0 o\

CONSTRUCCION DE LA PRUEBA DE USABILIDAD

Esta prueba esta implementada bajo el concepto y metodologia de la prueba
evaluacion, la cual tiene un enfoque de analizar la facilidad con la cual el usuario
realiza tareas previamente definidas. La prueba fue realizada en Maze la cual es
una plataforma de pruebas de usuario con facilidad de compartir y extraer
informacion valiosa en lo que trata de wusabilidad del prototipo.
https://t.maze.design/17838847 .véase en Anexo D

Para hacer posible esta sesion se necesitd tener un disefio correspondiente del
prototipo, el cual fue desarrollado en Figma
https://www.figma.com/file/U9Z4t8wdYKz0zNNseybNDQ/Proyecto-ux?node-
id=0%321 siendo una plataforma de disefio la cual cumple con los requisitos para
poderla compartir con la plataforma Maze que brinda la informacién de usabilidad
del prototipo.

Siendo compartido el link por el cual los usuarios ingresan al test el cual indica una
serie de tareas estratégicas para abordar el funcionamiento para el cual fue
disefiado siendo:

Tabla 3. Tareas propuestas al usuario.

Crear un evento

a. El usuario presiona el icono de mas

b. El usuario selecciona la informacion en los campos de: nombre del evento,
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ubicacion del evento, descripcion del evento y foto del evento.

c. El usuario guarda la informacion en la base de datos por medio del boton
de “ACEPTAR”

Generar Ruta

a. El usuario selecciona generar ruta (icono de ruta )

b. El usuario selecciona con los marcadores el punto de origen y el punto de
partida

c. El usuario verifica los marcadores y le da en generar ruta (boton verde)

Modificar Evento

a. El usuario selecciona editar (icono de lapiz azul) que esta al lado de su
evento agregado
b. EIl usuario modifica el campo de descripcion

c. El usuario guarda la informacion en Firebase por medio del boton de
“Aceptar”

Eliminar Evento

a. El usuario selecciona editar (icono de lapiz azul) que esta al lado de su
evento agregado
b. El usuario elimina el evento por medio del botén de “Eliminar”

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

Cada vez finalizada una tarea propuesta al usuario, se generé una pregunta a fin
de expresar por medio de una puntuacion la experiencia que se logré con la
aplicacion, brindando la posibilidad de corregir la usabilidad que esta ofrece.

¢ Se le facilito realizar las tareas propuestas?
Escala de opinion de 1 siendo complejo y 5 siendo Facil

Finalizando con ¢Si son conductores o conocer a uno, recomendaria utilizar
esta aplicacion? Respuesta Si, No

Informacidn cuantitativa: Dentro de este grupo de informacion se puede confirmar
gue el numero de testers que realizaron las pruebas fue un total de 31 personas
siendo 30 conductores de automotores y un ultimo tester que fue el director del
proyecto, obteniendo como resultado un puntaje de 90/100 en la usabilidad del
prototipo
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llustracion 6.12. Tasa de usabilidad del prototipo

Q)
N

31

TESTERS

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

CREAR EVENTO

llustracion 6.13. Mapa de calor del prototipo crear evento

Eventos en la via
o o g

Nombre del Evento

Accidente Transito

N L

Fuera de ruta

avegaron fuera del camir

Rebotado

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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GENERAR RUTA

llustracidn 6.14. Tasa de usabilidad crear evento

MISION 2,29

Generar Ruta

85

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

llustracion 6.15. Mapa de calor del prototipo crear ruta

MapRoute

O
T [¥' Rebotado

Fuera de ruta
: Exito

agregar
EXXITN 1389,

86 %

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

Se obtuvo un 86/100 en usabilidad alejandose en cierta medida de los resultados
esperados, pero segun este mapa de calor se puede sacar conclusion de que los
iconos implementados en su momento no fueron los correctos, pero sin embargo se
consigue un puntaje optimista para la correccion de dicha tarea.
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llustracién 6.16. Resultado pregunta de valor del prototipo.

¢Si son conductores o conocen a uno, recomendaria utilizar esta
4 aplicacion?

SI NO

100 %

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

Como resultado a la pregunta cualitativa la cual fue: ¢ Si son conductores o conocen
a uno, recomendaria utilizar esta aplicacién? Se obtuvo Si con un 100% de los tester
siendo de gran utilidad y motivacién para el desarrollo del proyecto.

6.4 CONSTRUCCION Y CODIFICACION
En este apartado se dio a conocer el resultado obtenido en la codificacion de la
aplicacion con el lenguaje Dart basandome en el disefio y funcionalidad planteada
en la fase anterior junto con herramientas utilizadas en la construccion de este
proyecto.

6.4.1 FLUTTER
Flutter se utilizd como un plugin siendo la herramienta creada por Google y de
codigo abierto dentro del editor de codigo Visual Studio Code que me brindo
desarrollar el prototipo para el sistema operativo android con posibilidad de escalar
a dispositivos i0S, ademas me permitio mejorar el rendimiento de la aplicacion
obteniendo interfaces amigables al usuario y escalabilidad de funcionalidades.

llustracion 6.17. Entorno de desarrollo del proyecto

Introduction

This
prox

Flutter Demo Home Page

Button tapped 4 times

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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6.4.2 ESTRUCTURA DEL PROYECTO
Dentro del proyecto se encuentran los archivos correspondientes a la estructura del
prototipo de Aplicacidn, conteniendo carpetas con la configuracion de la APP y otras
como lo es lib donde contienen todos los archivos fuente de nuestras interfaces.

@ EXPLORER

> OPEN EDITORS > OPEN EDITORS

MAP_ROUTE

~ MAP_ROUTE

flutter-plugins-dependencies
.gitignore
.metadata

README.md

> OUTLINE
» TIMELINE > TIMELINE
> NPM SCRIPTS

DEPENDENCIES

> NPM SCRIPTS

> DEPENDENCIES

> JAVA PROJECTS
> MAVEN
P masterr ® ®0A0 O Analyzing..

> JAVA PROJECTS
> MAVEN
P master ® ®oA0D2

6.4.3 INTERFACES
Con el prototipo ya expuesto se llevé a cabo la construccidn de interfaces amigables
y con gran experiencia de usabilidad para los usuarios, a continuacion se presentan
las interfaces realizadas en el proyecto.

ICONO DE LA APLICACION

Se muestra en pantalla de un dispositivo movil el icono correspondiente del prototipo
el cual dara arranque y despliegue de las interfaces junto con su funcionalidad.
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llustracion 6.18. Icono del prototipo

map_route

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
INTERFAZ DE INICIO

llustracion 6.19. Splash screen del prototipo.

Bienvenido a
MapRoute

N sl

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

Esta es la primera interfaz visible de inicio de la aplicacion mévil denominada splash
screen la cual cuenta con un texto y una animacion que da apertura a la siguiente
interfaz.
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INTERFAZ DE LOGIN

llustracion 6.20. Login del prototipo

Selecciona una cuenta

o Iraap_ronte
) Darsel Gascla
@ o DANEL GARCIA MARKIO

° MagAo.m Orgereacion

getCredential(

thentication.idT
en: authentication.a

1t result =
it _firebaseAuth.signInWithCredential(credential);

er = result.user;
_.
)5

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

En lainterfaz de login se muestran botones con los iconos representativos los cuales
el usuario puede oprimir para luego seleccionar el correo personal que le permite
tener acceso al inicio de la aplicacion.
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INTERFAZ HOME

llustracion 6.21. Home del prototipo.

9 9
=4
v.' v
O
|
Tt -
W+ 5 2 a
. J

1: powershel

OUTLINE
> TIMELINE
NP SCRIPTS

DEPENDENCIES
> JAVA PROJECTS
MAVEN
Pmaser @ Q04002 In23Coll Spaces2 UTFS CRIF Dart Futen 1204 NoDake # 0O

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

Esta interfaz muestra el mapa con los respectivos eventos agregados en diferentes
sectores de la ciudad de Bucaramanga y representados con un marcador que
contienen en una card una imagen de lo ocurrido, un nombre del evento y una
descripcion del mismo
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INTERFAZ AGREGAR EVENTO

En esta interfaz interactiva se permite al usuario desplegar un formulario para llenar
los datos correspondientes del evento y un sistema de posicionamiento para
recolectar la ubicacion en tiempo real de la persona.

llustracién 6.22. Agregar evento en el prototipo.

Agregar Evento Agregar Evento

Agregar Evento

File Edit Selection View Go Run Terminal Help WidgetForm.dart - map_route - Visual Studio Code

WidgetForm.dart X
> OPEN EDITORS

v MAP_ROUTE
K

2 Animations

> cre;

> login

ser TERMINAL  PROBLEMS QUTRUT E 1: powershell
NavegatorBar.dart
Windows Powershell
- Copyright (C) Microseft Corporation. Todes los derechos reservados.
> OUTLINE
> TIMELINE Prueba la nueva tecnologia PowerShell multiplataforma https://aka.ms/pscores
> NPMSCRIPTS

5 C:\Users\Usuario\Desktop\M \map routex
> DEPENDENGEES PS C:\Users\Usuario\Desktop\MapRoute\map_route

> JAVA PROJECTS
> MAVEN

Pmaster @ @0A002 Ln129,Col44 Spaces2 UTF-8 CRLF Dart Flutter1204 NoDeviee & 0

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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INTERFAZ BUSQUEDA DE RUTA

Esta interfaz de permite al usuario buscar a través de dos marcadores etiquetados
como uno de inicio y otro de llegada una ruta optima en modo de conduccion. El

resultado de la busqueda de la ruta estara bajo parametros como lo son la ruta mas
corta por el Api de GoogleMaps

llustracion 6.23. Busqueda de ruta

(a = n\

-

«w

Go Run Terminal Help

> OPEN EDITORS
w MAP_ROUTE

wRoute
ogin o

if (result.

ute =
> notification

concurrent copying GC freed 6(11MB) AllocSpace objects, ©(@B) LOS objects, 49%
DACUTLINE (26764): round concurrent copying GC freed
> TIMELINE d 5
. NPM SCRIPTS T/ample.map_rout(26764): ~ound concurrent copying GC freed 30
, paused s total 16
T/ample.map_rout(26764) : Bacl 16MB) AllocSpace objects, 8(8B) LOS objects, 49% free, 11
3 JAVA PROJECTS , paused 19%us total 171ms.
> MAVEN
Pmaster ® ®0A0

7(11MB) AllocSpace objects, e(8B) LOS objects, 4

> DEPENDENCIES

e objects, ©(eB) LOS objects, 49% free, 16MB/21MB
round concurrent copying 6C freed

Ln21,Col7 Spaces2 WUTF-8 LF Dart Flutter: 1.204 SMA307G [android-am64) &7 (2

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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INTERFAZ ULTIMOS EVENTOS

Se muestra los Ultimos eventos agregados los cuales tienen funciones como editar
eliminar o visualizar su informacién detallada.

llustraciéon 6.24. Ultimos eventos.

timos Eventos € Detalie del evento

File Edit Selection View Go Run Terminal Help WidgetNotification.dart - map_route - Visual Studio Code

BX WidgetNotification.dart X

OPEN EDITORS

~ MAP_ROUTE

lection( 1apsh

snapshot) {

NavegatorBar.dart

TERMINAL 1: powershell v~ + D @ -

> OUTUINE i g s
> TIMELINE

> NPM SCRIPTS
T DEEE :\Users\Usuario\Desktop\MapRoute\map_route>

Prueba la nueva tecnologia PowerShell multiplataforma hit) aka.ms/pscore6

JAVA PROJECTS
MAVEN
Pmasterr @ ®@0A0D2

In56,Col20 Spacess2 UTF-8 CRLF Dart Flutter 1204 NoDevice & Q1

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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INTERFAZ PERFIL DEL USUARIO

Se presenta informacién relacionada al usuario como imagen del correo
seleccionado nombre y direccidn de correo electrénico que ingreso al prototipo.

llustraciéon 6.25. Perfil usuario

Usuario

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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6.4.4 FIREBASE
Esta herramienta fue implementada en el proyecto para el uso de base de datos
NoSQL para la recoleccion de datos en tiempo real alojados en la nube y creados
por el usuario, ademas fue utilizada en la autenticacion de los usuarios gracias a su
facilidad de creacion de sistemas de autenticacion seguros mejorando la
experiencia del usuario dentro de la aplicacion.

llustracion 6.26. Cloud Firestore del proyecto

B Firebase MapRoute ~ Ir aladocumentacion i o

Pt eeyesra 'l Cloud Firestore "]

Datos  Reglas  indices  Uso

g
|
|

~
g L3

a@mnNhk

T
g

ZE  Audiences
% Extensions

Spark
Gratia DUSD/mes

Ubicacion de Cloud Firestore: nams (us-central)

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

llustracion 6.27. Firebase Authentication.

W Firebas MapRouts + rala documentaciin o
A inkomacin penec Authentication @

Users  Signinmethod  Templates  Usage

o7 i

a3 e v @ -

c 9 = @ 0

Dominios autorizades @

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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6.4.5 APl GOOGLE
En esta sesion se da a conocer el API de google utilizado, que permitio la integracion
de servicios de mapas para cumplir con parte de la funcionalidad planteada en el
proyecto.

llustracién 6.28. Credenciales API.

Google 4 MapRoute v Q  Buscar APls y servicios v i e a : &

API APIsy servicios Credenciales + CREAR CREDENCIALES & ELIMINAR MapRoute Organizacion

maproute.organization@gmil.com
Privacidad
»  Faneldecontrol Crea credenciales para acceder atus AP habilitadas. Mas informacisn . Cuenta de Google

& Biblioteca

A Para protegeros atiya tus usuarios, Boogle debe verificar a pantalla de consentimiento y la splicacien. Mas it

o Credenciales CONFIGURAR PANTALLA DE CONSENTIMIENTO. Adiadir cuenta Cerrar sesion

¥ Pantalla de consentimiento ...

Verificacién del dominio Claves de API
S, Acuerdos de uso de paginas O  Nombre Fecha de creacién - Restricciones Clave
[0 @ Android key (auto created by Firebase) 2 oct. 2020 Maps SDK for Android [u] V|
[0 @ Android key (auto created by Firebase) 27 abr. 2 4P x] /s 0
O @ Browserkey (auto created by Firebase) 27 abr. 2020 4AP 4] P
IDs de cliente de OAuth 2.0
O Nombre Fecha de creacion Tipo ID de cliente
[0  android client for com.example. map_route (auto 27 abr. 2020 Android [a] P . 3
created by Google Service)
[0  webclient (auto created by Google Service) 27 abr. 2020 Aplicacién a s} VN 4
< web

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

Dentro del proyecto se encuentra el uso del APl de google maps permitiendo tener
una comunicacion entre los distintos servicios necesarios para la construccion de
algunas funcionalidades, ademas me permiti6 tener una flexibilidad en
oportunidades de innovacion para escalar mi prototipo de aplicacion; Se adjunta
imagen de panel de servicios del API.

llustracién 6.29. Servicios API.

= Google 2 MapRoute v Q  Buscar APls y servicios v % 0 a ;
€ Maps Q. Buscar APlsy servicios
Filtrar por 17 resultados
CATEGORIA
P (] @ .
& 4 - Yes
Maps ©

Directions API Distance Matrix AP Geocoding API Geolocation API

Directions between multiple

E o N ¥
» - - -
Maps Elevation API Maps Embed API Maps JavaScript AP Maps SDK for Android

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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6.5PRUEBAS
Basada en los requerimientos funcionales y en los casos de uso se dan a conocer
el cumplimiento de los 5 pilares funcionales y principales del proyecto los cuales
son:

1 INICIO DE SESION

Selecciona una cuenta

@ Dow

@ OVVRDANEL GARCA MARRO

@ 1o Omimcin
] ] & AMade otra cuenta
[ Seleccionar Gmail
_____ _include ™" .
Iniciar Sesion
Usuario R
L Ingresar

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

Se muestra la pantalla de consentimiento el cual permite al usuario seleccionar su
correo personal para dar inicio en la aplicacion dando resultados favorables.

2 VISUALIZAR EVENTOS AGREGADOS POR LOS USUARIOS

/ g

Visualizar Lista de . %
gventos en el mapa : .m.. o
L*,v Carrenn 27 )

Usuario Firehase

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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Para esta prueba se muestra la interfaz home donde estan almacenados los
marcadores junto con su informacion respectiva en una tarjeta dando como
aprobada esta prueba por su perfecto funcionamiento.

3 AGREGAR EVENTO

Agregar Evento
Agregar evento

Agregar Datos

Crear Evento

Usuario

b a &
Firebase \ /
Fuente: (Daniel Garcia, 2020).

Para el resultado de esta prueba se dio a conocer de forma satisfactoria su correcto
funcionamiento al momento de mostrar los campos a rellenar por medio de un
formulario desplegable amigable al usuario con comunicacion en tiempo real a la
nube.

4 GENERACION DE RUTAS

Generar Ruta

et
aane3 Elegir Salida
,,,,, include’™
Generar Ruia

u o
\
. includs
Usuario

"“‘"'“)

i
\ )
» \
Elegir Liegada \\' 4
2° o
0 + s =
Sistema Api K /
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En el cuarto resultado se muestra el correcto funcionamiento, permitiendo trazar
una ruta respectiva en funcion de la distancia mas corta, donde tiene un marcador
de origen y otro de llegada.

5 NOTIFICACION ULTIMOS EVENTOS

Por ultimo se realiza la prueba de los Ultimos eventos agregados los cuales se
muestran en forma de dos columnas permitiendo editar, eliminar y visualizar la
informacion detallada de cada evento, para ello se muestra capturas de pantalla con

dichas funcionalidades favorablemente cumplidas.
@ e

Enviar Notificacion

Firebase

€ Detalie del evento

% i J

Fuente: (Daniel Garcia, 2020).
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CONCLUSIONES

Gracias a la retroalimentacion brindada por los evaluadores se opto por no incluir el
uso de inteligencia artificial en el médulo de rutas del proyecto, prefiriendo utilizar el
API de Google Maps que ayudé a resolver la funcionalidad.

Durante la fase de desarrollo las actualizaciones constantes de dependencias
fueron constantes las cuales generaban errores en la compilacion del prototipo o
gue causaba dedicar tiempo en buscar la soluciéon exitosa de este inesperado
suceso.

El uso de tecnologias existentes permitié tener el desempefio esperado en el
cumplimiento de los objetivos, como lo fue figma en el disefio de interfaces para
lograr después una prueba con usuarios reales que aportaron ideas para un disefio
mas amigable.

La integracion del framework de flutter con las Apis de google que fuertemente estan
construidas permitio utilizar el mapa para lograr adaptar la funcionalidad de rutas y
obtener los mejor de ellas.

La implementacion de marcadores en el mapa y una experiencia en interfaz con la
informacion brindada, hace que este prototipo tenga una escalabilidad en
funcionalidad posiblemente con nuevos modulos que permitan tener mayor
confiabilidad de la informacion o canal de comunicacion al usuario conectado.
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7. RECOMENDACIONES O TRABAJOS FUTUROS

Se considera necesario la documentacion de las tecnologias aplicadas en su
momento, dado que sus dependencias estdn en constante cambio y genera
problemas entre su conexion.

Se recomienda desarrollar una segunda version de este proyecto a fin de escalar la
fase de comunicacién que permita tener mayor confiablidad a los usuarios
conectados mediante un modulo de chat. Como también poder construir un médulo
de anuncios o demas mecanismos que brinden rentabilidad econémica al prototipo.
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ANEXOS
ANEXO A: RESULTADOS DE LA ENCUESTA

PROTOTIPO DE APLICACION MOVIL PARA LA OPTIMIZACION DE RUTAS MEDIANTE
MECANISMOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

MapRoute
Encuesta para el desarrollo de una Aplicaciébn moévil que permita a los usuarios
optimizar el tiempo de llegada a un lugar de destino mediante la generacion de rutas
alternas ante eventos ocurridos en sus rutas principales.
1. ¢Actualmente cudl es su medio de transporte?
Moto propia
Carro propio
Transporte informal (Moto moto, sélo Uber)
Transporte Publico (Taxi, Metrolinea nos mueve)
Otro

o O O O O

2. ¢Normalmente, llegas tarde por culpa del trancén?
Si, pero ya me acostumbré

Si, a veces mejor ni llego

Si, pero me anticipo un poco a los trancones 0 sucesos
Nunca, siempre puntual nunca impuntual

o 0 O O

3. ¢Anticipas tu ruta de ida a un lugar?

No, me gusta vivir el momento

Si, prefiero elegir una ruta optima

Si, cuando tengo algun pendiente con los papeles del vehiculo
No, manejo sin rumbo

o 0O O O

4. ¢Presentas inconvenientes al momento de desplazarte por la ciudad?
Si, mejor ni salgo

Si, casi siempre hay discusiones mientras manejo.

No, me relajo mientras manejo

Solo pensarlo me genera estrés

0O O O O

5. ¢Conduce constantemente por la ciudad?

Si, trabajo y debo estar cada momento manejando

No, casi no salgo a conducir prefiero quedarme viendo netflix

No, de mi casa al trabajo(estudio) y del trabajo(estudio) a mi casa
Si, me gusta gastar gasolina todo el dia

o O O O

6. ¢Cual o cuales de estos acontecimientos observa con frecuencia?
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0O O O O O O

©)

9.
o
o
o

Accidentes de transito

Controles de transito(se solucionan de 50mil maneras)
Via cerrada

Gente mal parqueada

Congestion vial

Todas las anteriores y mas

¢Es importante para ti conocer informar los posibles acontecimientos
en la ciudad?

Obvio bobis

No, me gusta sorprenderme en el momento que manejo

Lo que sea no me interesa

¢Cuantas veces presentas inconvenientes como trancones etc., al
momento de conducir por la ciudad?

Entre 1 a 4 sobrevivo manejando

Ninguna siempre precavid@ nunca precavid@

Entre 4 a 10 ya me aprendi hasta nuevos insultos

¢, Qué edad tienes?
Entre 18 a 25 afos
Entre 25 a 45 afnos
Mas de 45 afios

10.¢Cual pasatiempo, trabajo realizas?

o 0O O O

1.

Domiciliari@

Conductor@ transporte publico
Independiente (Uber, didi, picap etc.)
Estudiante

Recoleccion de informacion por encuesta

Dentro de la investigacion el proyecto se apoya en una encuesta la cual aborda
preguntas cerradas, cualitativas y cuantitativas a 100 personas del éarea
metropolitana de Bucaramanga.

En su desarrollo se manejo una consulta enfocada al usuarios donde se tiene por
objetivo enfatizar y de alguna forma que se envuelvan con las preguntas las cuales
ayudaran a resolver un problema, para ello se utilizé una serie de preguntas con los
temas a abordar para direccionar la encuesta con el fin de extraer la informacion
necesaria para llevar un contenido apropiado en la aplicacion movil.
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Esta consulta permite segmentar la encuesta en grupos que aseguren abordar
temas relevantes y relacionados al desplazamiento de los conductores y sus
situaciones diarias al conducir siendo de interés para el publico objetivo. Se disefia
una encuesta compuesta de 10 preguntas

Informacién General: Se contemplan preguntas al usuario para determinar el
grupo al cual pertenece en las cuales se encuentran:

e ¢Actualmente cual es su medio de transporte?
e ;Qué edad tienes?
e (Cual pasatiempo, trabajo realizas?

Deberes: Este segmento quiere analizar el motivo por los cual las personas deben
salir a conducir por el &rea metropolitana en la cual se presenta preguntas como:

e ¢ Conduce constantemente por la ciudad?

Situaciones Diarias: Este grupo de preguntas abordar el contenido central de la
encuesta donde se quiere conocer los problemas las soluciones que el usuario
emplea en su diario vivir al momento de conducir por la ciudad, se busca abordar la
informacion con preguntas como:

e ¢Normalmente, llegas tarde por culpa del trancon?

e ¢/ Anticipas tu ruta de ida a un lugar?

e ¢ Presentas inconvenientes al momento de desplazarte por la ciudad?

e (Cual o cuales de estos acontecimientos observa con frecuencia?

e ¢Cuantas veces presentas inconvenientes como trancones etc., al
momento de conducir por la ciudad?

Necesidades: Se busca conocer si el cliente quiere una solucion a los problemas
como es la pérdida de tiempo e inconvenientes al conducir, las cuales se aborda
con la siguiente pregunta:

e ¢ Es importante para ti conocer informar los posibles acontecimientos
en la ciudad?

El disefio permite desarrollar de forma organizada y enfocada la encuesta debido a
gue facilita el analisis de los resultados contemplando los temas principales dirigidos
al grupo de conductores

Dentro de los resultados se encuentra la encuesta realizada a través de un
formulario de Google seleccionado debido a su facil acceso y facilidad de difusion.
Link de la encuesta: https://forms.qgle/Cv5QE9Dxc|Tdn1D9A

2. Andlisis de Resultados

69


https://forms.gle/Cv5QE9DxcjTdn1D9A

Se lleva un andlisis de los resultados obtenidos en la encuesta basandose en las
categorias de los temas aplicados:

Informacidén General: Permite determinar que el tipo de transporte con el cual los
conductores se desplazan por las vias del area metropolitana y sus alrededores es
la motocicleta con un 85% siendo la méas utilizada por este grupo entre los 18 afios
a 25 afos de edad los cuales realizan un labor o pasatiempo de domiciliarios.

1. ¢ Actualmente cual es su medio de transporte? @

100 respuestas

@ Moto propia

@ Carro propio

@ Transporte informal (Moto moto, solo
Uber)

@ Transporte Publico (Taxi, Metrolinea nos
mueve)

Figura 1. Medio de Transporte de conductores encuestados

9. ;Qué edad tienes? 0

100 respuestas

@ Entre 18 a 25 afios
@ Entre 25 a 45 afios
@ Mas de 45 afos

@ Entre 45 a 25 afios

Figura 2. Edad de conductores encuestados
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10. ;Cuadl pasatiempo, trabajo realizas?o Domiciliari@

100 respuestas

Domiciliari@

Conductor@ transporte publico

Independiente (Uber , didi, picap

46 (46 %)
etc)

Estudiante 13 (13 %)

0 20 40 60 80

Figura 3. Situacion laboral de conductores encuestados

5. ;Conduce constantemente por la ciudad?

100 respuestas

@ Si, trabajo y debo estar cada momento
manejando

@ No, casi no salge a conducir prefiero
quedarme viendo netflix
]

No, de mi casa al trabajo(estudio) y del
trabajo(estudio) a mi casa

@ Si, me gusta gastar gasolina todo el dia

Figura 4. Deber laboral, académico de conductores encuestados
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Deberes: Los resultados de esta sesion abordan los deberes de los conductores
por los cuales deben salir a las vias del area metropolitana, encontrando que el 89%
de las personas salen con el fin de trabajar en su respectiva labor y un 9%
grupo de un grupo de estudiantes que utilizan su medio de transporte para
desplazarse a su centro de estudio y ubicacion de residencia.

de un

o

Situaciones Diarias: En este segmento se pretende recopilar informacion del diario
vivir de los conductores gque salen a las vias, iniciando con la primera pregunta de
esta sesion la cual aborda el problema al llegar tarde a un lugar por inconvenientes
gue se presentan al momento de conducir, siendo la anticipacion de tiempo a estos
sucesos con un 68% la respuesta con la cual los conductores se identifican y un
25% de personas que no toman medidas para abordar este problema por el hecho
de que ya se acostumbraron a llegar tarde a su destino



2. ;Normalmente, llegas tarde por culpa del trancéon? @

100 respuestas

@ Si, pero ya me acostumbré
@ Si, a veces mejor ni llego
) Si, pero me anticipo un poco a los
trancones o sucesos
@ Nunca, siempre puntual nunca
impuntual

Figura 5. Situacion de pérdida de tiempo de conductores encuestados

3. ; Anticipas tu ruta de ida a un lugar?

m

100 respuestas

@ No, me gusta vivir el momento

@ Si, prefiero elegir una ruta optima
Si, cuando tengo algun pendiente con
los papeles del vehiculo

@ No, manejo sin rumbo

Figura 6. Medidas tomadas respecto a la pérdida de tiempo de conductores
encuestados

Seguido de una segunda pregunta con la cual se confirma si la anticipacién por
medio de una ruta es bien tomada por este grupo de conductores, dando favorable
con un 84% para la eleccidén de una ruta optima que le ayude en su diario conducir.

Adicionalmente se complementa en la encuesta con una serie de preguntas
estratégicas con el motivo de investigar si los conductores presentan 0 no
inconvenientes al momento de conducir y de esta forma encontrar cuales son estos
inconvenientes y su frecuencia en la situacion de que si se presenten obteniendo
gue un grupo de conductores con el 46% si presentan inconvenientes mientras
manejan seguido de otro 31% que no presentan inconvenientes y se relajan por
€s0s motivos
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4. ; Presentas inconvenientes al momento de desplazarte por la ciudad? @

100 respuestas

@ Si, mejor ni salgo

@ Si, casi siempre hay discusiones
mientras manejo.

@ No, me relajo mientras manejo

@ Solo pensarlo me genera estrés

Figura 7. Situacion de inconvenientes en conductores encuestados

6. ;Cual o cuales de estos acontecimientos observa con frecuencia?

100 respuestas

@ Accidentes de transito

@ Controles de transito(se solucionan de
50mil maneras)

@ Via cerrada
@ Todas las anteriores y mas

Figura 8. Tipos de inconvenientes en conductores encuestados

8. ;Cuantas veces presentas inconvenientes como trancones etc., al momento de conducir
¢ L
por la ciudad?

100 respuestas

@ Entre 1 a 4 sobrevivo manejando

@ Ninguna siempre precavid@ nunca
precavid@

@ Entre 4 a 10 ya me aprendi hasta
nuevos insultos

Figura 9. Frecuencia de inconvenientes en conductores encuestados
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Por este motivo se realiza el analisis de cuales inconvenientes se presentan a estos
conductores, encontrando que la seria de eventos como accidentes de transito,
controles de transito vias cerradas y muchas mas son las causantes de este
problema siendo un 92% la concordancia de los encuestados y un rango de entre 1
a 4 inconvenientes los mas presentados por este grupo al igual de otro grupo que
no presentan inconvenientes al momento de encontrarse con este tipo de incidentes
en la via.

Necesidades: Se presenta una pregunta con la cual se quiere informar si a la
persona le es importante conocer los inconvenientes ya mencionados anteriormente
de forma anticipada para no involucrarse en ellos en el trascurso de su camino,
encontrando que para el 97% de los conductores encuestados le serviria ser
informados.

7. ;Es importante para ti conocer informar los posibles acontecimientos en la ciudad? @

100 respuestas

@ Obvio bobis

@ No, me gusta sorprenderme en el
momento que manejo
No me interesa, lo que sea

Figura 10. Conocimiento anticipado de inconvenientes en las vias
3. Recoleccién de informacidn por entrevista

Ademas se proporcionan hallazgos por medio de una entrevista de como los
usuarios se sienten al momento de conducir abordando también temas estratégicos
relacionados a la vida personal de estas personas a fin de que lo comentado nos
resulte util para abordar las necesidades de estas personas en el disefio de la
aplicacion movil.

Los temas sugeridos para abordar la conversacion con los usuarios fueron:

Informacién personal | Experiencia de manejar Salud
Trabaja o estudia Te gusta conducir Estrés al conducir
Familia Problemas frecuentes Consultoria al médico

al conducir
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Hobbies Consumo de bebidas

energizantes

Trucos, planeaciéon de
rutas principales y
alternas

Grupo social Cdédigo de Nacional de | Horas laboradas

transito

Automotor en
propiedad

Tiempo perdido Ejercicio

4. Andlisis de hallazgos en la entrevista

Se presenta a continuacién un cuadro con los hechos, dolores, alegrias, atajos,
dilemas que los cuatro entrevistados contaron durante la conversacion, esto con el
fin de relacionarse con el usuario para abordar directamente el problema que se

guiere solucionar.

Hechos Dolores Alegrias Atajos Dilemas
José es un| Cuando Cuando se va | José al querer | Quiere
taxista gue | realiza sus | por una ruta | salir del | trabajar  sin
pierde tiempo | dos trabajos | asi sea larga | trancon se va | problemas vy
al  momento | José siempre | pero llega sin | por otras rutas | aprovechar la
de llevar a su | queda problemas al | que no | mayor
pasajero a su | atrapado en |igual cuando |conoce y no | cantidad de
lugar de | trancones y | quiere ir aj|son las | tiempo
destino por desgracia | buscar a un | mejores laboradas,
ademas tiene | por culpa de | pasajero porque hay | eso le genera
otros trabajos | los trancones también estrés al
en su tiempo | le rayan el trancon y | conducir y
libre y trabaja | carro puede gue | mantiene
como peor que el de | enojado  en
conductor antes algunas
independiente ocasiones.
Gabriel Gabriel se | El se siente | Cuando tiene | Debe llegar
conduce cansa de | bien de poder | problemas por | rapido a un
porque debe ir | perder tanto | manejar escoger una | lugar y por no
a la | tiempo en | porque puede | ruta mala | saber que hay
Universidad trancones realizar sus | prefiere trancones
ademas debe | A veces le | deberes buscar salidas | queda
ir a realizar | toca pagar | facilmente rutas alternas | atrapado
deberes que | multas porque ya sean largas | Debe ir a aun
se le | cuando sale pero se evita | lugar pero se
encargaron de prisa olvida el trancon o | olvida de los
del trabajo y | llevar los demas papeles y
también debe | documentos eventos como | tiene  miedo

transito de conducir
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trasportar a su
familia
Ricardo Cuando esta | Cuando evita | Cuando se | Le da miedo
conduce trabajando todo tipo de | siente trabajar en
porque debe | casi siempre | evento y | atrapado algunas
trabajar lo detienen vy | puede realizar | prefiere ocasiones
le hacen | su trabajo sin |realiza  una | porque siente
perder tiempo, | inconvenientes | imprudencia | que algun
al igual de transito | control de
cuando queda para salir de | transito le
atrapado en ese apuro puede quitar
trancones su vehiculo
por falta de
algun
documento,
pero aun asi
se arriesga

Conclusion: Debido a la importancia que tiene esta encuesta y la entrevista en el
proyecto se toman los datos mas relevantes para abordar el problema principal de
los conductores siendo claramente la necesidad de conocer los eventos que
suministren informacion de lo que sucede en las vias.

Se logra analizar por medio de los resultados de la encuesta y la entrevista que el
grupo de conductores que conducen motocicleta pueden ser los posibles usuarios
frecuentes, debido a su labor como domiciliarios, los cuales podran brindar la
informacion de los eventos que se presenten en las vias.

Por ultimo se puede pensar que la aplicacion llegard a ser constantemente
consultada por los usuarios debido a la necesidad del 97% que tienen las personas
de conocer e informarse de los eventos, concluyendo que la aplicacién se podra
escalar de forma exponencial a otros lugares a nivel nacional e internacional.
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ANEXO B: ACTA DE REQUERIMIENTOS

PROTOTIPO DE APLICACION MOVIL PARA LA OPTIMIZACION DE RUTAS MEDIANTE
MECANISMOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

INTRODUCCION

En la presente acta se da a conocer la Especificacion de Requisitos de Software
(ERS) del PROTOTIPO DE APLICACION MOVIL, que tiene como objetivo principal
Implementar una aplicacion movil para sistema operativo Android, utilizando un
framework de desarrollo cross-platform que permita a los usuarios optimizar el
tiempo de llegada a un lugar de destino mediante la generacion de rutas alternas
ante eventos ocurridos en sus rutas principales.

Esta acta de requerimientos sera la base primordial del desarrollo de un prototipo
de aplicacion movil de reportes de eventos, que permitird notificar a los usuarios
sobre las vias congestionadas o diferentes tipos de inconvenientes que presenta la
ruta que esta usando y de esta manera evitarlos.

Metas

e Recopilar y verificar los requisitos necesarios en el sistema de forma
estructurada.

e Disefiar cronogramas del proyecto con sus resultados con el fin de dar
cumplimiento a los requerimientos establecidos.

e Desarrollar un prototipo de aplicacion movil de reportes de eventos,
gue permita notificar a los usuarios sobre las vias congestionadas y
de esta manera evitarlos.

e Mejorar la funcionalidad y calidad del prototipo para obtener mas
impacto en la solucién del problema.

Descripcion General
Alcance

Con la implementacion de este prototipo se podra notificar a los usuarios sobre las
vias congestionadas o diferentes tipos de inconvenientes que presenta la ruta que
estd usando y de esta manera evitarlos, ademas generar rutas alternas eficientes
en funcién de las condiciones de trafico recolectadas, proporcionando al usuario la
posibilidad de analizar y determinar la ruta que le permita optimizar el tiempo hasta
su lugar de destino.

Requerimientos del Sistema
Requerimientos No Funcionales

Eficiencia
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Requisito no Funcional 1: El prototipo debe ser capaz de funcionar con hasta 100
personas conectadas

Requisito no Funcional 2: La estructura del sistema debe contemplar una
organizacion de datos que permita escalar la aplicacion con més funcionalidades.

Requisito no Funcional 3: Debe tener persistencia en el almacenamiento de datos
en la nube suministrados por los usuarios; La aplicacién no almacena ningun tipo
de informacion de forma local (offline).

Requisito no Funcional 4: El prototipo deberd ser construido con las versiones
estables en su momento para su correcto funcionamiento.

Requisito no Funcional 5: Se debe garantizar la integridad de la informacion
suministrada por los usuarios.

Requisito no Funcional 6: El prototipo debe cargar los eventos en linea existentes
apenas el usuario se conecte a internet.

Requisito no Funcional 7: El prototipo debera ser compatible con Smartphone que
posean como requisitos minimos en software:

Sistema operativo Android 6.0

Memoria 2GB de RAM, X16 GB de ROM como
Procesador de ocho nucleos de 1.5 GHz como
Localizacion GPS, Google play Services
Conexion Wi-Fi y 4G (Servicio de Datos)
Requisitos minimos en Hardware:

Céamara principal — Resolucién > 3.0 MP
Pantalla >=5.5

Usabilidad

Requisito no Funcional 8: El prototipo debe envolver una interfaz comoda al
usuario que le permita navegar en ella de forma facil y agil.

Requisito no Funcional 9: El prototipo debera contar con un manual de usuario
con informacion correspondiente.

Requisito no Funcional 10: El prototipo debera estar disponible 24/7, siempre y
cuando los servicios utilizados para su funcionamiento estén igualmente
disponibles.
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Requisito no Funcional 11: El prototipo debe tener un tiempo de respuesta 6ptimo
no mayor a 15 segundos en la bausqueda de las rutas.

Requerimientos Funcionales
El sistema debe mostrar el nombre de la aplicacién y botones para iniciar sesion

. El sistema debe mostrar el nombre de la aplicacion y botones para iniciar
sesion
o Requisito Funcional 1: El prototipo debe permitir iniciar con una
cuenta de gmail.
o Requisito Funcional 2: El prototipo debe permitir al usuario ver su
perfil con informacion de Nombre foto y la opcidn para cerrar sesion

. Requisito Funcional 3: El usuario debe poder ver los eventos
suministrados en forma de lista por los demas usuarios con las
caracteristicas de nombre del evento, descripcion (opcional) y foto del
evento. ademas se debera observar los marcadores de los eventos
correspondientes

. Requisito Funcional 4: El sistema debe permitir agregar eventos al mapa

por cualquier usuario con las siguientes caracteristicas

o Cada persona podra elegir el evento necesario mediante su nombre o
ilustracion
(Accidentes, retenes, obras en la via u otros)

o Se debe permitir agregar una descripcion no muy larga en caracteres
al evento

o Se debe permitir capturar la ubicacién del usuario en tiempo real.
Se debe poder tomar una foto del evento ocurrido directamente de la
camara

o Requisito Funcional 5: Se debe permitir editar la descripcién del
evento después que se ha agregado por el usuario

. Requisito Funcional 6: Debe permitir consultar una ruta éptima a un
lugar de destino
o Se debe permitir al usuario agregar un punto de partida y un punto de
llegada en el mapa, para trazar una ruta éptima

. Requisito Funcional 7: Debe contener la aprobacién de permisos para
utilizar la aplicacion (ubicacion, camara).
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. Requisito Funcional 8: Debe tener la capacidad de cargar su interfaz
con el disefio en un Smartphone conectado a una red de internet.

Roles Del Sistema
Usuario

Este rol solo serd permitido a las personas que se han logueado el cual permitir4
tener acceso a la visualizacion de los eventos en el mapa y a las funcionalidades
planteadas en los requerimientos del PROTOTIPO DE APLICACION MOVIL PARA
LA OPTIMIZACION DE RUTAS MEDIANTE MECANISMOS DE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL
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ANEXO C: CASOS DE USO

PROTOTIPO DE APLICACION MOVIL PARA LA OPTIMIZACION DE RUTAS MEDIANTE
MECANISMOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Diagrama de casos de uso

En esta sesion se representa el proceso de andlisis y disefio de como el sistema
interactla con el usuario o0 con un conjunto de sistemas en respuesta a un evento
mostrando sus relaciones y comportamiento especialmente este diagrama tiene el
fin de ilustrar los requerimientos funcionales del usuario, cabe resaltar que el
diagrama esta propuesto en funcién de que el usuario esté logueado.

“isualizar Perfil de
usuEnio

“isualzar Lista de
eventos en el maps

h
include
:
|

exlend
'

.'

Generar Ruta

Sistznz
MapRouts

Enwizr Motificacidn

/7 X

Firebase

Ususari T

A

Sistema Api

llustracion 1. Diagrama de casos de uso. Fuente: (Autor: Daniel Garcia, 2020).
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Enumeracién de casos de uso

No. | Caso de uso Pre-condicion | Actor(es)

1. | Iniciar sesién Usuario

2. | Crear evento 1 Usuario,

3. | Agregar datos 2 Usuario,
Firebase

4. | Modificar evento 3 Usuario

5. | Generar ruta 1 Usuario, API

6. | Ver lista de eventos 2 Usuario

7. | Ver Perfil usuario 1 Usuario

8. | Ver notificacion Usuario

Tabla 1. Enumeracion de casos de uso. Fuente: (Autor: Daniel Garcia, 2020).

Diagrama de clases
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Diagrama de Clases Notificacion

-descripcionMotificacion: String
-fechaNotificacion: fecha

+ verMotificacion ()

0.

Evento

-eventold: int
-dateCreated: date
-customerld: siring
-status: bool

Tipo del Evento

-nomhreEvento: string

- icono :string ® -ubicacionLat: string
- duracion: int 1 —ubicli.:ionLung' string

- -descripcionEvento: string
+vertipoEvento()

-imagenEvente: string

+ guardarEvento ()
- agragarNotificacion ()
+ definirtipoEvento()

Usuario

-userld :int
-userMame: string
-email :string
-loginstatus: bool

+login()
+createEvent()
-updateEvent():
+generarRuia()

consulta

Ruta

-route_|D: string
-puntoCrigen: string
-puntoDestino: string

+definirRuta()
+consultarEvento()
+generarRutal)

llustracion 2. Diagrama de clases. Fuente: (Autor: Daniel Garcia, 2020).
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USE CASE SPECIFICATION: INICIAR SESION

Use-case-name
Iniciar Sesién

Brief Description
El caso de uso Iniciar sesion le permite al usuario ingresar a la interfaz principal de
la aplicacion

Flow of Events

Basic Flow

-El usuario interactta con el splash screen de la aplicacién hasta cargar la interfaz
de logueo

-El usuario selecciona por medio del botén de Gmail el correo con el que quiere
ingresar

Alternative Flows

-Al usuario se le cae el internet en medio del proceso ingreso, se muestra un
mensaje de error al usuario y se intenta reiniciar el proceso

-El usuario no selecciona el correo de gmail.

Actor

Usuario final
Pre-condiciones
Post-condiciones

-El usuario ingresa a home de la aplicacion, visualiza el mapa con la lista de
eventos y una barra de opciones

i _____ _include ™"

Usuario 7 B LN

S, Seleccionar Gmail

llustracion 3. Diagrama de caso de uso iniciar sesion. Fuente: (Autor: Daniel
Garcia, 2020).
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Use Case Specification: Crear evento

Use-case-name
Crear Evento

Brief Description
El caso de uso Crear evento le permite al usuario crear un evento y mostrarlo en el
mapa

Flow of Events
Basic Flow
El usuario selecciona crear evento (icono de mas)

Alternative Flows

-El usuario pierde la conexion a internet (Se muestra mensaje de perdida de
conexion)

-El usuario no selecciona crear evento (icono de mas)
Actor
Usuario final

Pre-condiciones
-Haber iniciado Sesiéon
-Haber seleccionado crear evento

Post-condiciones
El usuario es redirigido a la interfaz para llenar los campos

Agreqor evento K, Agregar Datos

nclude

Crear Evento

Usuario

Firebase

llustracion 4. Diagrama de caso de uso crear evento. Fuente: (Autor: Daniel
Garcia, 2020).
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Use Case Specification: Agregar Datos

Use-case-name
Agregar Datos

Brief Description
El caso de uso Agregar Evento le permite al usuario seleccionar opciones, tomar
foto, describir y ubicar marcadores

Flow of Events

Basic Flow

-El usuario selecciona la informacién en los campos de: nombre del evento,
ubicacion del evento, descripcion del evento y foto del evento.

-El usuario guarda la informacién en la base de datos por medio del boton de
“‘“ACEPTAR”

Alternative Flows

-El usuario pierde la conexion a internet (Se muestra mensaje de perdida de
conexion)

-El usuario no llenar la informacion en los campos
Actor

Usuario final

Pre-condiciones

-Haber iniciado Sesién

-Haber dado en icono crear un event
Post-condiciones

El usuario es redirigido al home donde ve el evento agregado en el mapay en la
lista junto con los demas eventos
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Use Case Specification: Generar ruta

Use-case-name
Generar Ruta

Brief Description
El caso de uso Generar ruta le permite al usuario trazar una ruta en funcién de sus
necesidades

Flow of Events
Basic Flow

-El usuario selecciona generar ruta (icono de ruta)
-El usuario selecciona con los marcadores el punto de origen y el punto de partida
-El usuario verifica los marcadores y le da en generar ruta

Alternative Flows

-El usuario pierde la conexion a internet (Se muestra mensaje de perdida de
conexion)
-El usuario no selecciona los dos puntos de origen y destino

Actor
Usuatrio final

Pre-condiciones

-Haber iniciado Sesion
-Haber seleccionado generar ruta

Post-condiciones
-El usuario observa en la interfaz la ruta generada por la aplicacién con los
eventos que estan en linea a su alrededor

Generar Ruta
aen=3 Elegir Salida
i ,,,,, inciude ™~

Generar Ruta

Usuario "> Eiegr Liegada

Sistema Api

llustracion 5. Diagrama de caso de uso generar ruta. Fuente: (Autor: Daniel
Garcia, 2020).
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Use Case Specification: Modificar evento

Use-case-name
Modificar Evento

Brief Description
El caso de uso Modificar Evento le permite al modificar el evento creado por €l
anteriormente agregado

Flow of Events

Basic Flow

-El usuario selecciona editar (icono de lapiz) que esta al lado de su evento
agregado.

-El usuario modifica el campo de descripcion.

-El usuario guarda la informacion en Firebase por medio del botén de “ACEPTAR”.

Alternative Flows

-El usuario pierde la conexion a internet (Se muestra mensaje de perdida de
conexion)
-El usuario no modifica el campo de descripcion del evento

Actor
Usuatrio final

Pre-condiciones

-Haber iniciado Sesién

-Haber creado un evento

-Haber seleccionado editar evento

Post-condiciones
El usuario es redirigido al home donde ve el evento modificado en el mapay en la
lista junto con los demas eventos

T o

llustracion 6. Diagrama de caso de uso modificar evento. Fuente: (Autor: Daniel
Garcia, 2020).
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Use Case Specification: Enviar Notificacion
Use-Case Name

Enviar Notificacién

Brief Description

El caso de uso enviar notificacion permite a la base de datos enviar una
notificacién en segundo plano del evento que se cred a los usuarios

Flow of Events

Basic Flow

La base de datos (Firebase) envia un mensaje a los usuarios del evento agregado
Alternative Flows

Firebase no envia la notificacion

Actor

Firebase

Pre-condiciones

Un usuario debe haber creado un evento

Post-condiciones

La aplicacion mostrara la notificacion

Enviar Motificacion

Firebhase

Figura 6: Diagrama del casos de uso Enviar Notificacién
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Use Case Specification: ver lista de eventos

Use-case-name
Ver lista de eventos

Brief Description
El caso de uso el usuario podra ver en la interfaz principal los eventos agregados

Flow of Events

Basic Flow
-El usuario esté en la interfaz principal (home)

Alternative Flows

-El usuario pierde la conexion a internet (Se muestra mensaje de perdida de
conexion)
-El usuario no esta en la interfaz principal (home)

Actor
Usuario Final

Pre-condiciones

-Haber iniciado sesion.
-Debe haber eventos creados

Post-condiciones

-Se mostrara la interfaz con una lista y marcadores de los eventos

Visualizar Lista de

Usuario Firebase

llustracion 7. Diagrama de caso ver lista eventos. Fuente: (Autor: Daniel Garcia,
2020).
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Use Case Specification: ver perfil

Use-case-name
Ver Perfil

Brief Description
El caso de uso el usuario podra ver su perfil

Flow of Events

Basic Flow
El usuario selecciona ver perfil (icono de persona)

Alternative Flows

-El usuario no seleccion el icono

-El usuario pierde la conexion a internet (Se muestra mensaje de perdida de
conexion)

Actor

Usuario Final

Pre-condiciones
Un usuario debe haber iniciado sesion

Post-condiciones
Se mostrara la interfaz del perfil del usuario y un boton de cerrar sesion

/\

Uszuarin

Visualizar Perfil de

usuaria [niciar Sesion

T L L LI

llustracion 8. Diagrama de caso de uso ver perfil. Fuente: (Autor: Daniel Garcia,
2020).
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ANEXO D: PRUEBAS DE USABILIDAD

PROTOTIPO DE APLICACION MOVIL PARA LA OPTIMIZACION DE RUTAS MEDIANTE
MECANISMOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Metas de la prueba

En este apartado se cumple una de la caracteristica fundamental del desarrollo de
software, siendo importante conocer la usabilidad que la APP le permite al usuario,
por ello el enfoque de esta prueba comprende en identificar seguidamente rectificar
las imperfecciones que se presentan en su usabilidad y errores existentes no
contemplados; El fin de esta prueba ayudara asegurar que la aplicacion logre un
facil uso que sea satisfactorio en lo que respecta a utilidad y funcionalidad para la
cual esta disefiada.

Esta prueba esta implementada bajo el concepto y metodologia de la prueba
evaluacion, la cual tiene un enfoque de analizar la facilidad con la cual el usuario
realiza tareas previamente definidas. La prueba fue realizada en Maze la cual es
una plataforma de pruebas de usuario con facilidad de compartir y extraer
informacion valiosa en lo que trata de wusabilidad del prototipo.
https://t.maze.design/17838847

Disefio y construccion de la prueba

Para hacer posible esta sesion se necesitd tener un disefio correspondiente del
prototipo, el cual fue desarrollado en Figma
https://www.figma.com/file/U9Z4t8wdYKz0zNNseybNDQ/Proyecto-ux?node-
id=0%3A1 siendo una plataforma de disefio la cual cumple con los requisitos para
poderla compartir con la plataforma Maze que brinda la informacién de usabilidad
del prototipo.

Siendo compartido el link por el cual los usuarios ingresan al test el cual indica una
serie de tareas estratégicas para abordar el funcionamiento para el cual fue
disefiado siendo:

Tabla 1. Tareas propuestas al usuario

Crear un evento

El usuario presiona el icono de mas

El usuario selecciona la informacién en los campos de: nombre del evento,
ubicacion del evento, descripcidn del evento y foto del evento.

El usuario guarda la informacion en la base de datos por medio del botén de
‘ACEPTAR”

Generar Ruta

El usuario selecciona generar ruta (icono de ruta )
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El usuario selecciona con los marcadores el punto de origen y el punto de

partida

El usuario verifica los marcadores y le da en generar ruta (botén verde)

Modificar Evento

El usuario selecciona editar (icono de lapiz azul) que esté al lado de su evento

agregado

El usuario modifica el campo de descripcion

El usuario guarda la informacion en Firebase por medio del boton de “Aceptar”

Eliminar Evento

El usuario selecciona editar (icono de lapiz azul) que esta al lado de su evento

agregado

El usuario elimina el evento por medio del botén de “Eliminar”
Cada vez finalizada una tarea propuesta al usuario, se genera una pregunta a fin de
expresar por medio de una puntuacién la experiencia que se logré con la aplicacion,
brindando la posibilidad de corregir la usabilidad que esta ofrece.

¢ Se le facilito realizar las tareas propuestas?
Escala de opinion de 1 siendo complejo y 5 siendo Facil

Finalizando con ¢, Si son conductores o conocen a uno, recomendaria utilizar esta
aplicacion?

Respuesta Si No
Resultados

Finalizadas las pruebas se obtiene informacién detallada con los soportes los cuales
contiene datos esenciales de la realizacion del test, siendo resultados utiles los
cuales se dividen en cualitativos y cuantitativos

Informacidn cuantitativa: Dentro de este grupo de informacion se puede confirmar
gue el numero de testers que realizaron las pruebas fue un total de 31 personas
siendo 30 conductores de automotores y un ultimo tester que fue el director del
proyecto, obteniendo como resultado un puntaje de 90/100 en la usabilidad del
prototipo

(o)}
M

31

Figura 1. Tasa de usabilidad del prototipo
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Informacidn cualitativa: Se realiza un resumen por tareas asignadas con el fin de
hacer una descripcidn de las respuestas a fin de buscar patrones en dicho resultado
de usabilidad.

Andlisis de informacién

Tarea 1 Crear evento

MISSION 31

Crear evento La tasa de clics incorrecta

Hola, Por favor navegar por las 91
distintas pantallas para crear un

evento de accidente junto con

sus respectiva informacién en el

mapa y agregarlo clics erroneos de cada

promedio de la mision es

buena. Examine la tasa de

- pantalla para asegurarse de
que los usuarios encuentren

lo que necesitan.

Figura 2. Tasa de usabilidad de la tarea 1 Figura 3. Tasa de clics incorrectos del prototipo

Eventos en la via
CI=) z

Nombre del Evento

Accidente Transito

a Wa .
Fuera de ruta L Rebotado
e i s Exito

100 %

Figura 4. Mapa de calor del prototipo
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En esta tarea se logré un 91/100 en usabilidad logrando que la mayoria de sus
evaluadores contemplaran la mision por el camino esperado, sin embargo la
retroalimentacion y correccion se da en el resultado de la tasa de clics incorrectos
de un 11,7% aunque siendo pequefio se debe examinar que en cada pantalla los
usuarios encuentren los que necesitan de forma facil y agil

Tarea 2 Generar ruta

MISION 29

Generar Ruta La tasa de clics incorrecta

i Puedes por favor generar una 85 promedio de la mision es

nueva ruta desde tu posicion

hasta una direccion? (La ruta buena. Examine la tasa de

generada evadir los eventos

ocurridos siendo estos clics erroneos de cada

causantes de retrasosy

congestion vial) pantalla para asegurarse de
pr— que los usuarios encuentren

lo gque necesitan.
Figura 5. Tasa de usabilidad de la tarea 2 Figura 6. Tasa de clics incorrectos del prototipo

MapRoute

| L

Fuera de ruta
: Exito

Rebotado

agregar
EXT® 1389

86 %

Figura 7. Mapa de calor del prototipo
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Se obtuvo un 85/100 en usabilidad alejandose en cierta medida de los resultados
esperados, pero segun este mapa de calor se puede sacar conclusion de que los
iconos implementados en su momento no fueron los correctos, pero sin embargo
se consigue un puntaje optimista para la correccion de dicha tarea.

Tarea 3 Modificacién del evento

MISION =99

Modificacién del
evento 95

Por favor intenta encontrar la

informacion del evento

ninguna ed cidn

Figura 8. Tasa de usabilidad de la tarea 3

3 4,7%

La tasa de clics incorrecta
promedio de la mision es

excelente. jBuen trabajo!

Figura 9. Tasa de clics incorrectos del prototipo

Se logré que la mayoria de evaluadores completaran la tarea de forma correcta,
obteniendo solo un 4,7% de clics incorrectos, sin embargo se propone reducir al
maximo los clics incorrectos mejorando aun mas el disefio del prototipo.

Tarea 4 Eliminar evento

MISION =99

Eliminar evento

Por Favor Elimina el punto 89
creado (Se marcan de color
rojo)

Figura 10. Tasa de usabilidad de la tarea 4

La tasa de clics incorrecta
promedio de la mision es
buena. Examine la tasa de
clics erréneos de cada
pantalla para asegurarse de
que los usuarios encuentren

lo gque necesitan.

Figura 11. Tasa de clics incorrectos del prototipo



En esta tarea se recibe como respuesta un puntaje no muy alto pero que brinda una
retroalimentacion en la correccién del disefio implementado.

¢ Si son conductores o conocen a uno, recomendaria utilizar esta
aplicacion?

SI NO

100 % 0%

29

Figura 12. Resultado pregunta de valor

Como resultado a la pregunta cualitativa la cual fue: ¢ Si son conductores o conocen
a uno, recomendaria utilizar esta aplicacién? Se obtuvo Si con un 100% de los tester
siendo de gran utilidad y motivacién para el desarrollo del proyecto

97



