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Resumen

En los ultimos 20 anos la tecnologia ha avanzado a pasos agigantados evidenciandose
actualmente por la aparicién de teléfonos inteligentes (smartphones) y tablets con precios mas
competitivos y con una mayor portabilidad, volviéndose un dispositivo de uso cotidiano,
generando en un mercado originado por ofertas de aplicaciones para casi cualquier actividad:
juegos, realidad aumentada, cocina, educacién, deporte, etc, que sirven de gran ayuda en las
actividades diarias. De este modo ha sido cuestién de tiempo para que hayan surgido
aplicaciones méviles para mejorar la operatividad del transporte publico y privado, hoy en dia
existen muchas aplicaciones capaces de solicitar un taxi por medio de la ubicacion del cliente,
generar encomiendas u ofrecer algun servicio delivery. No obstante, no muchas apuntan al uso
exclusivo de las cooperativas de taxis para aumentar el control de sus unidades de transporte

y el monitoreo de actividades de sus empleados.

El tema del proyecto se centra en desarrollar un aplicativo mévil para dispositivos con el
sistema operativo Android para la utilizacidon en las unidades de la cooperativa 29 de Diciembre
en la ciudad de Otavalo, esta aplicaciéon pretende mejorar la funcionalidad operativa, el
monitoreo y la seguridad de las unidades de transporte haciendo uso de la inteligencia de
ubicacién, microservicios GIS de Google Cloud y modelos de inteligencia artificial; los datos se

almacenan en una base de datos de Mongo con almacenamiento en la nube de Azure.

En el primer capitulo se realizd la conceptualizacion de los términos necesarios para el
desarrollo del proyecto, relacionados a: sistemas de informacion geografica, tecnologia movil,

inteligencia de ubicacién e inteligencia artificial, metodologia agil de desarrollo Mobile-D.

En el segundo capitulo se establecié todas las fases de la metodologia Mobile-D para el
desarrollo del sistema, se realizé: el disefio de la base de datos, las tareas a cumplir de acuerdo
con las iteraciones y requerimientos definidos, finalmente se presento las pruebas realizadas

para garantizar la calidad del producto.

En el tercer capitulo se realizdé un analisis de los resultados obtenidos utilizando los datos
recopilados, que son representados en cuadros y graficos para su facil comprensién. Una vez
terminado el capitulo se procedié a redactar las respectivas conclusiones y recomendaciones

finales de todo el proyecto.

Palabras clave: operatividad, monitoreo, Android, funcionalidad, GIS, microservicios,
inteligencia, ubicacién
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Abstract

Over the last 20 years technology has been growing by leaps and bounds, evidenced by the
emergence of smartphones and tablets, whose cost and portability have been reduced, making
them a device for everyday use, thus also generating applications in a market originated by the
offers of apps for almost any occasion cataloged as games, augmented reality, cooking,
education, sport, etc., which help us in our daily activities. It has thus been a matter of time
before the implementation of mobile applications to increase the operability of the public service
has emerged. Today there are many applications capable of requesting a taxi to the customer's
location, generating parcels, or offering a delivery service, however, not many are aimed at the
exclusive use of taxi cooperatives to increase the control of their transport units and monitoring

the activities of their employees.

The subject of the project focuses on developing a mobile application for devices with the
Android operating system for the use of the units of the Cooperativa 29 de Diciembre in the city
of Otavalo. This application aims to improve the operational functionality, monitoring and
security of transport units by making use of location intelligence, Google Cloud GIS tools and

artificial intelligence models. The data is stored in a Mongo database with Azure cloud storage.

In the first part the necessary research will be done on indispensable concepts for the
development of the project such as Geographic Information Systems, mobile technology,

location intelligence and artificial intelligence, agile Mobile-D development methodology.

In the second chapter all the phases of the methodology, the development and the system
will be implemented, the design of the database will be implemented, the tasks to be fulfilled
according to the iterations and requirements defined, finally the tests carried out to guarantee

the quality of the product will be presented.

The third chapter will be an analysis of the results obtained using the data collected, which
will be represented in tables and graphs for easy understanding. Once the chapter is finished,
we will proceed to write the respective conclusions and final recommendations of the whole

project.

Keywords: operability, monitoring, Android, functionality, GIS, tools, intelligence, location
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INTRODUCCION
Antecedentes

A diferencia de los paises desarrollados que cuentan con leyes mas estrictas que fomentan
el uso de un localizador GPS en todas las unidades de transporte privado tanto para seguridad
del chofer como del cliente, en el Ecuador este tipo de reglamentos no son tan estrictos
causando el desinterés de los transportistas en la implementacion de los dispositivos en
muchas unidades de transporte, esto también provoca el desconocimiento de los beneficios
que pueden otorgar como diversas aplicaciones para el monitoreo de las unidades, o para

mejorar la gestion operativa.

Se han creado aplicaciones que usan la tecnologia GPS para ser usadas por empresas de
transporte con el objetivo de optimizar rutas para mejorar sus ingresos, entre otras
caracteristicas. Aplicaciones como Higway y ActiRuta hacen uso de algoritmos de inteligencia
artificial y geolocalizacion para descubrir rutas eficientes a partir de informacion recopilada en
tiempo real relacionada con el trafico y la busqueda de distancias mas cortas, alertando siempre
la mejor ruta para el usuario. Otras aplicaciones como InDriver proponen la interaccién entre
cliente y taxista para realizar una busqueda de solicitudes de carreras o encomiendas, sin
embargo, no existen muchas aplicaciones orientadas a localizar las rutas mas solicitadas
cuando un taxista esta buscando pasajeros aleatoriamente, practica que se ha vuelto muy
comun entre los taxistas de la ciudad de Otavalo, también se debe tomar en cuenta que en el
medio todavia existe gran cantidad de personas que no cuenta con Internet mévil a todas horas
y por lo tanto no tiene acceso a aplicaciones que se encarguen de generar una solicitud de

carrera dificultando a los taxistas el poder localizarlos.
Prospectiva

En base al tema propuesto, se busca desarrollar una aplicacién mévil que permita mejorar la
operatividad la cooperativa de taxis 29 de Diciembre, a través del monitoreo constante de las
unidades para poder llevar un mejor control de las actividades diarias, identificar las rutas de
mayor concurrencia y aumentar el numero de carreras, con el objetivo de obtener mayores
ingresos, disminuir horas de trabajo y evitar el desperdicio de recursos. Se pretende también
aumentar la seguridad de los automdviles como de los choferes mediante funcionalidades que

den alertas en caso de sufrir un asalto, secuestro o accidentes.
Planteamiento del Problema

Los taxistas de la cooperativa 29 de Diciembre no cuentan con una herramienta que les
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permita gestionar el desplazamiento en la ciudad de Otavalo en busca de carreras de forma
eficiente, lo que provoca que a menudo tarden mucho tiempo el encontrar un cliente, esto
genera una pérdida de recursos como combustible y aumento de kilometraje en la unidad y la

consiguiente falta de ingresos suficientes en su jornada laboral.

Los propietarios de las unidades tampoco tienen una forma de monitorear constantemente el
uso de los vehiculos recayendo en un consumo desconocido de recursos que genera pérdidas,
provocando también la ausencia de un protocolo de emergencia en el caso de robos o

accidentes en las unidades.

Pasivos Ingresos Insuficientes. Aumento de horas de trabajo. Consuma excesivo de recursos. Efectos
1 1 1

Critico Problema Central

Critica miento de rutas

Bajo nimero de carreras diarias. Causas
ovechosas o peligrosas. :

Activos Bajo conocimients respecto a
geolocalizacion y aplicaciones moviles.
Fig. 1. Diagrama del problema
Fuente: Propia
Objetivo

Objetivo General

Elaborar una aplicacion movil Android para prediccion de carreras de rutas de taxi y mejorar
la funcionalidad operativa de la cooperativa de taxis 29 de Diciembre ubicada en la ciudad de

Otavalo.

Objetivos Especificos

o Estudiar los Sistemas de ubicacién geografica, herramientas de programacion para
dispositivos moviles y los modelos de analisis de prediccion de rutas haciendo uso de

inteligencia de ubicacion.

o Desarrollar una aplicacion moévil para recomendacion de rutas de taxis haciendo uso
de la Inteligencia de ubicacion, Sistemas de Informacion Geografica y analisis de rutas

Optimas aplicando la metodologia Mobile-D.

XV



e Validar la aplicacion movil mediante la implementacion en las unidades de trasporte de

la cooperativa de taxis 29 de Diciembre.

Alcance

El proyecto se centra en el desarrollo de una aplicacién mévil que beneficiara tanto al chofer
como el duefo de la unidad de transporte. Los choferes podran hacer uso de la aplicacion
siendo instalada por medio de su APK, podra obtener beneficios de geolocalizaciéon en tiempo

real de la unidad, registro de rutas recorridas y sugerencias de rutas optimas.

No obstante, también es necesario una aplicacion web de apoyo para el registro de los
usuarios, visualizar los registros de las rutas recorridas y realizar el seguimiento de las

unidades.
Justificacion

Debido a que la elaboracién de este software se implementara en una cooperativa de taxis
para aumentar el nUmero de carreras en el dia reduciendo asi el numero de horas de trabajo y
el uso de recursos, encaja perfectamente con el objetivo 8 de las ODS (Objetivos de Desarrollo
Sostenible) Trabajo decente y crecimiento econdmico en el tema prioritario especifico “El

empleo pleno y productivo y el trabajo decente”.

Dentro del objetivo presentado se busca cumplir la meta 8.2 que dice: “Lograr niveles mas
elevados de productividad econdmica mediante la diversificacion, la modernizacion tecnoldgica
y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran valor anadido y un uso

intensivo de la mano de obra”.

Justificacion Tecnolégica. — Este proyecto se realiza con el motivo de incorporar el uso de
aplicaciones moviles basadas en inteligencia de ubicacion por parte de los empleados de
pequefas empresas de transporte, debido a que muchos desconocen las ventajas que ofrece
el uso de estas herramientas, careciendo por este motivo de registros de datos historicos de
sus actividades laborales diarias que podrian ser usadas en el futuro para mas investigaciones

tecnoldgicas en ese segmento laboral.
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CAPITULO |

1. Marco Teérico

1.1. Tecnologia Mévil

Este tipo de tecnologia se ha establecido como base principal para el desarrollo de contenido
para el campo de la telefonia mdévil gracias a la facilidad y bajos costos de despliegue,

caracteristicas que se ajustan perfectamente al ser dispositivos de recursos limitados.

El mercado de aplicaciones méviles ha progresado significativamente en los ultimos afios
segun Ho & Chung (2020), El incremento en la publicacién de nuevas aplicaciones abarca un
promedio de 4000 nuevas por dia, por lo que se denota claramente la alta demanda de
produccion, el notable crecimiento del interés en este tipo de tecnologias son el principal

enfoque que tendra el presente estudio.

Cajilima (2015) en su trabajo establece, Dos factores clave que consolidaron esta plaza que
fueron el acelerado desarrollo de la tecnologia Internet como son las caracteristicas de
conectividad 3G, 4G, y el esperado 5G y por otra parte esta la existencia de un sin fin de
aplicaciones disponibles para smartphones las cuales le dan un valor agregado gracias al
entretenimiento y funcionalidades que aportan a su uso. Su desarrollo conlleva tener en cuenta
algunos puntos criticos que limitan su versatilidad como: la infraestructura de aplicacién y el

sistema operativo.
1.1.1. Tecnologia de GSM (Sistema Global para Comunicaciones Méviles)

Suarez (2019) refiere lo siguiente, En sus inicios el GSM se desarrollé con el objetivo de
implementar la transferencia de voz de dos bandas en dispositivos mdviles que tenian la
posibilidad de enviar y recibir pequefias cargas pequefias de bits, sin embargo, debido a su
limitada capacidad de transferencia de datos basado en esta tecnologia se cre6 GPRS
(Servicio General de Radio por Paquetes). Esta evolucién hizo posible la utilizacion de servicios

de datos mdviles, como por ejemplo e Internet moévil, SMS' y MMS?2.

La tecnologia GSM consiste en un conjunto de redes de comunicaciones digitales también
conocidas como 2G que interactian a través de todo el mundo y fue muy utilizado desde
principios de siglo. A pesar de que hoy existen redes con mayor capacidad siguen siendo

utilizadas gracias a su eficiencia y bajo consumo de recursos.

' Short Message Service
2 Multimedia Message Service
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Para poder obtener servicios de datos mdviles que son parte fundamental del desarrollo del
proyecto actual es indispensable el uso de una tarjeta SIM que consiste en un chip plastico que
permite al usuario identificarse como propietario de una cuenta en una operadora de telefonia.
Mediante la sim el cliente puede contratar paquetes de datos, SMS, voz, video, MMS, entre

otros servicios.
1.1.2. Sistema Operativo Mévil Android

Los sistemas operativos para aplicaciones méviles han facilitado el crecimiento a gran escala
de aplicaciones moviles, con la finalidad de permitir la conexién inalambrica y cubrir las
necesidades del usuario, de manera que el uso sea de manera eficiente y sin complicaciones;

de modo que el usuario tenga una comunicacion adecuada. (Westfall, Augusto, & Allen, 2018).

La tecnologia moévil crece de manera colosal, mejorando y creando herramientas que
permiten mejorar las facilidades de las personas, a través de aplicaciones moviles. Por cuanto,
las aplicaciones web moviles ofrecen caracteristicas adicionales en comparacion con las
aplicaciones web de escritorio, estas se adoptan a nivel mundial a dispositivos mdviles e
inteligentes (Kale, 2018).

Una de las plataformas mas populares en el mundo es Android. Segun Griffiths & Griffiths
(2017) Android es una plataforma de cddigo abierto basada en Linux y defendida por Google;
por lo cual, es un marco de desarrollo poderoso que incluye todo lo que necesita para crear

excelentes aplicaciones en Java y XML.

Por otro lado, ademas de las actividades y los disefios, las aplicaciones a menudo necesitan
recursos adicionales como archivos de imagen y datos de aplicacion (lan, 2017). Las
aplicaciones de Android son un grupo de archivos, con la cual se puede ejecutar en un

dispositivo.

Android esta disefiada por serie de diferentes componentes. Incluye aplicaciones centrales
como contactos, un conjunto de API para ayuda a controlar lo que la aplicacién se ve y coémo
se comporta, y una gran cantidad de archivos y bibliotecas de soporte (Griffiths & Griffiths,
2017).

Para observar de manera concisa esta arquitectura que presenta Android, se puede observar

en la figura 2, donde se muestran las capas que contiene este Sistema.
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Fig. 2. Arquitectura de Android
Fuente: (Griffiths & Griffiths, 2017)

Para entender el contexto general de la arquitectura de Android se cita lo siguiente:

Aplicaciones: Todas las aplicaciones estan escritas en el lenguaje de programacion
Java. Estas aplicaciones incluyen por defecto un cliente de correo electronico,
programa de SMS, calendario, mapas, navegador, contactos, entre otros

Armazén de aplicaciones: los programadores tienen acceso a las mismas APls
(Librerias) del Framework (armazoén de aplicaciones) utilizadas por las aplicaciones
base

Librerias: Android incluye también un conjunto de bibliotecas de C/C++ usadas por
varios componentes del sistema

Runtime: Android también incluye un conjunto de librerias base que proporcionan la
mayor parte de funciones de Java, cada aplicacion Android ejecuta un proceso con
instancia individual de la maquina virtual Dalvik que ejecuta fichero

Kernel de Linux: Android esta basado en Linux para los servicios base del sistema,

como seguridad, gestion de memoria, proceso y controladores (Robledo, 2017).

El SDK (Software Development Kit) de Android utiliza una estructura modular que separa las

distintas versiones de Android, herramientas, complementos y la documentacién en un unico

paquete que se puede instalar de manera separada (Robledo, 2017). Ademas, las herramientas

y bibliotecas permiten desarrollar las aplicaciones de Android, en la figura 3 se muestra algunos

de los puntos principales.
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Fig. 3. Android SDK
Fuente: (Robledo, 2017)

1.2. Sistemas de Informaciéon Geografica (SIG)

Alarcon et al. (2019) refiere un concepto medianamente complejo definiendo un SIG como:
“Una integracién organizada de hardware, software y dato geografico disefiado para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacion
geograficamente referenciada con la finalidad de resolver problemas complejos de planificacion

y gestion geografica” (pag. 9).

Por otro lado, segun Santos (2020) proporciona un concepto mas simplificado definiendo a
los SIG como herramientas informaticas capaces de analizar y gestionar la informacion
georreferenciada, tomando en cuenta las vistas de resolucion de problemas de base territorial

y ambiental.

Analizando los anteriores conceptos se puede afirmar también que un SIG es una
herramienta tecnoldgica con la que los usuarios pueden realizar consultas interactivas con
datos georreferenciados, realizar analisis de los datos obtenidos, editarlos, representarlos en

mapas y presentar los resultados obtenidos de forma grafica.

1.2.1. Componentes de un SIG

Los SIG son sistemas complejos que integran una serie de distintos elementos
interrelacionados. (Rosete & Gerardo, 2003). El estudio de cada uno es la base para la
comprension global de los Sistemas de Informacion Geogréfica. Es importante tener en cuenta
las caracteristicas de cada elemento para entender las relaciones entre ellos. Los componentes

de un SIG se describen en la tabla 1.
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TABLA 1
Componentes de un SIG

Componente Descripcion

Personas Profesionales capacitados en temas de aplicacion y manejo de herramientas SIG
Software Potente y funcional manejando datos de este tipo

Hardware Dependiendo del rendimiento esperado a la hora de realizar analisis

Datos Georreferenciados, actualizados, completos y utiles

Procesos Detallados y probados anteriormente

1.2.2. Capas web

En aplicaciones moviles o servicios en la nube se trabaja con este tipo de capas. ArcGis
(2021) define una capa web como, Un conjunto légico de datos georreferenciados utilizados
para crear mapas Yy cuadros. También reconoce que son los cimientos para el analisis espacial.
Por ejemplo, una capa de edificios podria hacer referencia a un conjunto habitacional, un
campus universitario o hasta ciudades enteras junto con todos los atributos que poseen sus
estructuras como nombres de las propiedades, tipo de construccién, tamafo etc. Con las
capacidades descritas mediante una capa se puede representar un amplio numero de
entidades junto con sus atributos como epicentros de terremotos, calles, parcelas, terrenos

entre otros.

Los principales tipos de datos encontrados en una capa son imagenes y entidades. Mediante
las capas de entidades es posible administrar los datos de entidades en aplicaciones de lado
del cliente, se pueden crear directamente mediante un SIG, sin embargo; muchas plataformas
online tienen la facultad de crear capas de este tipo a partir de archivos CSV. (ArcGis
Enterprise, 2021).

Las capas web pueden clasificar segun el tipo de datos que contienen como por ejemplo
puntos, lineas, poligonos, imagenes, cuadriculas de divisiones de terrenos, elevaciones incluso
fuentes de datos con ubicacidon como condiciones del trafico, camaras de seguridad, radares

de velocidad etc.

También es necesaria la configuraciéon de la visualizacion de los datos de las capas para
facilitar su comprension. Se pueden emplear varios recursos como simbolos, escalas de
colores, filtros, transparencia, elementos emergentes entre otras propiedades que posee cada

tipo de capa. (ArcGis Enterprise, 2021).
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TABLA 2
Tipos de capas web

Tipo de capa

Descripcion

Capa de imagenes

Capa de teselas

Capa de elevacion

Capa de entidades

Tabla

Capa de escena

Conjunto de imagenes y mapas en formato raster, se pueden visualizar en
formato imagen de teselas o también de forma dinamica.

Conjunto de teselas accesibles desde un servidor de datos en Internet,
pueden ser de teselas de mapas de tipo raster o vectoriales.

Conjunto de teselas de imagenes generadas en caché representadas en
formato LERC?® para compresion de datos de elevaciones o bandas de
colores que son ideales para representar escenas de terrenos de escala
global o paisaje.

Conjunto de entidades geograficas que representan carreteras, edificios,
parcelas, ciudades. Una entidad puede estar constituida de puntos, lineas o
poligonos que son adecuados para visualizar datos sobre los mapas base,
es posible configurar las propiedades visuales.

Conjunto de registros de datos organizados a través de filas que representan
entidades, cada campo puede contener atributos numéricos, medidas,
ubicaciones, direcciones, nombres, generalmente no se visualizan en el
mapa.

Conjunto de entidades en tres dimensiones que pueden ser de tipo objeto
3D, malla integrada, punto o nube de puntos.

1.2.3. Tipos de analisis espacial

Para complementar el concepto de un SIG es fundamental realizar el analisis de los datos
geograficos, Romero (2019) define el andlisis espacial como: “Estudio cuantitativo de aquellos

fendmenos que se manifiestan en el espacio. Ello indica una importancia clave de la posicion,

la superficie, la distancia y la interaccién a través del propio espacio” (pag. 5).

» Consulta espacial: Es el analisis mas elemental de realizar, consiste en la consulta de

datos espaciales de

geoposicionamiento de cada elemento, se emplea en la cartografia clasica otorgando

soluciones a ubicacio

» Analisis Topolégico

capa para encontrar referencias, son muy empleados para crear mapas de red vial.

» Medicién: la ubicacion geoespacial de los objetos de cada capa posibilita el calculo de

parametros geométricos como la distancia entre puntos o elementos, areas, perimetros

y factores de forma.

» Combinacion: es el procedimiento fundamental dentro de un SIG, consiste en la

forma directa a partir de la observacion de datos basada en el

nes y descripciones de zonas, ciudades, paises, etc.

: Se realiza mediante la relacién entre los elementos de una misma

3 Limited Error Raster Compression
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superposicion de capas de informacion espacial con la finalidad de mejorar la
comprension y hallazgo de factores que dificiimente pueden ser notados de forma

individual.

» Transformacion: tiene una gran lista de procedimientos que se pueden emplear para
alterar los elementos de entrada de varias formas como creacion de areas de influencia,
conversion de sistemas de coordenadas, conversion entre formatos de capas,

simplificacion de objetos.

> Estadistica descriptiva: Se basa en la estadistica clasica adaptandose a los datos
espaciales, permite puntuar cuantitativamente la informacién, se realiza para analizar
problemas de variacién demografica obteniendo valores que pueden ser utilizados para

predecir eventos. (Romero, 2019).

1.2.4. Inteligencia de Ubicacion

Desde el punto de vista de Calvo & Palenques (2017) la IU (Inteligencia de Ubicacién) es:
“Un proceso sistematico de obtencion y andlisis de la informacién relacionada, directa o
indirectamente con el entorno geografico, con el objeto de producir conocimiento util para la
toma de decisiones, definir estrategias, planificarlas, desarrollarlas y ejecutarlas o llevarlas a

cabo” (pag. 15).

“La IU se logra mediante la visualizacion y el analisis de datos geoespaciales. El analisis de
datos geoespaciales mejora la comprension, la perspectiva, la toma de decisiones y la
prediccion” (ESRI, 2019, pag. 2). La combinacion entre un mapa inteligente y capas de datos
geograficos como trafico, demografia, tiempo y con la ayuda de la inteligencia artificial hace

posible que las empresas localicen en qué lugar y porque se esta llevando a cabo un evento.

Los Lideres empresariales estan conscientes de la gran importancia de realizar analisis de
datos debido a la necesidad de descubrir cdmo se comportan los diferentes elementos del
mercado como la concurrencia de clientes y preferencia de productos en un tiempo y lugar
determinado. En la actualidad, gracias al 1oT (Internet de las cosas), el uso de dispositivos
moviles y sensores conectados estos analisis se han facilitado de manera exponencial

volviéndose rentable ser aplicada en cualquier tipo de empresa.

Para elaborar un sistema de Inteligencia de ubicacion es importante tener el hardware
adecuado para el desempefio que se necesite obtener. Con respecto al software son
fundamentales dos factores clave que son los SIG y las Bases de datos debido a las

propiedades de manipulacion, almacenamiento, lectura y escritura de datos que ofrecen.
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1.3. Tecnologia GPS

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de radionavegacion de los
Estados Unidos de América capaz de proporcionar de forma gratuita y en todo el mundo
servicios de navegaciéon, posicionamiento y cronometria con un grado bastante alto de
exactitud. Las personas pueden hacer uso de este servicio de manera ilimitada y sin restriccion
de numero de dispositivos conectados a través de localizadores GPS, el sistema entrara en
contacto con el dispositivo y proporcionara su ubicacion geografica y hora exacta, en cualquier

parte del mundo.

La dependencia de los dispositivos GPS en la actualidad ha llegado a ser tan alta que en su
ausencia los servicios de emergencia tendrian muchas dificultades como localizar a las
personas que solicitan ayuda, localizar a tiempo la patrulla o ambulancia mas cercanos
resultaria un gran problema. También resultaria imposible la logistica de las empresas debido

a que la mayoria de ellas utiliza esta tecnologia como base para su planeacién de rutas.

En la revista BBC News (2019) declara que en un informe del gobierno del Reino Unido se
establecio que las pérdidas generadas por la ausencia de GPS durante 5 dias podrian alcanzar
hasta mil millones de ddlares, evidenciando la enorme dependencia que recae el uso de estos

dispositivos tanto en localizacion y optimizacion de tiempo.

1.3.1. Obtencion de Datos de un Localizador

En los proyectos orientados a la geolocalizacion de afios pasados era necesario la creacion
y compilacion de un protocolo propio de comunicacion para los localizadores GPS que envian
datos mediante GSM incluso era necesario construir el dispositivo a partir de una placa
raspberry que permitia la conexiéon GSM para poder obtener los datos en un servidor web
mediante REST.

En la actualidad existen infinidad de modelos y marcas de localizadores GPS que ya vienen
con modulo GSM integrado. Gracias a que algunos dispositivos también cuentan con memoria
de almacenamiento interno es posible almacenar informacion las rutas recorridas. un ejemplo
de la comparacion de estas dos tecnologias se visualiza en la figura 4 donde a) representa una
antigua placa Raspberry con médulo de GPS y b) representa el moderno localizador portatil de
TkStar modelo TK905.
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Fig. 4. Dispositivos GPS.
Fuente: adaptado de (Sancho, 2017)

Para la obtencion de datos, También existen hoy en dia plataformas backend que brindan
este tipo de servicios a muy bajo costo, dando la posibilidad a sus clientes de elegir entre una
gran cantidad de protocolos compatibles con muchos de los modelos y marcas de localizadores
GPS existentes en el mercado. Un ejemplo de estas plataformas es la plataforma Flespi de
GRUTAM que recibe los datos del dispositivo mediante IP a través de un canal de recepcion
de informacién y lo emula mediante la creacion de un dispositivo virtual correspondiente al

modelo de localizador como se lo visualiza en la figura 5.
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Entrada de datos

Plugins
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Fig. 5. Canal y dispositivo creados en la plataforma telematica backend Flespi
Fuente: Elaborado por el autor

Una vez que se han creado y vinculado con el dispositivo fisico se pueden guardar los datos
emitidos por rastreador y consumirlos en formato REST mediante el APl que ofrece la
plataforma para poder implementarlo en la creacion de cualquier programa que requiera

realizar seguimiento por GPS. Los datos que se receptan del localizador podrian ser similares
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a los presentados en la figura 6. De esta forma se puede obtener de manera facil la informacion

de geolocalizacion proporcionados por el dispositivo y usarlos como se requieran.

1 ”result”m {

2 "battery.level": 50,

3 "channel.id": 77293,

4 "device.id": 2204321,

5 "device.name": "ccc",

6 "ident": "9053452547",

7 "peer": "190.63.254.198:1408",
8 "position.altitude": O,

9 "position.direction": 0,
10 "position.latitude": 0.31852,
11 "position.longitude": -78.210075,
12 "position.satellites": 17,
13 "position.speed": 0,
14 "protocol.id": 298,
15 "timestamp": 1634254745,
16 }

Fig. 6. Representacion de datos Json obtenidos de la plataforma Flespi
Fuente: Elaborado por el autor

1.4. Inteligencia artificial.

Definir un concepto de Inteligencia Artificial (IA) resulta dificil teniendo en cuenta la
complejidad del tema. Sin embargo, Lopez & Meseguer (2017) determinan lo siguiente, Existen
dos enfoques distintos conocidos como IA débil e IA fuerte dando origen respectivamente a las

definiciones siguientes:

e Es la ciencia e ingenieria que permite disefar y dar programacion a computadoras

con el objetivo de facultarlas para realizar tareas que requieren inteligencia.

e E la ciencia e ingenieria que permitira a los ordenadores simular la inteligencia

humana.

Explicado a modo de comparacion entre los dos conceptos se puede afirmar que la IA débil
se limita al empleo de ordenadores para facilitar las capacidades cognitivas del ser humano
mientras que la fuerte amplia su alcance a tratar de interrelacionarse con la inteligencia
humana. Cabe recalcar que todos los avances realizados hasta la actualidad son
manifestaciones de |A débil dejando por lo tanto a la IA fuerte dentro del campo de la ciencia

ficcion. (Lopez de Mantaras Badia & Meseguer Gonzales, 2017).

Aportando un concepto mas general y unificado Rouhiainen (2018) afirma: “Es la capacidad
de las maquinas para usar algoritmos, aprender de los datos y utilizar lo aprendido en la toma
de decisiones tal y como lo haria un ser humano” (pag. 17). Si bien los conceptos anteriores

son muy acertados también se podria afirmar que IA es la capacidad de las computadoras de
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realizar actividades que requieran inteligencia humana.
1.4.1. Analisis predictivo

También Illamado aprendizaje supervisado, Segun Paez (2019) menciona que: “El
Aprendizaje Supervisado es un tipo de aprendizaje automatico que se basa en que una
maquina pueda aprender una manera de convertir determinada entrada en una salida basada
en un conjunto de datos de ejemplo” (pag. 18). En base al concepto anterior se puede afirmar
que tiene como objetivo la prediccion de un valor o valores pertenecientes a un conjunto de
datos de entrada del que previamente se han ingresado una serie de ejemplos similares para

su entrenamiento.

Simeone (2018) explica, El aprendizaje supervisado se aplica en datos etiquetados o
descritos para encontrar una funcion matematica que permita clasificar las entradas en los
diferentes grupos de etiquetas identificados anteriormente mediante el entrenamiento en base
a un historial de datos. También menciona como ejemplo un detector de correo basura que
analiza el histérico de mensajes para encontrar una funciéon que asigne la etiqueta “spam” o

“no spam” en base los parametros de entrada que se vayan a usar.

El aprendizaje supervisado suele ser usado para resolver problemas reconocidos en dos
categorias bien definidas: Problemas de clasificacion que buscan soluciones de identificacion
de caracteres, diagndsticos, o deteccion de falsificaciones, spam, etc. Problemas de regresion
que se enfocan en realizar predicciones demograficas, meteoroldgicas. Los algoritmos mas

habituales que aplican para el aprendizaje supervisado son:
> Modelo de Decisién

Este modelo combina grandes cantidades de datos y algoritmos para mejorar el desempeno
corporativo. De acuerdo con (Zhang , 2017) los modelos de decisiéon ayudan con problemas
como optimizar en linea la publicidad en sitios web, ademas crear una cartera de acciones para
obtener el maximo beneficio con un riesgo minimo, o como los minoristas pueden optimizar la

entra y costos de los productos.

Usualmente en la industria se usan para el desarrollo de reglas de negocio que conformaran
las funciones de decisién logica que permitiran generar la predicciéon del resultado de tomar
una decision para cada uno de los usuarios. Entre los modelos mas usados de este tipo esta

el analisis Pareto, el analisis FODA y los arboles de decision.
> Modelo de Ensemble

En el libro de Magnament Solution (2018) se define a los modelos de ensemble como “La
agregacion de modelos individuales para generar un modelo mas predictivo o estable que

aprovecha el conocimiento colectivo” (pag. 24).
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Con este concepto el autor explica claramente que son una manera muy potente de mejorar
un modelo predictivo. Su importancia segun Espino (2017) reside en que: “Al aplicar un solo
modelo basado en una muestra de datos puede tener sesgos, una alta variabilidad o
inexactitudes absolutas que afectan la confianza de sus hallazgos analiticos” (pag. 15). Lo que
junto a mas investigaciones cientificas se ha comprobado que todos los modelos predictivos
tienen un nivel de error que puede variar desacuerdo a su construccion, Lo que se pretende es
reducir esos niveles todo lo que sea posible. Para lograrlo se emplean modelos ensemble que
funcionan ejecutando simultdneamente varios modelos que proveen resultados respectivos a
manera de arbol, predominando en sus raices los mejores resultados determinados por cada

modelo.

Un modelo muy usado de este tipo es el random forest (bosque aleatorio), trabaja
combinando arboles de decision que evaluan respectivamente su conjunto de datos de muestra
de manera distinta, logrando a su vez distintos resultados, Luego hara un promedio para elegir

los mejores resultados.
» Regresion Lineal

La regresion es una de las técnicas estadisticas mas conocidas que estima la relacién entre
variables, modela la relacién entre una variable dependiente e independientes. Ademas,
analiza como cambia el valor de la variable dependiente al cambiar los valores de las variables

independientes en la relacién modelada (Kumar & Grag, 2018).

Por otro lado, se establece dos tipos de modelos de regresion que se utiliza en el analisis
predictivo para la previsién; el modelo de regresion lineal y el modelo de regresion logistica. Es
decir, el modelo de regresién lineal se aplica para modelar la relacion entre variables
dependientes e independientes; mientras que, la regresion logistica se aplica para categorias

de variables dependientes.
» Regresion lineal multiple

Se aplica con el objetivo de ajustar modelos lineales entre una variable dependiente y dos o
mas variables independientes. Es decir, se singulariza el fendmeno observado. También puede
existir casos en que existen multiples variables independientes, pero su solucion resulta muy

compleja por lo que es mejor optar por otro modelo. (Montero, 2016).
» Regresién Cuadratica

Se refiere a una regresion lineal con dos o mas variables independientes, Cuando se utilizan
multiples variables independientes, la linea de regresion no se puede visualizar en dos espacios
dimensionales. Sin embargo, la linea puede ser calculado simplemente expandiendo la

ecuacioén para regresion lineal de un solo predictor para incluir los parametros de cada una de
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las variables independientes. Mediante el uso de condiciones de KKT (Kuhn-Tucker) se logra

minimizar el error de la estimacion de parametros. (Kassem, Salem, & Ragab, 2019).
» Regresiéon Exponencial

Es un modelo muy utilizado en el mundo de la economia y finanzas, mediante su aplicaciéon
se pueden calcular prondsticos y proyecciones de una variable dependiente respecto a una
variable independiente que presente una relacion curvilinea. (Brenes, 2019). Es decir que a
medida que aumenta la variable independiente, también aumenta la variable dependiente, pero

solo hasta cierto punto.
» Regresioén Polinomial

En un modelo polinomial la relacién de la variable independiente y dependente se modela se
modela con un n-esimo grado de la variable dependiente. Se emplea en el ajuste de un modelo
de datos, sin embargo, sigue siendo un modelo especial de regresion lineal multiple. (Veloz,
2019).

> Arboles de Clasificacion y Regresion

Un arbol es un modelo de clasificacion, pero también puede utilizar regresion lineal, es decir
es un modelo en forma de arbol que relaciona de decisiones y sus posibles consecuencias. Las
consecuencias pueden ser el resultado de eventos, el costo de sus recursos o utilidad (Kumar
& Grag, 2018). Por otro lado, este modelo facilita la comprension e interpretacion de los datos
analizados. Se puede afirmar entonces que los arboles de clasificacion y regresién son una
técnica de aprendizaje de arboles de decisidbn no paramétrica que produce arboles de

clasificacion o regresion, dependiendo de si la variable dependiente es categdrica o numérica.
» Curvas de Regresiéon Adaptativa Multivariable

Las curvas de regresion adaptativa multivariable (Multivariante Adaptative Regression
Splines, MARS) es una técnica no paramétrica que construye modelos flexibles para ajustar
las regresiones lineales por pieza. Asi mismo, un “nudo” donde un modelo de regresion local
da paso a otro y por lo tanto es el punto de intercesién entre dos curvas, lo cual genera un

conceto muy importante dentro de este método (Espino & Martinez, 2018).

1.4.2. Analisis descriptivo

También es conocido como aprendizaje no supervisado. Segun Alloghani et al. (2020)
declara: “El aprendizaje de datos sin supervision implica el reconocimiento de patrones sin la
participacién de un atributo objetivo” (pag. 4). Dicho de otra forma, no existen datos etiquetados

por lo que se usan como insumos todas las variables relacionadas en el analisis para encontrar
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un patrén que podria servir para generar etiquetas, las técnicas son adecuadas para técnicas

de mineria de agrupacion y asociacion.
Los tipos de algoritmo mas habituales usados para el aprendizaje no supervisado son:
» Algoritmos de clustering

“Buscan agrupar y clasificar un conjunto de elementos en funcion de los valores que tomen
las variables que los definen” (Lépez, 2019, pag. 11). Como resultado se forman agrupaciones
constituidas por elementos con alta homogeneidad y con las caracteristicas en comun.
Generalmente, estos métodos estan basados en criterios geométricos, utilizados
fundamentalmente para métodos descriptivos, pero por si solos no son capaces de dar

informacion explicativa o predictiva.
» Analisis de componentes principales

El propdsito de realizar este analisis segun Rodriguez & Giménez (2017) lo definen como, La
reduccion o eliminacién de datos irrelevantes realizada mediante combinaciones lineal entre
grandes conjuntos de datos que contienen variables cuantitativas e interrelacionadas
obteniendo como resultado un conjunto reducido de igual niumero de variables conocidos como

componentes principales.

1.4.3. Método de K-Means

K-Means es un algoritmo no supervisado, es decir automatico. Segun Rather (2017), El
agrupamiento genera K agrupaciones (clusteres) mutuamente excluyentes por distancias
calculadas a partir de una o mas variables cuantitativas; con lo cual cada observacion

pertenece a uno y solo a un grupo de los K conglomerados.

Debido a que se desconoce el numero de agrupaciones K, el constructor de modelos realiza
tantas soluciones como desee. Para encontrar el numero O6ptimo de soluciones de
agrupamientos se suele aplicar el método del codo o también conocido como método de Elbow.
Este método suma a su centroide las distancias al cuadrado de cada objeto de la agrupacion
obteniendo valores llamados inercia, de este modo las agrupaciones que tiendan a tener menos
inercia seran los optimos. Como se muestra en la figura 7 a partir de la agrupacion numero 5

son significativas para su estudio. (Sanabria, 2017).
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Fig 7. Grafica de cantidad optima de agrupaciones

Fuente: Grafica de método del codo modificado de Moya (2016)

El algoritmo se ha utilizado en diferentes estudios para crear grupos o clases en conjuntos
de datos sin etiquetar basados en la distancia media entre clases. La técnica inicia y origina las
clases o etiquetas que se utilizan posteriormente en otros analisis prospectivos. De acuerdo
con Bruce & Bruce (2017) el algoritmo K-Means es heuristico, lo que implica los siguientes

pasos:

1) Se selecciona de forma diversa K-puntos aleatorios en el espacio X de las

observaciones.
2) Los K- puntos representan los K-means iniciales.

3) Asigne a cada observacion el cluster cuya means sea la mas cercana a la

observacion.
4) Cuando todas las observaciones son asignadas, recalcule la K-Means.

5) Repita los pasos 2 y 3, hasta que la K-Means sea estable. (pags. 257-265).

Python es una poderosa herramienta para implementar este método gracias a su libreria
sklearn que posee una funcién especifica para realizar K-Means y con ayuda de otros
complementos como pandas, Matplotlib y Seaborn es posible cargar fuentes de datos y
representarlos graficamente en un formato llamativo. A continuacion, se presenta un ejemplo

de la implementacién del algoritmo.
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e Seinstala e importa las librerias para la generacion de graficos y pandas para lectura y

escritura de documentos.

1 from sklearn.cluster import KMeans
2 import matplotlib.pyplot as plt
3 import pandas as pd

e Se carga el conjunto de datos de entrada y se realiza su tratamiento para obtener los

atributos objetivo

4 dataset = pd.read csv('Clientes.csv')
5X = dataset.iloc[:, [3, 4]].values

e El método del codo para calcular el numero de agrupaciones 6ptimas se realiza con el

siguiente algoritmo donde n_clusters es el numero de agrupaciones de prueba

7 wcss = []

8 for i in range(l, 11):

9 kmeans = KMeans (n_clusters = i,

10 init = 'k-means++',
11 random state = 42)
12 kmeans.fit (X)

13 wcss.append (kmeans.inertia )

14 plt.plot (range(l, 11), wcss)

15 plt.title('Metodo del codo')

16 plt.xlabel ('Numero de clusteres')
17 plt.ylabel ('WCSS"')

18 plt.show ()

¢ Se entrena el modelo de K-Means con los atributos tomados del conjunto de datos, Se

usa el numero de agrupaciones optimas generado por el método del codo

19 kmeans = KMeans (n_clusters = 5,
20 init = 'k-means++',
21 random state = 42)

22 y kmeans = kmeans.fit predict (X)

e Se configura la capa visual de las agrupaciones y sus centroides afiadiendo colores

tamanios y etiquetas.

23 plt.scatter (X[y kmeans == 0, 0], X[y kmeans == 0, 1],

24 s = 100, ¢ = 'red', label = 'Agrupacidén 1'")
25 plt.scatter (X[y kmeans == 1, 0], X[y kmeans == 1, 1],

26 s = 100, ¢ = 'blue', label = 'Agrupacidén 2'")
27 plt.scatter (X[y kmeans == 2, 0],X[y kmeans == 2, 1],

28 s = 100, ¢ = 'green', label = 'Agrupacidén 3')
29 plt.scatter (X[y kmeans == 3, 0], X[y kmeans == 3, 1],
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30 s = 100, ¢ = 'cyan', label = 'Agrupacidén 4')

31 plt.scatter (X[y kmeans == 4, 0], X[y kmeans == 4, 1],

32 s = 100, ¢ = 'magenta', label = 'Agrupacidén 5')
33 plt.scatter (kmeans.cluster centers [:,0],

34 kmeans.cluster centers [:,1],

35 s = 300, ¢ = 'yellow', label = 'Centroides')

36 plt.title('Agrupaciones de clientes')
37 plt.xlabel ('Ingreso anual (k$)")
38 plt.ylabel ('Puntaje de gasto (1-100)")
39 plt.legend()

plt.show ()

1.5. Analisis de correlacion

Para comprender el concepto de analisis de correlacion es necesario definir la correlacion,
Cardona Et al. (2013) afirma. “El coeficiente de correlacion es la segunda medida que se usa
para describir qué tan bien explica una variable a la otra” (pag. 21). En base al concepto anterior
se puede definir a un analisis de correlacidon como un procedimiento estadistico que determina
el nivel de significancia que tiene una variable sobre otra. La formula (1) se usa para el calculo

del coeficiente.

r = (signo de b)\r2 (1)

La variable r representa la raiz cuadrada del coeficiente de correlacion que puede oscilar
entre +1y -1, El signo determina si es una relacion directa si es positivo o inversa si es negativo,
El valor absoluto de r se puede interpretar de la siguiente manera: mientras mas se acerque a
1 es mas fuerte la relacion entre las dos variables por otro lado si tiende a acercarse a 0 significa
que estan débilmente relacionadas. (Cardona, Gonzalez, Rivera, & Cardenas, 2013). Algunos

programas como StatGraphics clasifican el nivel de correlacion de la siguiente forma:
» correlacion despreciable: r < |0.1|
» correlacion baja: |0.1] <r <=0.3|
» correlacion mediana : |0.3| <r <=0.5]
>

correlacion fuerte o alta: r > |0.5|

Graficas como el modelo ajustado, residuos atipicos o cejillas pueden ayudar a comprender

de manera visual los resultados de realizar el analisis de correlacion.

1.6. APIREST

Fielding y Row en el afio 2000 crearon una arquitectura basada en la red que tenia la

capacidad de proporcionar una interoperabilidad entre sistemas informaticos de distintas
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caracteristicas en Internet.

En su trabajo Valencia (2018) dice: “Una arquitectura REST se define por un conjunto de
restricciones y sus recursos se identifican mediante URI; pueden representar objetos de datos

como uno de varios formatos de datos como JSON o XML” (pag. 13).

En el contexto de APl REST, el rendimiento se mide en base al nimero de solicitudes que
puede procesar durante un periodo especifico, y el tiempo de respuesta se refiere al tiempo

que tardan en responder a las solicitudes entrantes.

La escalabilidad de carga es la capacidad de seguir atendiendo solicitudes con el tiempo de
respuesta requerido cuando se incrementa la cantidad de concurrencia. Las APl REST son
mas escalables de carga, por lo tanto, lo que resulta en un menor costo de alojamiento para la

empresa.

Utiliza el protocolo HTTP como canal de transferencia para construir microservicios ligeros,
flexibles y escalables. Funciona mas como una forma de brindar servicios similares a la web

pasando por alto la plataforma o tecnologia que como un protocolo.

En resumen, el propésito de la implementacién de una arquitectura REST es la simplicidad
de manipular informacion a través del protocolo http de la tecnologia web, disponiendo para su
interaccion de datos las cuatro operaciones basicas que son: GET, POST, PUT, DELETE

explicadas en la figura 8.

¢ Recibe un registro
GET e Consulta datos sin retomar registro
e Cacheable

o Crea un nuevo registro
POST e Riesgoso, no esta definido por http
e Cacheable

¢ Modifica un registro existente
PUT e Crea recursos si el cliente conoce la URL
o Esidempotente

e Remueve un registro
DELETE o Es idempotente

Fig. 8. Interfaz uniforme tipo REST
Fuente: Adaptado de (Flanders, 2021)

1.6.1. WEB API o Servicio Web
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Es una aplicaciéon a la que se puede acceder por medio de una maquina en lugar de seres
humanos, que utiliza el protocolo de aplicacion HTTP, el estandar de nomenclatura URI y el
lenguaje de marcado XML (Richardson & Ruby, 2007). Para el disefio se tienen dos tipos de

arquitectura a elegir y son:

e RPC (Remote Procedure Call) como SOAP basado en Web XML o JSON RPC
basado en JSON
o REST (Representational State Transfer). Se basa en una estructura de

recomendaciones a seguir (Richardson & Ruby, 2007).

Para el desarrollo del aplicativo se utilizara el término APl REST basado en la descripcion
de Fielding y los investigadores Pautasso & Erick (2009), que lo definen como, Un enfoque
descriptivo que abastece a un mundo abierto con interaccion. Este enfoque es importante pues

se centra en la cooperacion.

1.6.2. ASP.NET WEB API

En el manual de estudiante de Mufoz (2017) indica que ASP.NET Web API es un Framework
que forma parte de ASP.NET MVC y que permite construir APIs habilitadas para REST que
ayudan a que sistemas externos utilicen la I6gica de negocios implementada en una aplicacion,
incrementando la reutilizacién de dicha légica. Su finalidad es la comunicacién de dos vias

entre el cliente y el servidor a través de tareas tales como:

1) Indicar a una aplicacion realizar una tarea especifica.

2) Leer datos.

3) Actualizar datos permitiendo que los desarrolladores obtengan informacion de
negocio mediante el uso de REST sin crear peticiones XML complicadas tal como en

los servicios SOAP.

Web API recibe las peticiones directamente en los URLs eliminando de este modo la
necesidad de peticiones complicadas, por ejemplo, el siguiente URL obtiene informacion de
una entidad Products con el identificador 1. *http.//northwind.com/api/products/1”. Utiliza el URL

de las peticiones y obtiene resultados en formato JSON.

JSON es un acronimo de JavaScript Object Notation posee un formato ligero para
intercambio de datos, para las personas resulta de facil lectura y escritura mientras que para
las maquinas resulta facil analizarlo y generarlo, esta basado en un subconjunto del lenguaje
de programacién JavaScript, es un formato de texto que es completamente independiente del
lenguaje, pero utiliza convenciones que son familiares para programadores de lenguajes de la

familia C, incluyendo C++, C#, Java, JavaScript, Perl, Python y muchos otros. Las propiedades
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descritas hacen que JSON sea ideal para el intercambio de datos.

REST y Web API permiten que todos los diferentes tipos de aplicaciones para dispositivos

moviles interactien con servicios proporcionando en particular los siguientes beneficios:

o Reducen el poder de procesamiento necesario para crear mensajes de peticion
complejos para obtener datos.
e Mejoran el rendimiento de la aplicacién reduciendo la cantidad de intercambio de

datos entre el cliente y el servidor.
1.7. Dart para aplicaciones méviles

Dart es un lenguaje de programacion de alto nivel bastante robusto y orientado a objetos,
creado y mantenido por Google. Generalmente se utiliza dentro del mismo buscador de la
empresa y en el desarrollo de muchas de sus aplicaciones como Google Ads. Este lenguaje se
ha hecho popular en los ultimos afios debido a que se ha demostrado tener gran capacidad
para crear enormes aplicaciones web, por ejemplo, AdWords. En sus inicios Dart fue creado
como un pre compilador de JavaScript sin embargo al poco tiempo se fue convirtiendo en una
sustitucion y sucesor de este lenguaje debido a su facil escala de aprendizaje, ya que comenzé
a acoplar a la mayoria de los atributos significativos de Java anadiendo un nuevo estandar de

script (por ejemplo, las consignas "asinc" y "await").

Para atraer a disefiadores de contenido Java Dart establecié este lenguaje como estructura
linglistica, comparado con otros frameworks que utilizan perspectivas responsivas, la
aplicacion Flutter vigoriza el arbol de vista en cada nueva carcasa o capa, esta mecanica
conduce a su principal desventaja de que numerosos items pueden ser necesarios para crear

un solo componente (Ghusoon & Kadhum, 2020).

No obstante, una de sus grandes ventajas es que se puede usar un unico tipo de cédigo tanto
en frontend, backend, y la capa de cliente movil, de manera que si queremos desarrollar una
app movil tanto en IOs y Android podemos hacerlo a través de Flutter(Framework por
excelencia que usa Google), que se encarga de realizar la traduccion simultanea del cédigo
para Android e 10S. De la misma manera también podremos usar Dart para aplicaciones web,
ya que tiene la posibilidad de traducir codigo en aplicaciones Angular. Ademas de brindarnos

la posibilidad de usarlo para un entorno de tipo Servidor.

Otra de sus ventajas que casi ningun otro lenguaje de este tipo tiene es la posibilidad de
realizar AOT (Compilacion anticipada) lo que le permite compilar en el lenguaje maquina nativo
con la intencién de ejecutar el archivo binario resultante para cualquier tipo de procesador de

esta manera puede optimizar el rendimiento de una aplicacion.
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1.7.1. Flutter

Futter es un framework de desarrollo de aplicaciones méviles multiplataforma creado por los
desarrolladores de Google. Lanzada el 4 de diciembre de 2018 esta constituida por tecnologia
muy nueva y al mismo tiempo madura. Posee un motor de renderizado rapido en 2D escrito en
C/C++ y usa las librerias de Dart. El uso de esta herramienta resulta atractivo para los
desarrolladores gracias a su capacidad para compilar cédigo nativo en cualquier plataforma su
permitiendo construir aplicaciones a partir de un codigo base unico ademas de sus bajos

tiempos de ejecucion y compilacion. (Vasques, 2018).

Una de las particularidades que diferencian a Flutter de otras soluciones es que no depende
de los widgets (complementos) de la plataforma, sino que posee los suyos propios
construyéndolos a nivel de aplicacion, dicho de otro modo, se pueden agregar librerias para
cada tipo de widgets que se instalan en la raiz de la aplicacién lo que facilita su personalizacion

y extension siendo posible debido a que Flutter necesita solo un lienzo donde pintar los widgets.

Otra particularidad muy importante es que solamente necesita Dart tanto para interfaz grafica
como para la légica. Cabe mencionar también sus herramientas de desarrollo de gran calidad
como su popular recarga rapida (hot restart) que permite realizar cambios en caliente, en otras
palabras, se puede visualizar los cambios cuando la aplicacion se encuentra en ejecucion. Esto
es posible gracias a la compilacién JIT (Justo a tiempo) de Dart contribuyendo a la reduccién

de tiempos en los ciclos de desarrollo

Flutter framework hoy en dia posee una gran cantidad de librerias y widgets que son muy
faciles de instalar, tienen un soporte y actualizaciones constantes, por lo que ofrecen al
desarrollador la posibilidad de elaborar disefios que estan en tendencia y con una alta capa de

personalizacion para sus aplicaciones.

Para la realizacion de este proyecto de tesis se ha escogido este framework, ya que esta
enfocado el desarrollo de aplicaciones méviles de manera rapida pasando por alto la
compatibilidad de los sistemas operativos, otro aspecto clave es la compatibilidad que tiene

con las demas herramientas que se utilizaran en el desarrollo de la aplicacién.
1.8. Base de Datos NoSQL

La definicion de estas bases de datos resulta complicada debido a que no son solo un tipo,
sino que son un conjunto de tipos de bases de datos que no tienen un lenguaje estructurado
(SQL) como lenguaje principal. Tampoco requieren de una estructura fija y tabular, sus

propiedades ACID (Atomicidad, Consistencia, Aislamiento, Durabilidad) se ven comprometidas
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por su estructura de componentes. (Marrero, y otros, 2019). Se puede decir entonces que son

bases de datos que no siempre funcionan de acuerdo con los principios de SQL.

Para entender el concepto de este tipo de Base de Datos NoSQL (Kamal & Obiageli, 2020).
redactan, una diferenciacioén de seis tipos de bases de datos existentes como se muestra en la
figura 9.

. Poseen una estructura manejada por medio de tablas
Relacionales indexadas que describen datos de modo que se
accede o se reorganizan de diversas formas.

\. J

[Poseen varias ubicaciones fisicas independientes.)
Distribuidas Pueden funcionar de forma homogénea o de forma
lheterogénea.

'Dependen de la capacidad de almacenamiento y el
ancho de banda por uso que el usuario contrate,

En la nube ofreciendo escalabilidad bajo demanda junto con alta
. [disponibilidad. )
Tipos de base . ) .
de Datos Orientadas a Resultantes de implementar la  programacion
objetos orientada a objetos a los principios de base de datos.
Se basa en la teoria de grafos para almacenar mapas
Graph
de datos.

\. J

[Poseen mayor escalabilidad, poseen una estructural
NoSQL ’ distribuida, son mas flexibles, permiten la escalabilidad

horizontal y estan optimizadas para grandes
[cantidades de datos.

J

Fig. 9. Tipos de base de datos
Fuente: (Kamal & Obiageli, 2020)

Las bases de datos NoSQL se caracterizan por no manejar una estructura de datos en
particular, es decir manejan un esquema de datos mas flexible, a diferencia de las bases de
datos relacionales que imponen el uso de tablas y relaciones entre tablas como se observa en
la figura 10, esto las hace que las bases de datos NoSQL sean ideales para manejar grandes
cantidades de datos (Celleri, 2019).
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DODDO 0D 0D
T o
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Fig. 10. Comparacion entre estructuras SQL y NoSQL
Fuente: (Martin, 2021)
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Para hacer inteligencia de ubicacidn se necesita almacenar una gran cantidad de datos
acompanados de una gran eficiencia de funcionamiento de la base de datos. Segun (Kamal &

Obiageli, 2020) hablan de algunos factores a tomar en cuenta tales como:

1. Carga de trabajo: En bases de datos grandes puede causar un gran impacto en el
rendimiento, intervienen aspectos como acuerdos del servicio, trabajo por lote, consultas
ad hoc y escrutinio de almacenamiento de datos.

2. Rendimiento y recursos: Tiene relacion con la velocidad de procesamiento de la
maquina, capacidad de ejecucion de funciones en paralelo, SO y software, memoria,
disco, controladores de caché y microcodigo.

3. Optimizacion: Se puede aplicar optimizacién en la formulacion SQL, parametros de la
base de datos y parametros del sistema.

4. Contencion: Es la capacidad que tienen los componentes de la carga de trabajo para

utilizar un recurso al mismo tiempo.

La Tabla 3 presenta un analisis del estudio realizado con respecto a la evaluacién del
rendimiento de la base de datos (relacionales y no relacionales) para determinar qué base de

datos es una buena opcion para manejar una gran cantidad de datos.

TABLA 3
Evaluacién del Rendimiento de Base de Datos
Referencia DB Resultados
(Schmid, Eszter , & PostgreSQLy Los tiempos de respuesta difieren por pocos segundos. MongoDB mantiene
Wolfgang, 2015) MongoDB un alto rendimiento incluso con grandes conjuntos de datos. Mientras que

PostgreSQL funciona mejor con pequefios conjuntos de datos.

(Mayuresh, Shamal, MongoDB y Considera que MongoDB en la solucion adecuada en términos de gestion
& Shirshendu, 2017) MySQL de almacenamiento ademéas posee mejor rendimiento para la mayoria de
las operaciones eliminando algunas funciones

(DB-Engines, 2021) MongoDB, Todas las bases de datos al ser No Relacionales muestran alto rendimiento
Redis, Casandra y escalabilidad Manteniéndose MongoDB como la mas alta en el ranking

Fuente: Adaptado de (Kamal & Obiageli, 2020)

A pesar de que las bases de datos NoSql poseen grandes ventajas respecto a las
tradicionales, pueden no ser la mejor solucidon para todos los requerimientos de
almacenamiento de las de aplicaciones por lo que se debe tener en cuenta que en su mayoria
con el propésito de garantizar el rendimiento y escalabilidad no admiten funciones de fiabilidad
presentes en bases de datos relacionales que sirven para consistencia aislamiento vy
durabilidad al sistema. También resulta un inconveniente la incompatibilidad de consultas SQL
por lo que necesitan un lenguaje de consulta manual ralentizando los procesos. (Guijarro,
2019).
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Por las razones anteriormente mencionadas, redes sociales como Facebook, Twitter o

Linkedin, y también buscadores como Google utilizan NoSQL como base de datos de soporte.

(Joyanes, 2014). Baron (2019) menciona algunas de las bases de datos NoSQL mas populares

como:

Amazon DocumentDB: es un servicio de base de datos administrado en su totalidad,
estd basado en documentos; es decir que facilita la consulta indexacion y
almacenamiento de datos JSON, usa el mismo codigo de aplicaciéon, herramientas y
controladores que MongoDB 4.0, por lo tanto, no existe ningun problema ejecutando y

administrando las infraestructuras subyacentes. (Idziorek & Duffy, 2020).

Azure Cosmos DB: este servicio esta enfocado al desarrollo de aplicaciones
modernas, posee un alto porcentaje de disponibilidad y tiempos de respuesta de diez
milisegundos o0 menos. Cuenta con escalabilidad es automatica y se administra desde
una API de cddigo abierto compatible con MongoDB y Cassandra, cuenta con servicios
de respaldo, El usuario puede obtener informacion de los datos en tiempo real mediante

Azure Synapse Link. (Azure, 2021).

DataStax: es el lider en datos de escalabilidad horizontal y la compania detras de
Apache Cassandra. utiliza Kubernetes como nativo de la nube. No tiene necesidad de
ejecutar scripts de reparaciones manuales, eliminando las interrupciones del cluster,
evita sobrecarga de nodos por solicitudes de cliente o réplica. Duplica el nivel de
rendimiento de lectura y escritura gracias a que usa una arquitectura de subproceso por

nucleo. (Baron, 2019).

Couch Base Server: es una moderna base de datos distribuida nativa de la nube que
fusiona las fortalezas de las bases de datos relacionales, como transacciones SQL y
ACID, con la flexibilidad y escala de JSON que define NoSQL. permite
implementaciones de nubes hibridas y privadas. Posee una arquitectura mas sencilla
con una caché incorporada, que le permite optimizar su escalabilidad, mejorando la
experiencia de usuario y reduciendo drasticamente el costo de infraestructura. (Morején,
2018).

MongoDB: es una base de datos gratuita basada en documentos que destaca por su
alto desempefio, disponibilidad casi permanente y sistema de escalado automatico,
funciona mediante colecciones y documentos equivalentes a las tablas y registros en
las bases de datos relacionales. Los documentos MongoDB son parecidos a los objetos
JSON. admite consultas dinamicas mediante un lenguaje de consulta basado en
documentos casi tan eficiente como SQL que permite operaciones de lectura y escritura

(CRUD), asi como agregacion de datos y busqueda de texto. Utiliza la memoria interna
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para almacenar el conjunto de trabajo, lo que permite un acceso mas rapido a los datos.

MongoDB proporciona persistencia de datos de alto rendimiento. En particular, admite
modelos de datos integrados que reduce la actividad de entradas y salidas en el sistema
de base de datos. La funcién de replicacion de MongoDb, proporciona redundancia y

aumentando la disponibilidad de datos.

Para modelar una base de datos NoSQL se requiere una sintaxis propia para representarlo
en forma de esquema, por lo tanto, se necesitan herramientas visuales de diseno que soporten

bases de datos no relacionales. DBSchema podria ser la solucidon a este inconveniente.

DBSchema es una herramienta que permite disefiar bases de datos SQL, NoSQL y nubes
de bases de datos mediante diagramas, Cuenta con un lienzo en donde se puede insertar
elementos como tablas, claves primarias, foraneas de manera sencilla. Ofrece una gama de
caracteristicas como Ingenieria a la inversa exclusivamente para usuarios de MongoDB, pose
un editor de consultas de bases de datos y un generador de consultas en formato visual. Si se
necesita aplicar el esquema multiples bases de datos, la funcidon de sincronizaciéon de
esquemas es ideal de este modo se resalta las diferencias entre proyectos y otras bases de
datos. Por ultimo, si también se desea compartir un proyecto entre el equipo de trabajo o

colaboradores también es posible. (DbSchema, 2019).

1.9. Computacién en la Nube

Gracias al creciente desarrollo de la tecnologia, ha hecho posible que su avance en
dispositivos méviles vaya desarrollandose de manera acelerada, no era hasta el 29 de junio del
2007 cuando Steve Jobs dio a conocer el iPhone que fue el primer teléfono considerado como
Inteligente. A partir de ese suceso fueron surgiendo miles de aplicaciones méviles que cada
vez fueron mas sofisticadas, en la actualidad un smartphone posee capacidad de manejar
distintas funciones que afos atras solo se podian ver en ordenadores de gran capacidad, una
de las que han revolucionado es el GPS, permitiéndole desarrollar un sin nimero de nuevas
aplicaciones que funcionan con georreferenciacion, no obstante Neene & Monde (2017) en su
investigacion declaran que: “Esta movilidad ha creado una limitacion de recursos para los
dispositivos moviles porque fueron disefiados con recursos informaticos, de almacenamiento y

de energia limitados” (pag. 57).

Para dar una solucién a los problemas que limitan el uso de la tecnologia mévil se pensé en
implementar junto con las aplicaciones méviles tecnologia de computacién en la nube
generando la tendencia de desarrollar aplicaciones hibridas con tecnologia maovil y en la nube,

lo que permite tener alta disponibilidad de recursos informaticos y pasando a ofrecerse mas
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como servicios gratuitos o de pago que como un producto. Para hacerlo posible fueron
necesarios el uso de la computacion paralela, distribuida y servicios web, esto debido a que en
algunos casos deben realizar funciones asincrénicas para cumplir con su funcién y para
garantizar el acceso a todos los clientes se debe distribuir mediante grandes centros de datos

de manera que los usuarios las puedan descargar en su dispositivo movil.
1.10. Metodologia Mobile-D

Debido a sus limitados recursos y la sencillez de sus componentes que poseen los
dispositivos moviles en comparacion a una PC, en el area de desarrollo de sus aplicaciones es
irrelevante la aplicacion de las nuevas tendencias de metodologias de desarrollo agil que

permiten un aumento en la productividad de software de calidad.

La metodologia Mobile D se desarrolla en la creacién de un proyecto a manos de
investigadores del instituto de investigacion francés en el afio 2004 y pese a que es algo antiguo
se sigue utilizando en proyectos actualmente. El objetivo de la aplicacién de este método es el
desarrollo de proyectos de software con un maximo de 10 personas y con un tiempo no mayor
a diez semanas siendo adecuado para implementar en proyectos que cuentan con poco

personal y con tiempo limitado para entregar un producto totalmente funcional.

Esta metodologia nace de la combinacién de otras muy conocidas como: Extreme
Programming (XP) usada para las practicas de desarrollo, Crystal Methodologies para escalar
los métodos y RUP como base para el disefio del ciclo de vida. Meneses & Laveriano (2016)

refieren, Una clasificacion de la metodologia de 5 fases que se detallan en la figura 11.

Metodologia Mobile-d
Expl - Inicializacién Prodiccion Estabili o Pruebas del
xploracian =1 (iteracién 0) [ | i sistema
Exil s Configracion Dia de Dia de Pruebas del
EPIOIACIOL del proyecto planificacion planificaciéon sistema
Definicién del ol Dia de Dia de Dia de
alcance Blapnicacion trabajo trabajo planeacién
\ en iteracion O ) )
Establecimiento 4 D;a»de Dia de Documde;tacion Dia de
del proyecto ool el publicacién : - trabajo
\_ iteracion O ) recapltulacmb
Elf'a d(‘e’ Dia de Dia de
RUDIEasIon lanzamiento liberaciéon
en iteracion O ,

Fig. 11. Ciclo de desarrollo Mobile-D
Fuente: (Calvo & Palenques, 2017)

42



Meneses & Laveriano (2016) también describen cada una de las fases de la metodologia,

cada una posee un numero de etapas, tareas y practicas asociadas, a continuacion, se

presentan cada una de las fases con sus caracteristicas:

>

Exploracion: La fase de exploracion, siendo ligeramente diferente del resto del
proceso de produccion, su proposito es planear y establecer la estructura del
proyecto. Dicho de otra forma, ayuda a establecer las bases para la arquitectura del
producto, facilita la adopcion del entorno y la implementacion del sistema.
Inicializacién: Durante la fase de inicializacién, hace posible que los desarrolladores
preparen y verifiquen todos los recursos necesarios tomando en cuenta los
problemas criticos que pueden resultar en el desarrollo; se preparan los planes para
las siguientes fases y se establece el entorno tecnoldgico y de comunicaciones para
las actividades de produccion.

Produccidn: tiene como propdsito implementar las funcionalidades que se requieren
en el producto aplicando un ciclo de desarrollo incremental e iterativo basado en
pruebas, se repite iterativamente la programacion de tres dias (planificacion-trabajo-
liberacién) hasta implementar todas las funcionalidades.

Estabilizacion: Tiene como propésito asegurar la calidad de la implementacion del
producto, llevando a cabo las ultimas acciones de integracién para asegurar que el
sistema completo funciona correctamente.

Pruebas: El propésito de la fase de pruebas del sistema es comprobar si el producto
implementa las funcionalidades requeridas correctamente, y corregir los errores
encontrados. Para garantizar una version estable y plenamente funcional. El

producto se evalla en base a los requisitos del cliente. (Meneses & Laveriano, 2016).

Se describen algunos elementos principales involucrados en las diferentes practicas en el

transcurso del ciclo de desarrollo:

>

Ajuste y enfoque de fases: Las iteraciones que se realizan durante el proyecto
comienzan con un dia de planificacion.

Linea de arquitectura: permite lograr un enfoque de reutilizacién sistematico dentro
de una organizacién de desarrollo, es utilizado junto con el concepto de patrones de
arquitectura y modelo agil.

Desarrollo basado en pruebas: el enfoque de pruebas-primero consiste en crear
las pruebas y luego el software, es utilizado junto con casos de prueba

automatizadas.
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» Integracion continua: las practicas de Software Configuration Manager (SCM)
consiste en hacer integraciones frecuentes de un proyecto para detectar fallos lo mas
rapido posible.

» Cliente externo: el cliente participa en todas las fases de proyecto principalmente
en las fases de planificacion y liberacion.

» Enfoque centrado en el usuario: el desarrollo del producto debe partir de la
identificacion de las necesidades del usuario final y culminar con el cumplimiento de

estas. (Meneses & Laveriano, 2016).

Las limitaciones antes expuestas que poseen los dispositivos moviles hacen de esta
metodologia la mas adecuada para el desarrollo de aplicaciones de este tipo debido a sus
pruebas unitarias y su integracion continua para generar un producto de calidad. Una ventaja
sobre el resto de las metodologias segun Zambrano (2017) afirma, La fase de estabilizacion de
Mobile-D es fundamental garantizar la compatibilidad del software debido a la gran variedad de
dispositivos mdéviles que existen dando a los proyectos un enfoque a optimizar su arquitectura

y ambiente de desarrollo.

1.10.1. Analisis Comparativo de las Metodologias de Desarrollo Mévil.

En la tabla 4 se realiz6 algunas comparaciones entre las metodologias mas populares
basadas en las caracteristicas que fueron producto de la investigacion realizada, teniendo un
enfoque en la calidad esperada, la estructura del disefio que establecen y el nivel de
requerimientos para su puesta en marcha con el fin de tener una idea mas clara para una mejor

eleccion de la metodologia a implementar.

TABLA 4
Comparacién de metodologias de desarrollo de aplicaciones méviles
Id Metodologia Ventajas Desventajas

M1 XP Interaccién entre desarrolladores mediante Los errores solo se presentan
reuniones. después de comenzar el desarrollo.
Promueve una planificacion organizada. Alto costo de implementacion.
Busca eficiencia mas que eficacia en los Es tan compleja como una
procesos. metodologia tradicional.
Permite modificar facilmente los procesos.
Modelo flexible ante nuevas tecnologias.

M2 Mobile-D Bajo costos de aplicacion. No exige mayor nivel de comunicacion
Garantiza el cumplimiento del proyecto en el con el cliente.
tiempo establecido. Solo funciona en proyectos pequefios.
Se basa en entrega de funcionalidades por No tiene procesos bien definidos que
iteracion. garanticen la calidad.

M3 RUP Provee mejor prediccion de riesgos. Largo proceso de prediccion de

Tiene a la calidad como prioridad en el
desarrollo.

Promueve la asignacion de roles y creacion de
actividades.

errores en todas las fases.

Alto costo de implementacion

Solo funciona en proyectos de gran
escala. Su aplicacién posee
aprendizaje de alto nivel.
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Tomando en cuenta el limitado y corto tiempo de desarrollo del proyecto, el bajo presupuesto
con el que se cuenta, el poco tiempo de interaccion que se acordo con el cliente y el tipo de
aplicacién que se va a desarrollar es de tamano mediano y uniforme, Se determind que la

metodologia que se aplicara sera Mobile-d.

Gracias a que permite generar entregables en cada iteracién se puede realizar pruebas y
corregir errores en una etapa temprana. De este modo se reduce los costos invertidos en esta
fase. Por la misma razén hay una mayor garantia de que la entrega del producto se realice en

el tiempo establecido.
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CAPITULO I

2. DESARROLLO

2.1. Procesamiento y analisis

La presente investigacion tuvo un enfoque cualitativo por lo que se considero factible aplicar

las fases y caracteristicas de la metodologia Mobile-D, para el desarrollo de la aplicaciéon movil

debido a que permite una constante interaccion entre el equipo de trabajo y el cliente de este

modo se puede realizar cambios rapidamente durante la etapa de desarrollo.

Revisar el sustento tedrico sobre el tema de investigacion recopilado de diferentes

libros, articulos, etc.

Investigar las caracteristicas de las metodologias para desarrollo de aplicaciones

moviles.

Investigar e implementar al proyecto las fases de metodologia Mobile-D.
Aplicar la fase: exploracion.

Determinar los stakeholders y definir los requerimientos iniciales.
Aplicar la fase: inicializacion.

Disefar y crear la base de datos NoSqgl en MongoDB.

Crear una APl REST en .Net.

Aplicar la fase: produccién.

Realizar las History Cards de cada requerimiento

Desarrollo de la aplicacién movil en Flutter.

Aplicar la fase estabilizacion.

Trabajar en el disefio de la aplicacion.

Aplicar la quinta fase: Pruebas de la aplicacién.

Validar los resultados obtenidos.

Realizar las conclusiones y recomendaciones.

2.2. Exploracién

Para esta fase se determiné los requisitos generales que va a tener el aplicativo maévil junto

con su respectiva pagina web de administracion, asi como los involucrados en la
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implementacion.
> Establecimiento de los Stakeholders

e Desarrollador: Es el encargado de planificar, desarrollar y probar y corregir errores
del software para tenga un buen desempeio en el momento de pasar a

produccion. Tendra participacion permanente en todo el desarrollo del proyecto.

e Chofer de Taxi: Se puede describir como la persona encargada de maniobrar el
taxi, Puede ser un empleado o el mismo dueno del taxi, su participacion se limitara
a usar la aplicacion moévil mientras realiza carreras para recolectar datos, evaluar

su efectividad.

e Dueno de Taxi: Es el propietario legal de uno o varios taxis quien tendra la funcion
de usar la aplicaciéon web para administrar y monitorizar el recorrido de la unidad
de transporte, ademas tendra la autoridad de realizar sugerencias u observaciones

a la aplicacion.

> Definicion de Requisitos Iniciales

Se desarrollé la aplicaciéon mévil con Flutter framework que integra varias funciones con

geolocalizacion para recolectar datos para el posterior analisis y mejora de la gestion operativa.

También se desarrollé la aplicacion web para el monitoreo de las unidades de transporte que
sera usada por el propietario, con varias funciones de seguimiento y visualizacién de datos de

sus unidades basados en los requerimientos proporcionados por los administradores.

» Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales ayudaron a obtener un mejor enfoque de las funcionalidades que
tendra la aplicacion movil, fueron determinadas mediante la investigacion de campo realizada
en la cooperativa de taxis auspiciante teniendo como resultado requisitos que deben cumplir
tanto la aplicacion moévil como la web, cada uno de los requisitos posee su respectivo
identificador, el nombre del requerimiento, su descripcion y la prioridad que se le dara en el

transcurso del desarrollo del proyecto.

A continuacion, la tabla 5 muestra los requisitos funcionales correspondientes a la aplicacion
movil. En la tabla 6 se puede observar los requisitos funcionales que se determinaron para el
desarrollo de la aplicacion web.

TABLA 5

Requisitos Funcionales de Aplicacion Mévil
Id Requerimiento Descripcion
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RF1

RF2

RF3

RF4

RF5

RF6

RF7

RF8

Inicio de sesion

Registro de rutas

recorridas
Seguimiento  del
recorrido
Visualizaciéon  de
rutas
Notificaciones de
exceso de
velocidad

Rutas 6ptimas

Calcular la ruta
mas corta entre
dos puntos
Busqueda de
direcciones

El chofer del taxi debe iniciar sesion en la aplicacion movil
mediante su numero de cédula y clave para poder
dirigirse a la pantalla de home.

La aplicacion movil debe tener una funcién que le permita
registrar datos del recorrido desde el inicio hasta el final
de una carrera de esta forma se recolectaran datos para
trabajar en la gestion operativa.

el chofer podra visualizar la ubicaciéon segun lo requiera
desde la aplicacion mévil.

El chofer podra visualizar en un mapa las rutas
registradas anteriormente.

El chofer recibira notificaciones en caso de sobrepasar el
limite de velocidad en las geocercas establecidas por el
duefio de la unidad.

El chofer tendra la posibilidad de consultar las rutas
optimas o puntos criticos en donde existe mas afluencia
de clientes.

El chofer podra visualizar la ruta mas corta hacia un
destino fijado.

El chofer podra buscar la ubicacién de calles o edificios.

Alta

Alta

Alta

Media

Media

Alta

Media

Media

TABLA 6

Requisitos Funcionales de la Aplicacion Web

Requerimiento

Descripcion

Prioridad

RF1

RF2

RF3

RF4

RF5

RF6

Inicio de sesién

Registro de usuarios

Registro de rutas
recorridas

Visualizacién de rutas

Seguimiento del
recorrido

Creacioén de
geocercas

El duefio del taxi debe iniciar sesion en la
aplicacion web mediante su numero de cedula y
clave para poder dirigirse a la pantalla de Home

La aplicacion web debe tener un CRUD para los
usuarios (Choferes de taxi) que estén a su cargo.

El duefio del taxi podra visualizar cada ruta que
cada chofer de taxi haya registrado.

El duefio del taxi podra visualizar las rutas por
chofer guardadas para monitorizar su recorrido

El duefio del taxi podra realizar un seguimiento en
tiempo real de sus unidades.

El duefio del taxi podra dibujar una geocerca para
delimitar los excesos de velocidad o delimitar la
zona de desplazamiento que deben seguir los
choferes

Alta

Alta

Media

Media

Alta

Alta

» Requisitos No Funcionales

Los

requisitos funcionales permitieron delimitar

las restricciones,

disponibilidades,

dispositivas y como estaran representados los datos en el proyecto. Para representarlos cada

uno de los requisitos contendra un identificador, su respectivo nombre, una descripcion
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resumida y clara y el nivel de prioridad que se le dara en el desarrollo. Se presenta a
continuacion en la tabla 7 los requisitos no funcionales que se consideraron en el desarrollo de
la aplicacion movil. En la tabla 8 se visualiza los requisitos no funcionales que se tomaran en

cuenta para la aplicacion web.

TABLA 7
Requisitos No Funcionales de Aplicacién Movil
Id Requerimiento Descripcion Prioridad
RNF1 Lenguaje de desarrollo  La aplicacién movil se realizé totalmente Alta
con Dart y flutter Framework
RNF2 Plataformas La aplicacion movil esta disefiada para Alta
correr en dispositivos con sistema
operativo Android
RNF3 Interfaz La interfaz es amigable con el usuario y Alta
estara basada en las aplicaciones de
Google Maps
RNF4  Topologia de la Base La base de datos esta creada en Alta
de datos MongoDB para almacenar la exigente
cantidad de datos necesarios para el
funcionamiento de la aplicacion
RNF5  Administracion de Los datos seran manejados mediante Alta
datos una API que facilita la interaccion entre
MongoDB, y la aplicacion movil.
RF6 idioma La aplicacion por defecto tiene el idioma Media
castellano
TABLA 8
Requisitos No Funcionales de Aplicacion Web
Id Requerimiento Descripcion Prioridad
RNF1  Lenguaje de La aplicacion web se realizé en el lenguaje de Alta
desarrollo programacion C#
RNF2 Plataformas La aplicacién web esta disefiada en microsoft.net Core Alta
5 y puede correr en cualquier navegador que soporte
JavaScript (Chrome, Edge, Mozilla)
RNF3 Interfaz La interfaz es amigable con el usuario y utiliza Alta
JavaScript para su funcionamiento.
RNF4 Topologia de la La base de datos esta creada en MongoDB para Alta
BDD almacenar la exigente cantidad de datos necesarios
para el funcionamiento de la aplicacion
RNF5  Administracion de Los datos seran manejados mediante una APl que Alta
datos facilita la interaccién entre MongoDB, y la aplicacion
movil.
RNF6 Idioma La aplicacion por defecto tiene el idioma castellano Media

> Limitaciones

El proyecto supone tener limitantes identificadas correctamente para evitar variaciones y

reclamos al momento de entregar la aplicacion. Las limitaciones que tendra el aplicativo mévil
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son:

La aplicacién movil requiere una conexion a Internet en todo momento para

poder iniciar sesion y utilizar todas las funciones.

Debido a la falta de dispositivos GPS en los vehiculos se instaldé un rastreador

GPS en una sola unidad de transporte.

El teléfono movil debe tener como caracteristicas minimas la version 6.0.1 de

Android, 1.5 GB de memoria ram.

La bateria del dispositivo GPS debe ser recargada cada 30 dias.

» Establecimiento y categoria

Los analisis hechos por la aplicacion movil solo seran en la ciudad de Otavalo.

La aplicacion obtendra datos y funciones mediante el consumo de APIs.

> Establecimiento del proyecto

Se detalla las herramientas usadas para el desarrollo de la aplicacién movil, web y API

correspondientes.

Visual Studio Code: Se utilizé para crear el entorno de desarrollo de la aplicacion
movil.
Visual Studio 2019: Se utilizé para crear el entorno de desarrollo de la aplicaciéon

web.

MongoDB: Es el gestor de base de datos que se usé para el almacenamiento de

datos.

Flutter Framework: Fue usado para facilitar el desarrollo de la aplicacion movil

gracias a sus librerias adecuadas para este tipo de aplicaciones.

Google Cloud Platform: En esta plataforma fue necesario contratar los servicios
de Maps SDK for Android, Maps JavaScript API para la implementacion en la
aplicacién web. Se utilizé Directions API para poder obtener las direcciones

necesarias al calcular la ruta mas corta entre 2 puntos.
Geocoding API: para convertir las direcciones en geograficas.

Places API: para realizar la busqueda de direcciones

JavaScript: Con la ayuda de la tecnologia Ajax se uso para la consulta de datos
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en la API Rest y para afiadir caracteristicas interactivas a la pagina web.
e Microsoft Azure: Se uso para la publicacion del APl RESTy la aplicacién web.

o Flespi: Se utilizé para receptar los datos enviados por el dispositivo GPS TKStar

y consumirlos mediante su API en formato JSON.

e GPS TK-STAR905: La instalacion en el automdvil permitid obtener la

geolocalizacion GPS de la unidad de transporte

e Python: Fue necesario para desarrollar la funcion de obtener las rutas

recomendadas con ayuda de las librerias que posee.

2.3. Inicializacién

» Configuracion del Ambiente del Desarrollo

El desarrollador sera el encargado de configurar adecuadamente el ambiente de desarrollo
del aplicativo mévil, ya que una buena definicion de sus caracteristicas como versiones de la
herramienta, SDK, librerias, complementos, fragmentos de cddigo pueden otorgar ciertas
ventajas en el transcurso de desarrollo de la aplicacién, un modo de depuracién y puntos de
interrupcién puede ayudar a agilizar la deteccion de errores y evaluar el desempefio de la
aplicacion sin la necesidad de una implementacién real. El tipo de proyecto sera una Aplicacion

movil y web y el framework que se usara para la aplicacidon moévil sera Flutter.
» Preparacion del Ambiente

¢ Instalacién de las siguientes herramientas: Visual Studio Code, Visual Studio

2019 comunity, Dart, Postman.
e Publicacion de proyecto en plataforma Azure.

o Configuracién del dispositivo en la plataforma Flespi.

» Capacitaciones

Capacitacion técnica al desarrollador sobre tecnologias GPS, microservicios y moviles,
otorgaron al desarrollador mayor conocimiento sobre el tema y enfocar mas el objetivo del

proyecto.
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2.4. Planificacion de Fases

Para la planificacion de fases correspondiente a la metodologia del proyecto se debe tomar
en cuenta la aplicacion moévil para el chofer y la aplicacion web para el administrador, es

importante definir y describir adecuadamente los objetivos a cumplir en cada iteracion.
2.4.1. Aplicacion Mévil

Cada una de las fases correspondientes al desarrollo de la aplicacion movil y web estan
representadas en la tabla 9 y 10 respectivamente. Cada fase contiene las iteraciones
necesarias para su implementacion y su respectiva descripcion resumida. Las iteraciones
parten del numero 0 debido a que en la etapa de exploracién e inicializacién cuenta como punto

de partida para iniciar con las iteraciones de desarrollo.

TABLA 9
Fases de la Aplicacion Mévil
Fase Iteraciones Descripcion
Exploracion Iteracion 0 Establecimiento del proyecto, establecimiento de los grupos de

interés, limitaciones, supuestos y dependencias.

Inicializacién lteracion 0 Establecimiento de requisitos.

Iteracion 1 Implementacion de autenticacién de usuarios.
Definicién y ajuste de historias de usuario.
Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Iteracion 2 Implementacion de la funcionalidad registro de rutas recorridas.
Ajuste de historias de usuario.
Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Produccién Iteracion 3 Implementacion de lafuncionalidad de seguimiento del recorrido.

Ajuste de historias de usuario.
Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Iteracion 4 Implementacién de la funcionalidad Visualizacién de rutas.
Ajuste de historias de usuario.
Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Iteracién 5 Implementacion de la funcionalidad de enviar y recibir
notificaciones.
Ajuste de historias de usuario.
Continua... L
Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.
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Iteracion 6 Implementacién de mostrar rutas optimas sugeridas.
Ajuste de historias de usuario.
Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Iteracion 7 Implementacién de la funcionalidad calcular la ruta mas corta
Ajuste de historias de usuario
Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Iteracion 8 Implementacién de la funcionalidad
Busqueda de direcciones.
Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Iteracién 9 Ajuste de lafuncionalidad autenticacion de usuarios.
Establecimiento de las interfaces definitivas.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Iteracion 10 Ajuste de la funcionalidad registro de rutas recorridas.

Establecimiento de las interfaces definitivas.

s e Pruebas de aceptacion de los usuarios.
Estabilizacion

Iteracion 11 Ajuste de la funcionalidad de seguimiento de recorrido.
Establecimiento de las interfaces definitivas.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Iteracion 12 Ajuste de la funcionalidad de visualizacion de rutas.
Establecimiento de las interfaces definitivas.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Iteracién 13 Ajuste de la funcionalidad de enviar y recibir notificaciones.
Establecimiento de las interfaces definitivas.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Iteracion 14 Ajuste de la funcionalidad de mostrar rutas optimas sugeridas.
Establecimiento de las interfaces definitivas.

Pruebas de aceptacién de los usuarios

Iteracién 15 Ajuste de la funcionalidad calcular la ruta mas corta
Establecimiento de las interfaces definitivas.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Iteracién 16 Ajuste de la funcionalidad
Establecimiento de las interfaces definitivas.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Pruebas del Sistema Iteracion 17 Se realizara las respectivas pruebas una vez levantado el sistema

para su posterior analisis de resultados.
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2.4.2. Aplicacion Web

TABLA 10

Fases de la Aplicacion Web

Fase

Iteracion

Descripcion

Exploraciéon

Iteracién O

Establecimiento del proyecto,
establecimiento de los grupos de interés,

limitaciones, supuestos y dependencias.

Inicializacion

Iteracién O

Establecimiento de requisitos.

Produccion

Iteracioén 1

lteracién 2

lteracién 3

Iteracién 4

lteracién 5

lteracién 6

Implementacién de autenticacién de
usuarios.

Definicién y ajuste de historias de usuario.
Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Implementacién de CRUD usuarios.
Ajuste de historias de usuario.
Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Implementacion de la funcionalidad registro
de rutas recorridas.

Ajuste de historias de usuario.

Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Implementacién de la funcionalidad de
seguimiento del recorrido.

Ajuste de historias de usuario.

Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Implementacién de la  funcionalidad
Visualizacioén de rutas.

Ajuste de historias de usuario.

Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Implementacion de la funcionalidad CRUD
geocercas.

Ajuste de historias de usuario.

Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Continua...

lteraciéon 7

Ajuste de la funcionalidad de Ila
autenticacion de usuarios.
Establecimiento de las interfaces definitivas.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.
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lteracién 8

lteracién 9

Iteraciéon 10

Estabilizaciéon

Iteracién 11

lteracién 12

Ajuste de la funcionalidad del CRUD
usuarios.
Establecimiento de las interfaces
definitivas.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Ajuste de la funcionalidad registro de rutas
recorridas.
Establecimiento de las interfaces definitivas.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Ajuste de la funcionalidad seguimiento del
recorrido.

Establecimiento de las interfaces

definitivas.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Ajuste de la funcionalidad Visualizacion de
rutas.

Establecimiento de las interfaces
definitivas.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Ajuste  de la funcionalidad CRUD
geocercas.

Establecimiento de las interfaces
definitivas.

Pruebas de aceptacién de los usuarios.

Pruebas del Sistema Iteracién 13

Se realizara las pruebas correspondientes
para garantizar el funcionamiento de la

aplicacion.

2.5. Arquitectura de la Aplicacion

En la figura 12 se detalla el disefio de la aplicacion con todos sus componentes y como

interactuan entre si.

La aplicacion usa un servidor de base de datos, un servidor de aplicaciones, y la aplicacion
movil, esta accede a la base de datos y servicios de Google Cloud mediante una conexién de

Internet, el GPS envia la localizacion hacia en teléfono y la aplicacién web mediante 3G cuando

lo requieran.
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Servicios de
Google Cloud

Servidor
y BDD

online

Fig. 12. Diagrama de disefio del proyecto
Fuente: Elaborado por el autor

2.6. Diagrama de Base de Datos

En la figura 13 se presenta el diagrama de la base de datos no relacional disefiada para
MongoDB modelada en el programa modelador DBSchema en la que se pueden identificar las

entidades junto con sus atributos, las relaciones de claves virtuales propias de las bases de

datos NoSql.
A
Notificacion
_id i
: Cerca Ubicacion
cedula
title t _id _id
bodyText t nombreCerca t>- < latitud #
Ubicacion y descripcionCerca longitud
Ubicacion W time
W speed #
2 altitude  #
- < heading #
Usuario W
o _id
nomtfre cedula A
apellido ettt e A
cedula
. Cluster
pass _id
createdAt Ubicacion y _id
createdBy # cedula ' nombreCluster ¢
modifiedAt kilometro # createdAt d
modifiedBy  # createdAt d Ubicacion v
deletedAt
deletedBy #

Fig. 13. Diagrama de base de datos
Fuente: Elaborado por el autor
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2.7. Esquema de Navegacién

En la figura 14 se describe la navegabilidad de la aplicacién moévil con el propdsito de explicar

el flujo de manejo de la interfaz que el usuario realizara al desplazarse en las diferentes vistas
que posee.

Login de
Chafer

L

N

' ‘ v '

Recorrides Guardar Calcular ruta Activar Mostrar Rutas .
mas corta Seguimiento optimas Notificaciones

Visualizar
recorrido

Y
Buscar Y\

direccion

Fig. 14. Diagrama de navegabilidad de la aplicacion movil
Fuente: Elaborado por el autor

Para explicar la navegabilidad de la aplicacion web de forma grafica se muestra a
continuacion en la figura 15 el diagrama realizado, se presenta las interacciones entre las
distintas vistas que se presentaran en el programa.

Login de
Administrador

' Mend principal '
Cercas
utas ( )
L
isualizacion eguimiento imi Usuarios
( de rutas ) (de recorrier ( Crear ) (Modmcaf) ( Eliminar )
(Momficar) ( Crear )

Fig.15. Diagrama de navegabilidad de la aplicaciéon web.
Fuente: Elaborado por el autor
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2.8. Diagramas de Caso de Uso.

Los siguientes diagramas representados en la figura 16 detallan los casos de uso
pertenecientes a la aplicacion mévil que ayudaron a reconocer la comunicacién de los actores

que se interceptan con el actor denominado chofer y el comportamiento de un sistema.

Login App Mowil
a)

gincludes
_,_-—'—'_'_'_'_'_'_

l_‘_'_'_‘—‘—-—.
Chofer Recuperar Contrasefia BDD

b)

Reporte de rutas GECTECTEEE visualizar ruta seleccionada
% / ZENTEnM
= . I Registrar ruta
Seguimiento de recorrido = ®

agxientds - afNtends

chofer

o T

o> R o - B socoln >

wentend:
a} Notificaciones
alena de bateria GPS baja

agxtends
alerta exceso de velocidad = egeeesesesssmaan Ver notificaciones

cexaengy. -

chofer

. cextend=
i alerta de panico

Fig.16. Casos de uso Chofer. a) interaccion entre casos de uso del chofer y la base de datos en la funcionalidad login
de la aplicacion movil. b) casos de uso del chofer en la funcionalidad gestion de rutas. c) casos de uso del chofer en la
funcionalidad notificaciones. Fuente: Elaborado por el autor.

En la figura 17 se muestran las interacciones pertenecientes a las funcionalidades de la
aplicacién web que intervienen con el actor denominado administrador en los requisitos

funcionales login, CRUD chofer y CRUD geocercas.
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a) Login App Web

gmclugax
. verificar ad ministrm

() Login chofer \

\

EDD

|

\
0

administrador Recuperar Contrasefia

b) CRUD chofer

Crear nuevo chofer

Modificar chofer

administrador \“\___\_\

Eliminar chofer

C) | CRUD de geocercas

Crear geocerca

Q

administrador ;\—\-\_‘_

Eliminar geocerca

|
Ji

modificar geocerca

Fig.17. Casos de uso administrador. a) interaccién entre casos de uso del administrador y la base de datos en la funcionalidad

login de la aplicaciéon web. b) casos de uso del administrador en la funcionalidad registro chofer. c) casos de uso del
administrador en la funcionalidad registro de geocercas. Fuente: Elaborado por el autor

2.9. History Cards Aplicacion Movil

» Login Aplicacion Movil

El login tiene la funcion de verificar la validez de los usuarios que se han registrado

anteriormente mediante la aplicacion web por parte del administrador, en el proyecto actual el

usuario tanto el duefio del taxi como el chofer usaran el nUmero de cédula como nombre de

usuario e ingresaran con una contrasefia que tendran por defecto y luego podra ser modificado.
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MY APP TAXI

&, Usuario

&) Password

Ingresar

Ha olvidado su conirasefia?

Fig.18. Login de la aplicacion mévil
Fuente: Elaborado por el autor

Story Card Login

Id Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad
Antes Después | Estimado | Gastado
02 Nuevo Facil Facil 3 3 Baja
Fijo Moderado | Moderado Media
Moderado Dificil Dificil Alta
Descripcion

Para iniciar la aplicacion se debe ingresar el numero de cédula y la contrasefia por defecto

que se le asignara al momento de crear el usuario, EL campo contrasefia esta oculto a la

vista ademas esta encriptada para aumentar la seguridad. Tiene una opcién de recuperar
contrasefia en caso de que no se recuerde.

Excepciones

Si el usuario o la contrasefa son incorrectos la aplicacion no dejara ingresar al menu
principal y pedira el ingreso de datos nuevamente

Fecha Estado Comentario
07/06/2021 Definido Sin comentarios
08/06/2021 Implementado Sin comentarios
11/06/2021 Hecho Sin comentarios

Verificado

» Registro de Rutas Recorridas

Mediante un registro de rutas recorridas puede ayudar en la localizacién de un articulo o
persona extraviados en una unidad de taxi. Los clientes pueden solicitar al chofer mostrar las
rutas realizadas y pueden verificar el seguimiento de la carrera en un dia y hora especificos,
también servira para constatar si el total de kildmetros recorridos por carrera es razonable en

comparacion a la cantidad de kilémetros recorridos en total ademas del combustible utilizado
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e Rutas Guardadas

e 2021/8/29

Domingo - 12:33
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Y 2021/8/29

Dominge - 12:43

g 2021/8/29
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Y 2021/8/29
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Y 2021/8/29

Dominge - 12:53

Fig.19. Registro de rutas recorridas
Fuente: Elaborado por el autor

Story Card Registro de Rutas

Dificultad Esfuerzo
Id Tipo Prioridad
Antes Después Estimado | Gastado
Nuevo Facil Facil Baja
02 Fijo Moderado | Moderado 3 4 Media
Moderado Dificil Dificil Alta
Descripcion

Para poder ver el registro de rutas, en el menu principal se debe presionar un icono de
disquete de color verde, redireccionara a una lista en donde se encuentra la lista de rutas
grabadas con su fecha dia y hora. Al presionar encima de una de ellas inmediatamente se

podra visualizar en el mapa el recorrido.

Excepciones

Solo se podra visualizar una ruta a la vez.
La lista podria borrarse cada cierto tiempo previamente establecido por un usuario con

prioridades de administrador

Fecha Estado Comentario
14/06/2021 Definido Sin comentarios
15/06/2021 Implementado Sin comentarios
18/06/2021 Hecho Sin comentarios

Verificado

» Seguimiento del Recorrido

El seguimiento del vehiculo puede hacerse cuando el taxista lo requiera desde donde se
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encuentre mediante la aplicacion movil, es de vital importancia para implementar mas

funcionalidades a la aplicacién ademas de aumentar la seguridad en caso de robo de la unidad.

Ingrese Direccion a Buscar :k

Las Mic

O G °\1

6?

Fig. 20. Seguimiento del recorrido de la unidad
Fuente: Elaborado por el autor

*Google

Story Card Seguimiento de Recorrido

Dificultad Esfuerzo
Id Tipo Prioridad
Antes Después Estimado | Gastado
Nuevo Facil Facil Baja
03 Fijo Moderado | Moderado 5 20 Media
Moderado Dificil Dificil Alta
Descripcion

Para poder visualizar la ubicacién del vehiculo es necesario presionar el botén azul con el
icono de posicionamiento. Se mostrara en el mapa un icono con la figura de un coche que

representa a la unidad de transporte con su ubicacién en tiempo real.

Excepciones

Si no tiene acceso a Internet no se podra mostrar la ubicacién en la pantalla.
La ubicacién del dispositivo podria tener un error de ubicacién de hasta 6 metros.

La aplicacion no permite la configuracién detallada del dispositivo GPS.

Fecha

Estado Comentario

21/06/2021 Definido Sin comentarios
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Para la implementacion se

tuvo que comprar el dispositivo

22/06/2021 Implementado
GPS online, el periodo de
espera fue de 7 dias
30/06/2021 Hecho Sin comentarios
Verificado

> Visualizacion de Recorrido

En la actualidad es muy comun escuchar sobre secuestros express y asaltos de personas y

pertenencias respectivamente teniendo muy frecuentemente como referencia para su

busqueda el recorrido que hicieron en taxi. La visualizacién del recorrido podria dar una

referencia grafica en caso de extravio, ayudara a aumentar la transparencia de la operatividad

de la empresa de transporte, por lo tanto, aumentara la confiabilidad de los clientes para usar

Sus servicios.
17:54 ©& S D
Ingrese Direccion a Buscar Q
‘9
Laca
Ancrads Ma
s P
b —atacion Andrade MDZJ
Fritadas "La Hefencia' &
9
000 -
Google —
Fig. 21. Visualizacion del recorrido
Fuente: Elaborado por el autor
Story Card Visualizacion de Rutas
Tipo Dificultad Esfuerzo o
Id _ . Prioridad
Antes Después | Estimado | Gastado
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Nuevo Facil Facil Baja
04 Fijo Moderado | Moderado 3 6 Media
Moderado Dificil Dificil Alta
Descripcion

Para poder visualizar el recorrido en una fecha y hora especificas primero se debe consultar
el registro de rutas guardadas, bastara con hacer tap en el item que se desee visualizar, de

inmediato se visualizara el recorrido en el mapa situado menu principal.

Excepciones

El chofer no tendra la posibilidad de borrar recorridos.

Fecha Estado Comentario
01/07/2021 Definido Sin comentarios
02/07/2021 Implementado Sin comentarios
09/07/2021 Hecho Sin comentarios

Verificado

> Envio y Recepcién de Notificaciones

Para que la aplicacion pueda mantener un control en la operatividad de la empresa fue
necesario crear algunos tipos de notificaciones, de este modo se establecié dentro de la
empresa el uso de un botdon de panico en caso de emergencia y también una notificacion de

exceso de velocidad ademas de alertar al chofer sobre la bateria baja del dispositivo GPS.

16:36 ©

Lista de Notificaciones

A Alerta Exceso de velocidad
EL chofer ha excedi xceso de vel

A Alerta de Panico
El usuario Mateo Sebastiar

Fig. 22. Envio y visualizacion de notificaciones
Fuente: Elaborado por el autor

Story Card Notificaciones
Id Tipo Dificultad Esfuerzo Prioridad
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Antes Después | Estimado | Gastado
Nuevo Facil Facil Baja
05 Fijo Moderado | Moderado 3 3 Media
Moderado Dificil Dificil Alta
Descripcion

Las notificaciones se presentaran en distintas ocasiones dependiendo del tipo que sean, entre
las principales se encuentran:

» Notificacion de exceso de velocidad: Se activara y registrara una alerta cuando el GPS
marque un exceso de velocidad dependiendo si el vehiculo se encuentra dentro de un
area urbana o rural definida por una geocerca.

» Notificacién de bateria baja: La notificacion aparecera cuando la bateria del dispositivo
GPS marque por debajo del 30%.

» Notificaciones alerta de panico: Si el chofer sufre un accidente o esta siendo victima
de un asalto tiene la posibilidad de apretar un botén que notificara a todos los usuarios
de la aplicacion movil, ademas si se presiona en la notificacion recibida se abrira una
lista de notificaciones, si selecciona un item marcara la ubicacion actual de donde

ocurrio el incidente.

Excepciones

El dispositivo debe estar conectado a una fuente de Internet para enviar notificaciones.

Fecha Estado Comentario
12/07/2021 Definido Sin comentarios
13/07/2021 Implementado Sin comentarios
14/07/2021 Hecho Sin comentarios

Verificado

» Mostrar Rutas Sugeridas

Como uno de los objetivos propuestos para este proyecto, la implementacion de una funcién
que permita al taxista encontrar donde existe mas afluencia de clientes, fue necesario
implementar un algoritmo en Python capaz de detectar los centros en donde hay mas clientes,
utilizando un modelo de KMeans fue posible detectar los puntos mas concurridos en un
determinado dia con el objetivo de que el taxista sepa hacia donde puede ir en busca de mas

carreras de taxi.

65




Tawe | aaarEDs

Ingrese Direccion a Buscar Q

L
-
aza de Ponchos Y
:%“a‘
@e
3" Parque Simén Bolivar o
&
Iglesia Catélica San o
Francisco | Otavalo .
R +
kS -

Google

Fig. 23. Visualizacion de rutas sugeridas
Fuente: Elaborado por el autor

Story Card Rutas Sugeridas

Dificultad Esfuerzo
Id Tipo Prioridad
Antes Después | Estimado | Gastado
Nuevo Facil Facil Baja
06 Fijo Moderado | Moderado 3 4 Media
Moderado Dificil Dificil Alta
Descripcién

En el mapa del menu principal se presentara un botén de color azul obscuro con el icono de
dos personas, al presionarlo se presentara un circulo de color negro sombreado que indica

los centros donde se han registrado mas carreras en un radio de 300 metros.

Excepciones

Los centros pueden ir cambiando de posicion, dependiendo del dia de la semana.

Fecha Estado Comentario
15/07/2021 Definido Sin comentarios
16/07/2021 Implementado Sin comentarios
21/07/2021 Hecho Sin comentarios

Verificado
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> Calculo de la ruta mas corta

La busqueda de la ruta mas corta entre dos puntos contribuye en la optimizacion del consumo
de recursos al encontrar la combinacion de direcciones que represente menos distancia de
recorrido desde la ubicacion actual del automavil hasta la ubicacion que el cliente eligié destino,

reduciendo el consumo de combustible y el kilometraje.

Complejo Cultural Fébrica Imbabura, Atuntaqui O\

Parque de

> m Andrade
Marin.
N FReitios Lo Herencia’
~

00

Google ﬁ

Fig. 24. Calculo de la ruta mas corta
Fuente: Elaborado por el autor

Story Card Calculo de la Ruta mas Corta

Tipo Dificultad Esfuerzo
Id Prioridad
Antes Después | Estimado | Gastado
Nuevo Facil Facil Baja
07 Fijo Moderado | Moderado 3 3 Media
Moderado Dificil Dificil Alta
Descripcion

Para iniciar el calculo de la ruta mas corta primero se debe presionar el icono con una bandera
con fondo de color plomo.

Luego aparecera un botén de play y stop.

Al presionar play se dibujara la ruta mas corta de color rojo desde la ubicacion del automovil
hasta el destino marcado y se ira actualizando cada 5 segundos.

Al presionar stop o al llegar a su destino parara de actualizar la ruta y finalizara el calculo.

Excepciones

S| se interrumpe momentaneamente la conexién a Internet el calculo podria fallar y la linea

roja se dibujara de manera errénea.
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Fecha

Estado Comentario
22/07/2021 Definido Sin comentarios
23/07/2021 Implementado Sin comentarios
27/07/2021 Hecho Sin comentarios
Verificado

» Busqueda de direcciones

Para brindarle mas facilidad de desplazamiento en la ciudad al chofer y agregar mas
usabilidad a la funcionalidad de calcular la ruta mas corta es necesario implementar un

buscador de direcciones con el que se podra encontrar calles y edificios registrados en Google.

= O
Centro Comercial Laguna Mall, Avenida Fray Vi
nuesius "
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Norte "UTN
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Parque Pedro
Maoncayo

Centro Comercial Laguna Mall, Avenida

AJAVI
Fray Vacas Galindo, Ibarra, Ecuador

Centro Comercial
Laguna ke

Pizza Hut Laguna Mall, Avenida Fray

Vacas Galindo, Ibarra, Ecuador

Supermercado Santa Maria "Laguna a CRUZ VERDE
Mall*, Avenida Mariano Acosta, Ibarra,
Ecuador
PILANQUI
YACUCALLE LOS CEIBOS
YUYUCOCHA

Santuario Catdlico +
Fig. 25. Busqueda de direcciones
Fuente: Elaborado por el autor
Story Card Busqueda de Direcciones
Tipo Dificultad Esfuerzo
Id Prioridad
Antes Después | Estimado | Gastado
Nuevo Facil Facil Baja
08 Fijo Moderado | Moderado 3 3 Media
Moderado Dificil Dificil Alta
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Descripcion

Para buscar una direccion o edificio se debe hacer tap en la barra de bisqueda ubicada en
la parte superior del menu principal de la aplicacion y se abrira una caja flotante para ingresar
la direccion a buscar. Si se requiere buscar una direccion por interseccion de calles se debe
escribir el primer nombre de la calle seguido de & y el segundo nombre de la calle de igual
forma como el ejemplo siguiente. Si se necesita buscar un edificio se debe escribir su nombre.
El buscador autocompletara el nombre de la direccion o del edificio, una vez ingresada la
direccion se debe hacer tap en el icono de lupa ubicado en la parte derecha de la barra de

direcciones. A continuacion, se mostrara un marcador en la ubicacion.

Excepciones

Si se corta la conexion a Internet no podra realizar la busqueda.

Fecha Estado Comentario
28/07/2021 Definido Sin comentarios
29/07/2021 Implementado Sin comentarios
31/07/2021 Hecho Sin comentarios

Verificado

2.10. History Cards de Aplicacion Web

» Login Aplicacion Web

El login permite al administrador o duefio del taxi ingresar validando de manera correcta el
usuario y la contrasefia que se crea por defecto al ingresarlo a la base de datos. Es de uso
exclusivo del administrador y solo la persona que cuenta con las credenciales necesarias podra

ingresar al sistema.

Cooperativa 29 de Diciembre

Administrado

Login

9

IniciarSesion

Fig. 26. Login del administrador aplicacion web
Fuente: Elaborado por el autor
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Story Card Login App Web

Dificultad Esfuerzo
Id Tipo Prioridad
Antes Después Estimado | Gastado
01 Nuevo Facil Facil 3 3 Baja
Fijo Moderado | Moderado Media
Moderado Dificil Dificil Alta
Descripcion

Para iniciar la aplicacion se debe ingresar el numero de cedula y la contrasefia por defecto
que se le asignara al momento de crear el Administrador, El campo contrasefa esta oculto a

la vista, Ademas esta encriptada para aumentar la seguridad.

Excepciones

Si el usuario o la contrasefia son incorrectos la aplicacion no dejara ingresar al menu principal

y pedira el ingreso de datos nuevamente.

Fecha Estado Comentario
02/08/2021 Definido Sin comentarios
03/08/2021 Implementado Sin comentarios
05/08/2021 Hecho Sin comentarios

Verificado

> CRUD Choferes

Para que un chofer pueda usar la aplicacion moévil el administrador primero debera
registrarlos. Cuando el administrador ingrese a la aplicacion tendra la posibilidad de crear,

eliminar, modificar y consultar los datos correspondientes.

Fig. 27. Reporte de choferes
Fuente: Elaborado por el autor
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Nombre;

Apellido:

Cedula

Contrasefia:

Fig. 28. Creacion de choferes
Fuente: Elaborado por el autor

Nombre:

Apelldos:

Contrasefa:

v nul

Fig. 29. Modificacién de choferes
Fuente: Elaborado por el autor

Story Card CRUD Usuarios

Dificultad Esfuerzo
Id Tipo Prioridad
Antes Después | Estimado | Gastado
Nuevo Facil Facil Baja
02 Fijo Moderado | Moderado 3 5 Media
Moderado Dificil Dificil Alta
Descripcion
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Una vez el usuario se ubica en la pestafa del menu Registro Choferes se presentara el
reporte de los usuarios con todos sus datos, a la derecha de cada registro se encuentra el
botdn de modificacion y eliminacion.

Al hacer clic en modificar se redireccionara a un formulario donde estaran precargados los
datos de la persona seleccionada, para modificarlos vasta con sobrescribir los datos en la
casilla correspondiente, para guardar los cambios se debera hacer clic en el boton Guardar
Cambios.

Al hacer clic en boton eliminar aparecera un cuadro de didlogo que le preguntara al
administrador si esta seguro de eliminar el chofer.

Si se requiere crear un nuevo usuario debera hacer clic en el boton crear usuario para

redireccionar a un nuevo formulario para ingresar todos los datos, al llenar todos los campos.

Excepciones

Los registros de los choferes que son eliminados no podran recuperarse.

Fecha Estado Comentario
06/08/2021 Definido Sin comentarios
07/08/2021 Implementado Sin comentarios
12/08/2021 Hecho Sin comentarios

Verificado

> Registro de Rutas Recorridas

Es importante que el administrador este al tanto de todas las rutas que han registrado cada
uno de los choferes. El establecimiento de esta funcionalidad permitira mantener un mejor
control con el kilometraje de los vehiculos, este factor puede ser clave al momento de la

rendicion de cuentas de los ingresos obtenidos por el chofer de la unidad de transporte.
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v null

Mapa  Satélite

+

Google

Combinaciones detelas _Datos del mapa €2021 _Condiiones delSenici_nformarun e en el mapa

Solicitado ver rutas

Fig. 30. Registro de rutas recorridas por usuario
Fuente: Elaborado por el autor

Story Card Registro de Rutas Recorridas

Dificultad Esfuerzo
Id Tipo Prioridad
Antes Después | Estimado | Gastado
Nuevo Facil Facil Baja
03 Fijo Moderado | Moderado 3 5 Media
Moderado Dificil Dificil Alta
Descripcion

carrera realizada.

Se presentara una lista con los choferes con sus respectivos datos ademas de un estado de
activo o pendiente en el caso de que aun no use por primera vez la aplicacion web, para ver
el registro de rutas de cada usuario se debe hacer clic en el botdn ver rutas, se visualizara a

la derecha del mapa de Google una tabla con la fecha y los kildbmetros recorridos de cada

Excepciones

No se mostraran aquellas rutas que representen 0 km de recorrido.

Fecha Estado Comentario
13/08/2021 Definido Sin comentarios
16/08/2021 Implementado Sin comentarios
19/08/2021 Hecho Sin comentarios

Verificado

73




» Seguimiento del Recorrido

El seguimiento del recorrido del automaovil mediante el dispositivo GPS en la aplicacion movil
es fundamental debido a la necesidad de localizar la unidad de transporte en todo momento
mediante el Internet movil que poseen los teléfonos celulares, La plataforma flespi y Google

Cloud son herramientas clave para realizar la funcionalidad de seguimiento

Mapa Satélite : | &
Los A
Q -
Conjunto Habitacional
1 Martin L ufl
LA SUPER (Tf\r4£}¥{A
+
Google Coribitaciones e tolas | Diosddl e G ATY R oesiticrcs il sesvicss e &l mapa
Fig. 31. Seguimiento de Recorrido
Fuente: Elaborado por el autor
Story Card Seguimiento de Recorrido
. Dificultad Esfuerzo o
Id tipo _ . Prioridad
Antes Después | Estimado | Gastado
Nuevo Facil Facil Baja
03 Fijo Moderado | Moderado 3 3 Media
Moderado Dificil Dificil Alta
Descripcién

Se debe dar clic en el item Ubicaciones, En cada registro de la tabla de usuarios se presentard
un botdn con el icono de un ojo bloqueado, al hacer clic en el cambiara a desbloqueado y se

actualizara la vista del icono de automavil a la posicidn actual del dispositivo GPS.

Excepciones

Si el dispositivo GPS esta desactivado la vista no se actualizara.

Si se requiere visualizar una ruta primero debe detener el seguimiento debido a que la vista se
desplazara junto con el icono del automdvil.

El GPS requiere tener un plan de datos o al menos una pequena recarga mensual de saldo

para su funcionamiento.
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Fecha Estado Comentario
20/08/2021 Definido Sin comentarios
23/08/2021 Implementado Sin comentarios
24/08/2021 Hecho Sin comentarios

Verificado

> Visualizacion de Rutas

Para garantizar un mejor seguimiento se debe realizar la visualizacién de cada recorrido
hecho por el chofer, para esto se necesitan los servicios de Google Cloud que permiten

representar los puntos del recorrido como lineas que parten desde el inicio de la carrera hasta

el final.
v null
! Mapa )’S;Té‘:\te QH:
th‘w Pint A
n s Bises” @ . .
@ Farave san sebastsn "
= P 8 | "
a ur
+‘” A
Googe Qormoeisoonvan e
100201 =
Alexander Diaz Achina Ik )4 tivo = ver rutas
Fig. 32. Visualizacion de rutas recorridas por usuario
Fuente: Elaborado por el autor
Story Card Visualizacion de Rutas
) Dificultad Esfuerzo o
Id tipo _ - Prioridad
Antes Después | Estimado | Gastado
Nuevo Facil Facil Baja
04 Fijo Moderado | Moderado 3 4 Media
Moderado Dificil Dificil Alta
Descripcién
Una vez que se muestra la tabla de registros de rutas por usuario se presentara con cada
uno un botén el cual permitira visualizar en el mapa de Google una linea de color rojo que
representa el recorrido hecho por el chofer.
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Excepciones

visualizarse de mejor manera.
Se debe desactivar el seguimiento para poder visualizar la ruta.

Las rutas con un recorrido demasiado corto podrian requerir aumentos de zoom para

Fecha Estado Comentario
25/08/2021 Definido Sin comentarios
26/08/2021 Implementado Sin comentarios
30/08/2021 Hecho Sin comentarios

Verificado

> CRUD Geocercas

Para poder emitir un control de la velocidad debido a que las leyes de transito en zonas

urbanas y rurales tienen un limite distinto fue necesario establecer la creacion de geocercas

necesarias para determinar en qué zona se notificara el momento que el chofer exceda el limite

de velocidad.

w Crear Nuevo

Google

Fig. 33. CRUD de Geocercas
Fuente: Elaborado por el autor

retroceder

v null

Story Card Creacion de Geocercas
Dificultad Esfuerzo
Id Tipo Prioridad
Antes Después | Estimado | Gastado
Nuevo Facil Facil 3 6 Baja
04 Fijo Moderado | Moderado Media
Moderado Dificil Dificil Alta
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Descripcion

En la vista se mostrara un mapa de Google una tabla de registro de las geocércases creadas
junto con el botdon de modificar y eliminar. El botén Guardar Cambios estara desactivado por
defecto.

Al presionar en modificar se bloqueara el botén Crear Nuevo y se habilitara el botéon guardar
cambios, luego mostraran los datos a modificar en las entradas de texto nombre y descripcion
y se dibujara en el mapa la geocerca a ser modificada, se podra redibujar haciendo clic en el
botdn dibujar y luego en el botdn retroceder, luego de guardar los cambios Crear Nuevo se
habilitara y Guardar Cambios se deshabilitara.

Para eliminar una cerca se debe presionar el boton Eliminar, luego pedira una confirmacién
para proceder con la eliminacion.

Si se desea crear una nueva geocerca solo se debe ingresar los datos correspondientes en
nombre y descripcion luego presionar Crear Nuevo.

Excepciones

Para modificar el dibujo de la geocerca se borrara todos los puntos para crear una nueva

totalmente.

Fecha Estado Comentario
31/08/2021 Definido Sin comentarios
01/09/2021 Implementado Sin comentarios
07/09/2021 Hecho Sin comentarios

Verificado

2.11. Produccion y Estabilizacion

En las dos fases se trata de realizar e implementar la funcionalidad de la aplicacion movil
junto a los requisitos cumplidos en las fases anteriores de la metodologia de esta manera se

asegurara la calidad deseada de forma correcta.

> Estructura de directorios

En la figura 34 y 35 se detalla la estructura final de los directorios de la aplicacion mévil y web
respectivamente.
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ubicacion_coche
| components

view_notificaciones

view_rutas

loginAnimation

MyTrackerApp lib

Loggin

g
B
) e e

Fig. 34. Estructura de los directorios de aplicacién movil
Fuente: Elaborado por el autor

5| CercaController
| »| ChoferController

—{ Controllers > m

L_,| HomeController

ErrorViewModel

App.Taxis,Web = Models

Cerca »| CercaView
S ~—
»| AgregarView
~—
> Chofer
X » | ModificarView
| Views I — '
~—
A Index
D ————— \_/—\
— Home .
1 Inicio
\\_/—\
Mapa
1 MapaView
\_/—\

Fig. 35. Estructura de los directorios de aplicacion web
Fuente: Elaborado por el autor
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> Pruebas funcionales

En la tabla 11y 12 se presenta el listado de requerimientos funcionales de la aplicacion movil

y web dictaminados durante la fase de exploracion que se han logrado cumplir correctamente.

TABLA 11

Pruebas Funcionales Aplicaciéon Mévil
ID Requerimiento Cumplimiento
RF1 Login aplicacion movil Hecho
RF2 Registro de rutas recorridas Hecho
RF3 Seguimiento del recorrido Hecho
RF4 Visualizacion de recorrido Hecho
RF5 Envio y recepcion de notificaciones Hecho
RF6 Mostrar rutas sugeridas Hecho
RF7 Calcular la ruta més corta Hecho
RF8 Buscador de direcciones Hecho

TABLA 12

Pruebas Funcionales Aplicacion Web
ID Requerimiento Cumplimiento
RF1 Login Aplicacion web Hecho
RF2 CRUD Choferes Hecho
RF3 Registro de rutas recorridas Hecho
RF4 Seguimiento del recorrido Hecho
RF5 Visualizacion de rutas Hecho
RF6 CRUD Geocercas Hecho
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CAPITULO Il

Validacion de resultados

3.1. Resultados del Algoritmo de K-means

Los resultados obtenidos aplicando el modelo de K-means para encontrar los clusteres de
las rutas mas concurridas realizado en Python tuvieron como conjunto de datos de entrada la
posicion inicial de las carreras registradas por el chofer del taxi mediante el dispositivo GPS y

la aplicacion movil. Se utilizé la cantidad aleatoria de 10 agrupaciones a reconocer.

Para encontrar los clusteres mas significativos se utilizé el método del codo, permitiendo
descubrir que los mas significativos se encuentran a partir del quinto como se observa en la
figura 36. Esto significa que entre el cluster 5 y el 10 estan los grupos de carreras registradas

mas significativos que serviran como referencia para que los choferes puedan desplazarse a

esa zona.
Metodo del codo
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Fig. 36. Aplicacion del método del codo para evaluar agrupaciones 6ptimas
Fuente: Elaborado por el autor

Para poder visualizarlos de manera sencilla los clusteres obtenidos fueron representados en
un grafico realizado con la libreria matplotlib y seaborn de Python mostrado en la figura 37
utilizando la latitud y la longitud como eje Y y X respectivamente utilizando una paleta de colores

al azar, los puntos centroides fueron representados exclusivamente con un color amarillo.
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Como resultado de aplicar el método de k-means se obtuvo las coordenadas de los
centroides de cada agrupacion representadas como puntos de color amarillo, se logré
diferenciar 4 grupos significativos donde existe mas aglomeracion de clientes en las carreras

realizadas en la ciudad de Otavalo.

@ Cantidad de clientes mas alta ®
Cantidad de clientes alta
# Cantidad de clientes media (-78.20;0:34)
~16.20 & Cantidad de clientes baja
Centroides
®
©
2
g
-78.22
@
(-78.24,0.27)
& N
<o
-78.24 & “v’.

(-78.26 0.24)

-78.26 {-73.423)

o

020 022 024 0.26 028 0.30 032 034 0.36
Longitud

Fig. 37. Aplicacion del modelo de k-means para encontrar las agrupaciones
Fuente: Elaborado por el autor

3.2. Analisis de Correlaciéon Tiempo vs Ingreso

A. Recoleccion de datos

Los datos fueron proporcionados mediante la utilizaciéon de la aplicacion una vez cumplido
con la funcionalidad registrar rutas, el chofer de la unidad debia marcar el inicio de cada carrera
y el final durante sus jornadas de trabajo normales. De este modo se recolectd datos relevantes
como la posicion, el kilometraje recorrido mientras que el costo de la ruta se calculé mediante
la tabla de estimaciones representados en la tabla 13 proporcionadas por parte de los taxistas,

también se tomd en cuenta el precio base de los 2 kildmetros con un costo de $1,25 ctvs. hasta
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las 19H00. De lunes a viernes y el costo de $1,50 ctvs. en fines de semana.

TABLA 13

Estimaciones de costos de Carreras de taxi
Distancia km Precio Estimado

3 $2,00

4 $2,40

5 $2,80

6 $3,20

7 $3,60

8 $4,10

9 $4,50

10 $4,90

15 $7,00

20 $9,10

En la figura 38 se puede observar el conjunto de datos recolectados de las rutas registradas
por el chofer. El documento fue cargado y posteriormente analizado por el programa de analisis

de datos StatGraphicks Centurién.

longitud dia date kilometro velocidad tiempa Costo
1 -76,209348 4 2021-08-26T21:3401. 128584257341 41 47565103 0,310023481604 B,03651565
2 -78,191308 7 2021-08-29T15:25.48. 120115899653 338332844444 0,355022876511 750724375
3 -768,236205 5 2021-0917T10:5514. 0,588505867475 123620834437 0,0476057187411 1.5
4 -78,230765 5 2021-0917T11:4458. 1,28958876381 24 4852961832 0,0526675852549 1.5
5 -78,271613 ] 2021-0918T10:4218.  2,64399204501 18,9143298851 0139787772608 1,98299404
B -76,266152 ] 2021-0918T11:35:36.  1,28510492022 16,7384337079 0,0816539271997 1,50
7 -76,254992 7 2021-0919T15:0912. 1,73716303416 284267724638 0,0632210018372 1,50
3 -78,253622 7 2021-0919M15:37.30.  1,4022215341 208966095041 0,0671025251653 1,50
9 -76,259252 7 2021-0919T15:40.07.  1,22744981037 41,3952450331 0,0296519517976 1,50
0 7826827 7 2021-0919T15:4255.  0,733068775513 209129266667 0,0379224133798 1,50
11 -78.2666 7 2021-0919T15:4657.  1,09133537763 201419086681 0,0541823218251 1,50
12 -718.25832% 7 2021-0919M155221. 1,73910593597 309892646593 0,0552437282279 1,50
13 7824244 7 2021-0919T155556.  0,0145920272384 1411182 0,0103405070739 1,50
14 78251606 7 2021-0919T16:0529.  1,18611854057 21,3011378208 0,055683341921 1,50
15 -768.264007 7 2021-0919T16:0937.  1,22188705006 27.2209331089 0,0448577625115 1,50
16 78269606 1 2021-03-20715:26.08.  0,596134381112 14 9554560656 0,0398607022412 1.5
17 78260773 2 2021-0921T13:0816. 0,104527076663 5606524 0,0186438233765 1.5

Fig. 38. Conjunto de datos de carreras registradas
Fuente: StartGraphics
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En la imagen se puede observar los datos registrados por la aplicacién mévil de cada
carrera registrada por el chofer habiendo recolectado los datos correspondientes a la tabla
14, cabe aclarar que la velocidad marcada es proporcionada por el dispositivo GPS
realizando el calculo automaticamente usando el kildmetro recorrido y el intervalo de tiempo

entre el segmento de trayecto marcado.

TABLA 14

Descripcion del Conjunto de Datos de Carreras
# Columna Descripcion
1 Latitud Latitud de la ubicacion del inicio de la carrera
2 Longitud Longitud de la ubicacién del inicio de la carrera
3 Dia Dia de la semana representado en un rango del 1 al 7
4 Date Fecha en el que se registro la carrera
5 Kilometro El total de kildmetros recorridos por carrera
6 Velocidad La velocidad promedio expresada en km/h
7 Tiempo Tiempo de duracién de la carrera
8 Costo Costo total de la ruta registrada

Los datos de la columna velocidad se obtiene mediante la formula: Velocidad = Kilometro / Tiempo

B. Analisis de correlacion.

Para el analisis de correlacion realizado en StatGraphics se tomé en cuenta la columna Costo
como variable dependiente y la columna Kilometro como variable independiente. Se utilizé una
relacion simple con un Unico factor mostrando la tabla de coeficientes usando el tipo de modelo

lineal: Y = a + b*X. De esta forma se obtuvo la siguiente tabla 15 de parametros ANOVA.

TABLA 15
Tabla de ANOVA

Estimado (Minimos

Parametro Error (Estandar) T (Estadistico) Valor-P

Cuadrados)
Intercepto -1,60288 0,146916 -10,9102 0,0000
Pendiente 1,83588 0,0616329 29,7873 0,0000

Los valores obtenidos en la tabla 15 se calculan para realizar el modelo ajustado obteniendo
los resultados relevantes como el coeficiente de correlacion, porcentaje de R-cuadrada, el error

estandar y el estadistico de Durbin-Watson que se pueden visualizar en la tabla 16.
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TABLA 16
Resultados de la Aplicacién del Modelo Lineal

Coeficiente de Correlacion 0,964899
R-cuadrada 93,103 %
Error estandar del est 0,198298
Estadistico Durbin-Watson 1,48157 (P=0,0206)

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre

Costo y Kilometro. La ecuacién del modelo ajustado es:

Costo = 0,992465 + 0,301133*Kilometro

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 93,103% de la variabilidad
en Costo. El coeficiente de correlacion obtenido es igual a 0,964899, indicando que existe una
relacion relativamente fuerte entre las variables. El error estandar del estimado indica que la
desviacion estandar de los residuos es 0,198298. Este valor puede usarse para construir
limites de prediccion para nuevas observaciones. En la figura 39 se puede observar el grafico

resultante de aplicar el modelo ajustado.
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Fig. 39. Grafico del modelo ajustado
Fuente: StartGraphics

El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los residuos para determinar si hay alguna
correlacion significativa basada en el orden en el que se presentan en el archivo de datos.
Puesto que el valor-P es mayor que 0,05, no hay indicacion de una autocorrelacién serial en

los residuos con un nivel de confianza del 95,0%.

Al dividir un residuo entre su desviacién estandar estimada se obtienen los residuos
estudentizados. La tabla 17 enlista todas las observaciones que tienen estos residuos mayores

a 2, en valor absoluto. Estos valores miden en cuantas desviaciones estandar se desvia cada
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valor observado de Costo del modelo ajustado, utilizando todos los datos excepto esa

observacion. En este caso, hay 3 residuos mayores que 2, pero ninguno mayor que 3.

TABLA 17
Residuos Atipicos

Fila X Y Predicciones Y Residuos Residgos
Estudentizados

13 0,014592 1,5 0,912626 0,587374 2,17

24  3,04934 1,90584 2,50985 -0,604007 -2,24

26 2,40917 1,5 2,17291 -0,672915 -2,53

En la figura 40 se muestra el grafico de residuos que ayuda a determinar si se cumplen los
supuestos de los minimos cuadrados ordinarios. La grafica muestra claramente la dispersion

de los residuos estudentizados vs. los valores esperados del Costo cuando la distribucion es

normal.
kilometro = -1,60288 + 1,83588*Costo
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Fig. 40. Grafico de residuos
Fuente: StatGraphics

Analizados todos los resultados anteriormente encontrados con el coeficiente de correlaciéon
de 0,964899 es posible asumir que con un mayor recorrido de la ruta se tiene mejores ingresos
para el taxista. La relacion encontrada entre las dos variables permitira a la cooperativa de taxis

identificar estrategias que ayudaran a optimizar las rutas.

Si se tiene en cuenta también las ubicaciones de los clusteres obtenidos mediante el método
de los K-Means también se puede afirmar que con el uso de la aplicaciéon mejorara la
operatividad de la Cooperativa de taxis 29 de Diciembre en aspectos que tienen relacién con

los ingresos por carrera realizada y la optimizacién de las rutas.
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Con el analisis de correlacién realizado es posible validar la fiabilidad de los datos que se
estan recolectando mediante la aplicacién movil. Mientras mas datos se siga recolectando
mejor precision tendran los posteriores analisis que se hagan una vez terminada la

implementacion del proyecto.
3.3. Analisis de Impacto

En este trabajo se aprovecha las nuevas tecnologias de geolocalizacion, moviles y
microservicios usadas para el monitoreo de las rutas logrando implementar en la empresa una
nueva herramienta que ayudara en la gestion operativa de sus unidades. Para el analisis se

establecieron tres tipos de impacto.

o Tecnolégico: La aplicacion promueve dentro del Pais el uso de las tecnologias basadas
en geolocalizacién e inteligencia de ubicacién para monitorear y mejorar la operatividad
de una empresa de transporte privado.

e Econdémico: La informacién recolectada y los resultados obtenidos hacen posible
visualizar donde estan las aglomeraciones de clientes mejorando el nimero de carreras
y por ende los ingresos, también permite acortar el tiempo necesario para cumplir con la
cuota diaria y evitar el desgaste de recursos. Todo lo anterior a través de una aplicacion
de bajo costo.

¢ Ambiental: De cierto modo, también evita la emision innecesaria de CO2 de los

vehiculos durante el tiempo improductivo.
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CONCLUSIONES

Se realizd la investigacion necesaria para comprender a detalle los conceptos referentes a los
sistemas de ubicacién geografica también se adquiri6 muchos conocimientos de herramientas
de programacion para dispositivos méviles y por ultimo se logré comprender la teoria suficiente
acerca de la inteligencia de ubicacién, inteligencia artificial para poder desarrollar un algoritmo
que permita una deteccion de las rutas mas concurridas y asi tener mas carreras de taxi y por

consiguiente ingresos econdmicos.

Se desarrollé una aplicacién maovil implementando cada una de las fases de la metodologia de
desarrollo agil Mobile-D que ayudd a detectar de forma temprana errores en cada una de las
funcionalidades implementadas garantizando la calidad de la aplicacion no obstante el tiempo
de desarrollo estandar de tres dias que establece la metodologia no pudo ser cumplido debido
a la incidencia de factores ajenos al desarrollo, por lo que se tuvo que aplazar el tiempo de

desarrollo de algunas funcionalidades.

Se implementd una aplicacidon maovil en la cooperativa de taxis 29 de diciembre que permitira
optimizar las rutas de taxis mediante la inteligencia de ubicacion realizada con la
geolocalizacion de la unidad de transporte. Gracias a los servicios de Google Cloud fue posible
crear una interfaz basada en Google Maps usando herramientas GIS que proporciona la

plataforma como Google maps Api JavaScript, Maps SDK for Android y Directions API.

Se realizd un analisis de los datos obtenidos en la implantacién de la aplicaciéon en la unidad
de transporte de la cooperativa y se obtuvo la informacion suficiente para poder realizar una

validacion exitosa de esta manera se determiné que tiene una usabilidad aceptable.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda brindar una capacitacion a los administradores y choferes de las unidades de

transporte para el uso del dispositivo GPS y la aplicacion movil.

Se recomienda mantener una conexion a Internet en el dispositivo mévil mediante un plan de

datos y activar un paquete basico de datos al dispositivo GPS para su funcionamiento.

Al momento de adquirir los dispositivos GPS se recomienda investigar si la marca y modelo es

compatible con la plataforma backend que se vaya a utilizar para la recepcion de datos.

La creacion de una API para la interaccion entre la base de datos MongoDB vy la aplicacion
puede ser una buena opcion para evitar problemas de compatibilidad entre lenguajes de

programacion.

Considerar servicios de codigo abierto en lugar de las herramientas de Google Cloud Platform
puede abaratar los costos de uso de recursos de la aplicacion. Sin embargo, significaria una
menor curva de aprendizaje debido a la escasez de recursos didacticos, ademas se notaria un
cambio en la experiencia de usuario debido a la calidad grafica que Google ofrece en sus

productos.
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ANEXOS

» Cédigo fuente Aplicacién Movil:
Dirijase al siguiente enlace

https://qgithub.com/radiaza25/ProyectoFlutter2.qit

» Cédigo fuente Aplicacién Web:
Dirijase al siguiente enlace

https://github.com/radiaza25/Proyecto.Net.qit

» Coadigo fuente Aplicacién Python:
Dirijase al siguiente enlace

https://qgithub.com/radiaza25/ProyectosPython.git
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