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RESUMEN

Las Cooperativas de transportacion urbana de la ciudad de Quevedo y el resto
del pais, presentan inconvenientes al momento de controlar los tiempos
asignados a cada unidad de transporte y el respectivo cobro de multas. El
incumplimiento de tiempos, incurre a sanciones econdémicas que el propietario
de la unidad debe cancelar a la cooperativa, al menos que el chofer tenga una
justificacion. El uso de registros manuales de la informacién, hace que el
control pueda verse alterado por la doble marcaciéon en el mismo lugar de la
tarjeta evitando que se observe de manera legible la verdadera hora de

marcado.

El presente trabajo presenta una solucion practica para el control de recorrido
de buses urbanos denominado STransUrbano (Sistema de Trasportacion
Urbana). Este sistema esta conformado por: un dispositivo electronico que
incorpora tecnologia GPS y GPRS el cual va alojado en cada bus, permitiendo
obtener la localizacion exacta de la unidad; un Servicio Web y una aplicacion
de escritorio que permite controlar atrasos, registrar puntos de control virtuales

para cada linea y monitoreo remoto de los buses.

Ademas, STransUrbano elimina el riesgo que el personal encargado de la
marcacion de tarjetas estd expuesto, debido a que el cobrador es el que
muchas veces se baja del bus antes del punto de marcado, y emprende la
carrera para realizar la marcacién, debido a que el trafico no deja avanzar al

bus y evitar la multa por atraso.
Luego de realizada la implantacion y las pruebas correspondientes del sistema

en la Cooperativa PLAZA, se demostr0 que STransUrbano, mejora los

procesos de las cooperativas de trasportacion urbana.



SUMMARY

The Cooperatives of urban transportation in the city of Quevedo and the rest of
the country, have drawbacks when controlling the times assigned to each unit of
transport and the respective collection of fines. The Failure to comply times,
incurs economic sanctions that the unit owner must pay to the cooperative,
unless the driver has a justification. The use of manual records of information,
makes the control can be altered by the dual marked in the same place on the

card, overwriting the actual time.

This project presents a practical solution to control urban bus route called
STransUrbano (Urban transportation system). This system consists of: an
electronic device that incorporates GPS and GPRS technology which is housed
in each bus, allowing obtaining the exact location of the unit, a Web service and
a desktop application that allows you to control arrears, record points Virtual

Control for each line and remote monitoring of buses.

STransUrbano eliminates the risk that the staff responsible for marking cards
are exposed, because the collector is the one who often gets off the bus before
the point marked, and he starts running to do the marking, because traffic not

allowed to proceed to the bus and avoid the late fee.

After implantation and the software’s testing in the Plaza Cooperative,
STransUrbano showed that improves processes of urban transportation system.
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CAPITULO |

MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1 Introduccion

El transporte publico es considerado como un servicio indispensable para la
vida cotidiana del habitante, el cual debe garantizar la libre movilidad de los
usuarios hacia cada uno de sus destinos. Para esto deben cumplir con rutas
programadas y frecuencias de salida. El incumplimiento de los tiempos incurre
a multas del propietario de la unidad hacia la cooperativa, por lo que el control
del tiempo es lo mas importante para ellos y es aqui donde radica el gran

problema.

El control actual de rutas de los buses en la ciudad de Quevedo es muy
ineficiente, debido fundamentalmente al sistema de marcacién por tarjeta en
puntos especificos donde el controlador (persona que realiza la marcacion de
los tiempos en las tarjetas) realiza el registro respectivo de los tiempos en un
reloj electromecéanico o electrénico que posee una cinta entintada y una ranura

en donde se inserta la tarjeta de cartulina preimpresa.

Es durante este proceso de marcacion que el registro de tiempos puede verse
alterado por sobornos realizados por el chofer hacia el controlador o la doble
marcacion en el mismo lugar de la tarjeta evitando que se observe de manera
legible la verdadera hora de marcado, evadiendo las multas por incumplimiento

de tiempos.

El presente trabajo recomienda el uso de un sistema para el control de multas y
recorrido de buses denominado STransUrbano (Sistema de Trasportacion
Urbana). Este sistema esta conformado por: un dispositivo electronico que
incorpora tecnologia GPS y GPRS el cual va alojado en cada bus, permitiendo
obtener la localizacion exacta de la unidad; un Servicio Web y una aplicacion
de escritorio que permite controlar atrasos, registrar puntos de control virtuales

para cada linea y monitoreo remoto de los buses.

(Rey, 2012) ElI GPS estad evolucionando hacia un sistema mas preciso y

confiable cuya credibilidad ha aumentado debido a su precision, gracias a la



red de 24 satélites en Orbita con trayectorias sincronizadas, brindando la
posicion y velocidad de los buses en cualquier instante.

STransUrbano contribuira a mejorar los procesos de recaudacion de multas del
sistema de transporte urbano, ya que permitiran conocer en todo momento la
ubicacion de los buses por la ciudad y el paso de éstos por los diferentes
puntos de control, eliminando de esta forma al sistema de marcacion por tarjeta

y consigo:

e Los riesgos que el personal encargado de la marcacion de tarjetas esta
expuesto, al permanecer en las calles, y del ayudante que es el que muchas
veces se baja del bus antes del punto de marcado, y emprende la carrera para
realizar la marcacion, debido a que el trafico no deja avanzar al bus, o

simplemente por recibir o dejar pasajeros en puntos no autorizados.

e La limitacién del tiempo de control, por los mismos riesgos que el personal

esta expuesto.

e Las paradas innecesarias, disminuyendo el trafico vehicular producido en
los puntos de control.

1.2 Situacion actual de la problematica

1.2.1 Andélisis del Problema

Las cooperativas de transporte urbano tanto en Quevedo como en otras
ciudades del pais, no tienen un sistema automatizado de control de tiempos
que permita determinar las respectivas multas econdmicas generadas por el

incumplimiento de tiempos asignados.

Otro inconveniente es la ubicacién fisica de los relojes, los cuales deben ser

vigilados para que no sean sustraidos o dafiados por terceros, por lo que



deben ser puestos al iniciar la jornada de trabajo y retirados al culminar la

misma.

La marcacion de tiempos en la tarjeta, pone en riesgo al personal del bus, en
este caso al cobrador o ayudante, que es quien se baja hasta el punto de
control, y cuando el trafico no deja avanzar al bus, éste debe emprender la
carrera hasta el lugar marcacion, para que el controlador también llamado
recaudador, realice el registro de fecha y hora en una posicion de la tarjeta que
debe ser ubicada manualmente en el reloj de marcacion. Este proceso se
realiza en cada punto de control, lo que muchas veces implica una sobre
marcacion al no tener la debida precaucion al registrar y consecuentemente se
producen discrepancias entre el personal que revisa las marcaciones (oficina y
controlador) y el personal del bus (chofer y cobrador) respecto a la hora
marcada, lo que ocasiona la pérdida del control de tiempos. Problemas que
seguiran con el sistema manual de marcado de tarjetas donde el error humano

es inevitable.

Segun la entrevista realizada al Sr. Freddy Lopez, socio de la cooperativa
PLAZA, cada unidad debe usar una tarjeta diaria para las rutas, lo que implica
un costo permanente durante el afio y el pago de $2.00 al recaudador que lo

realiza cada unidad de la cooperativa.

Adicional a lo citado anteriormente, se suma el congestionamiento vehicular
causado en las paradas que realizan los buses en los puntos de control para

registrar su hora de pasada.

Se puede notar claramente que son muchos los problemas que se vive a diario
en la transportacion, de tal manera urge que se adopte un sistema confiable,
que sea suficientemente flexible, que sea posible trasladarlo o reubicarlo con
facilidad, reduciendo costos, tiempos y los problemas mencionados con

anterioridad.



1.2.2 Formulacién

¢, Como mejorar los procesos de control de tiempos y recaudacion de multas de

la transportacion urbana?

1.2.3 Sistematizacion

e ;Se podra conocer a fondo las problematicas y procesos de marcacion y

recaudacion de multas que tiene la transportacion urbana de buses?

e ¢La implementacion de puntos de control virtuales, permitirA mejorar el

control del cumplimiento de tiempos asignado a los buses?

e ¢Se lograra desarrollar dispositivos electrénicos que transmitan de forma

automética la posicion geografica de cada unidad de transporte?

e (Se conseguird determinar el intervalo de tiempo adecuado para la
transicion de la posicion geografica de cada bus?

e ¢/ Se conseguird mejorar los procesos de recoleccién de informacién sobre

el cumplimiento de los tiempos y la emision de reportes?

1.3 Justificacion

En la actualidad la transportacién urbana en la ciudad de Quevedo, disponen
de un sistema de marcacion manual por tarjeta, siendo razén para la presencia
de muchos problemas que se producen, por ser un proceso manual con altas
probabilidades de errores humanos, esto hace evidente la necesidad de
implementar un sistema automatizado, que minimice casi en su totalidad los

errores.

La automatizacién del proceso de control de recorrido de buses, también

pretende eliminar el riesgo de accidentes al que esta expuesto el cobrador al



momento de emprender la carrera hasta el lugar de marcacion, ya que el
sistema permitirhd realizar el registro de tiempos de forma automéatica
eliminando también los problemas de sobre marcacion. Con esto se pretende
mejorar el proceso de recoleccion de informacion sobre el cumplimiento de

tiempos y aumentar sustancialmente la veracidad en la emision de reportes.

La manipulacion del sistema de control de recorridos, hard que el problema
persista. Este trabajo reemplazara al actual sistema, haciendo uso de la
tecnologia GPS y GPRS, logrando mayor fiabilidad en la toma y procesamiento
de los datos.

Desarrollar sistemas a medida que implementen tecnologias existentes,
ayudan a las empresas a optimizar sus procesos y a mejorar el servicio a sus
clientes, reduciendo costos de materia prima y personal, ademas estimulan el

desarrollo de la sociedad.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar un sistema que incorpore tecnologia GPS y GPRS que permita
controlar de forma remota el cumplimiento de tiempos asignados a los buses

de la transportacion urbana.

1.4.2 Objetivo Especificos

e Realizar un levantamiento de informacion de los procesos y problematicas
que tiene la transportacion urbana para el control de cumplimiento de tiempos

asignados a las unidades de transporte.

e Disefar e implementar dispositivos electronicos que permita almacenar la
posicion geografica de las unidades de transporte de forma automatica en un

servidor de Base de Datos.



e Mejorar los procesos de recoleccion de informacion sobre el cumplimiento

de los tiempos y la emision de reportes.

e Determinar el intervalo de tiempo adecuado para la transmision de la

ubicacion geografica de cada bus sin saturar el sistema.

1.5 Hipbtesis

1.5.1 Planteamiento

La implantacion de un sistema que incorpora tecnologia GPS y GPRS, ayudara

al control de tiempos asignados a los buses y a la recaudacion de multas por

atraso.

1.5.2 Matriz de Operacionalizacién

Variable Definicidon conceptual Dimensiones Indicadores
) Eficacia de los
Sistema compuesto de _ B
. . dispositivos de
hardware (dispositivos GPS, o
INDEPENDIENTE o localizacion.
GPRS para comunicacion vy Hardware
otros) y software (aplicacion de Confiabilidad en los
. escritorio) disefiada para llevar dispositivos  electronicos
Sistema que
. de manera mas eficaz el utilizados en el sistema.
incorpora
. control de cumplimiento de - )
tecnologia GPS y Facilidad de monitoreo de
tiempos asignados a las
GPRS P g las unidades.
unidades de transporte de la Software
cooperativa. Eficacia en la generacion
de reportes de multas.
Permite hacer un seguimiento imi
DEPENDIENTE g o Costo de mantenimiento
de la trayectoria de los buses, Economico del sistema de control de
de forma que cumplan con los frecuencias.
tiempos asignados en las rutas ) »
Control de blecid Tiempo en la obtencion
i establecidas y no presenten
tiempos y del ) de reportes por
inacif adelantos ni retrasos en su aianei
determinacion de o ) " Eficiencia incumplimiento de
recorrido, llevando un registro ]
multas tiempos

de los incumplimientos.




CAPITULO II

MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION



2.1 Fundamentacion conceptual del negocio

2.1.1 Controlador

Persona encargada de realizar la marcacion de los tiempos de los buses en las
tarjetas de cada unidad mediante un reloj de marcacion. También se la conoce

como recaudador

2.1.2 Marcacion por tarjeta

Accién de marcar o registrar los tiempos de las unidades en una cartulina
preimpresa mediante el uso de un reloj de marcacién. Esta actividad la realiza

el controlador al pasar cada unidad de transporte por los puntos de control.

2.1.3 Puntos de control

Se le denomina asi a cada uno de los lugares establecidos por la cooperativa
de transporte para el control de tiempos de las unidades de transporte. Estos

lugares varian de acuerdo a la linea.

2.1.4 Linea

Se conoce como linea, a la ruta o recorrido que realizan los buses. Cada linea
contempla un punto de partida con una serie de trayectorias a través de la
ciudad retornando nuevamente al punto inicial de salida. Las lineas se las
denominan con numeros. Ejemplo: Linea 14 cuya trayectoria o recorrido es: El

desquite - centro - 20 de febrero - centro - El desquite.

2.1.5 Control de tiempos

Permite hacer un seguimiento de la trayectoria de los buses, de forma que

cumplan con las rutas establecidas y no presenten adelantos ni retrasos de



tiempos en su recorrido, generando sanciones econOmicas por

incumplimientos.

2.1.6 Cobrador

Persona encargada de realizar el cobro de los pasajes en las unidades de
transporte. Cada unidad de transporte tiene su propio cobrador, existiendo
excepciones donde el conductor de la unidad realiza esta actividad.

2.1.7 Reloj de marcacién

Reloj electromecanico o electrénico que posee una cinta entintada y una ranura

en donde se inserta la tarjeta de cartulina preimpresa.

2.1.8 Frecuencia

Se conoce como frecuencia en la transportacién al intervalo de tiempo que
tarda en pasar cada bus por los puntos de control. Este tiempo varia de
acuerdo al trazado de los recorridos de cada linea y al nimero de unidades que
hay en cada una.

2.1.9 Cooperativa de transporte

Es un grupo de conductores profesionales, que trabajan en conjunto y en forma

organizada con el objetivo de prestar un servicio eficiente de movilizacién a la

sociedad

2.2 Fundamentacion tedrica

2.1.1. Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

El GPS o sistema de posicionamiento Global (Government, 2013), es un

sofisticado sistema de orientacidon y navegacion cuyo funcionamiento esta
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basado en la recepcién y procesamiento de las informaciones emitidas por una
constelacién de al menos 24 satélites conocida como NAVSTAR, orbitando en

diferentes alturas a unos 20.000 km. por encima de la superficie terrestre.

(Government, 2013) Cada satélite, da dos vueltas diarias al planeta. Las
trayectorias y la velocidad orbital han sido calculadas para que formen una
especie de red alrededor de la tierra (debe haber en todo momento no menos
de 4 satélites a la vista en cualquier zona), de manera que un receptor GPS a
cualquier hora del dia o de la noche, en cualquier lugar, con independencia de
las condiciones meteoroldgicas, pueda facilitar la posicion que ocupa al captar

y procesar las sefales emitidas los satélites.

2.2.1.1 Latitud y Longitud

Segun (Alvarez, 2012), para localizar un punto sobre la superficie de la Tierra y
trasladarlo o plotearlo en un mapa o carta nautica, es necesario conocer
primero las coordenadas donde se encuentra ubicado ese punto; es decir, la
latitud y la longitud. Conocer el valor de las coordenadas es imprescindible para
poder ubicar la posicion de automdviles o coches, barcos, aviones, personas,
carreteras, ciudades, puntos de interés, objetos, manchas de peces, fauna
animal y hasta una piedra que se encuentre sobre la superficie de la Tierra.

Las lineas de latitud o paralelos estdn formadas por circulos de diferentes
tamafios que parten de la linea del Ecuador y se expanden en direccion a los
polos. La linea del Ecuador constituye el circulo de latitud de mayor didmetro
de la Tierra y la divide en dos mitades: hemisferio Norte y hemisferio Sur. La
linea del Ecuador se identifica en las cartas nauticas y los mapas como latitud
“0” grado (0°) y el nombre lo recibe porque atraviesa la ciudad de Quito, capital

de la Republica del Ecuador, situada en el continente sudamericano.

11



Gréafico 1. Hemisferios terrestres
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(Alvarez, 2012) A partir del Ecuador se extienden, hacia el norte y el sur, las
denominadas lineas de latitud. EI didmetro de los circulos que forman esas
lineas se van empequefieciendo a medida que se acercan a los polos hasta
llegar a convertirse solamente en un punto en ambos polos, donde adquiere un
valor de 90 grados (90°). El Ecuador, como cualquier otro circulo, se puede
dividir (y de hecho se divide) en 360 grados (360°), por lo cual pueden

atravesarlo 360 lineas de longitud o meridianos.

(Alvarez, 2012) Estos meridianos se extienden desde el polo norte hasta el
polo sur de forma paralela al eje de rotacion de la Tierra. Como longitud “0”
grado (0°) se designd el meridiano que pasa por el Real Observatorio
Astronémico de Greenwich, cerca de la ciudad de Londres, en Inglaterra. Esa
linea de longitud se conoce también por el nombre de meridiano de Greenwich
a partir del cual se rigen los husos horarios que determinan la hora en todos los

puntos de la Tierra.

Segun (Alvarez, 2012), hasta hace un tiempo atras, en navegacion siempre se
tomaba como referencia para todas las operaciones la hora GMT (Greenwich
Mean Time) u hora del meridiano de Greenwich. Este meridiano divide la Tierra
en otras dos mitades a partir de los polos, tomando como referencia su eje de
rotacion: hemisferio occidental hacia el oeste y hemisferio oriental hacia el este.

De hecho las longitudes se miden en las dos direcciones correspondientes a
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cada hemisferio partiendo del meridiano 0° de Greenwich. La hora GMT se
define por la posicion del Sol y las estrellas, pero con la aparicién de los relojes
atomicos, como los que emplean los satélites GPS, se ha establecido la hora
UTC o Tiempo Universal Coordinado en sustitucion de la hora GMT. Este
cambio se debe a que la rotacidén de la Tierra sufre variaciones retrasdndose la
hora con respecto al tiempo atomico. En contraposicion, la hora UTC es de una
alta precision, tal como la requieren los navegadores GPS para poder localizar

con exactitud un punto cualquiera de la Tierra.

(Alvarez, 2012) En direccion oeste partiendo de Greenwich, el hemisferio
occidental comprende parte de Europa y de Africa, América y algunas islas
hasta llegar a la linea de longitud o meridiano 180° situada en el Océano
Pacifico. En sentido contrario, en direccion al este, el hemisferio oriental
comprende la mayor parte de Europa y Africa, Asia, y la mayoria de las islas
del Pacifico hasta llegar de nuevo a la misma linea de longitud o meridiano
180°. Si sumamos 180° hacia el oeste mas 180° hacia el este obtendremos
como resultado los 360° grados correspondientes a la circunferencia del
Ecuador. ElI meridiano 180° se conoce también por el nombre de ‘linea
internacional de cambio de la fecha”, pues hacia el oeste corresponde a un

nuevo dia y hacia el este corresponde al dia anterior.

Tanto las lineas longitud como las de latitud, ademas de dividirse en grados, se
subdividen también en minutos y segundos. Por tanto podemos localizar un
punto situado exactamente en las coordenadas 40° de latitud norte y 3° de
longitud este y si nos desplazamos unos kildmetros, el punto de localizacion
podria ser 38° 40" 20" (38 grados, 40 minutos, 20 segundos) de latitud norte y
3° 30" 59" (3 grados, 30 minutos, 59 segundos) de longitud este. Si la medida
anterior se repitiera en el hemisferio opuesto, por ejemplo en los 40° de latitud
sur y 3° de longitud oeste, ésta seria una ubicacion completamente distinta y

muy alejada de la primera.
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2.2.1.2 Principio de funcionamiento del GPS

(Alvarez, 2012) Los receptores GPS mas sencillos estan preparados para
determinar con un margen minimo de error la latitud, longitud y altura desde
cualquier punto de la tierra donde nos encontremos situados. Otros mas
completos muestran también el punto donde hemos estado e incluso trazan de
forma visual sobre un mapa la trayectoria seguida o la que vamos siguiendo en
es0s momentos. Esta es una capacidad que no poseian los dispositivos de

posicionamiento anteriores a la existencia de los receptores GPS.

El funcionamiento del sistema GPS se basa también, al igual que los sistemas
electronicos antiguos de navegacion, en el principio matematico de la
triangulacion. Por tanto, para calcular la posicion de un punto sera necesario
que el receptor GPS determine con exactitud la distancia que lo separa de los

satélites.

Con el principio matematico de la triangulacién se puede conocer el punto o
lugar donde nos encontramos situados, e incluso rastrear y ubicar el origen de
una transmisién por ondas de radio. El sistema GPS utiliza el mismo principio,
pero en lugar de emplear circulos o lineas rectas crea esferas virtuales o

imaginarias para lograr el mismo objetivo.

Desde el mismo momento que el receptor GPS detecta una sefial de
radiofrecuencia transmitida por un satélite desde su Orbita, se genera una
esfera virtual o imaginaria que envuelve al satélite. El propio satélite actuara
como centro de la esfera cuya superficie se extendera hasta el punto o lugar
donde se encuentre situada la antena del receptor; por tanto, el radio de la
esfera serd igual a la distancia que separa al satélite del receptor. A partir de
ese instante el receptor GPS medird las distancias que lo separan como
minimo de dos satélites mas. Para ello tendra que calcular el tiempo que
demora cada sefial en viajar desde los satélites hasta el punto donde éste se

encuentra situado y realizar los correspondientes calculos matematicos.
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(Alvarez, 2012) Todas las sefiales de radiofrecuencias estan formadas por
ondas electromagnéticas que se desplazan por el espacio de forma concéntrica
a partir de la antena transmisora, de forma similar a como lo hacen las ondas
gue se generan en la superficie del agua cuando tiramos una piedra. Debido a
esa propiedad las sefales de radio se pueden captar desde cualquier punto
situado alrededor de una antena transmisora. Las ondas de radio viajan a la
velocidad de la luz, es decir, 300 mil kilbmetros por segundo (186 mil millas por
segundo) medida en el vacio, por lo que es posible calcular la distancia
existente entre un transmisor y un receptor si se conoce el tiempo que demora

la sefial en viajar desde un punto hasta el otro.

(Alvarez, 2012) Para medir el momento a partir del cual el satélite emite la
sefial y el receptor GPS la recibe, es necesario que tanto el reloj del satélite
como el del receptor estén perfectamente sincronizados. El satélite utiliza un
reloj atdbmico de cesio, extremadamente exacto, pero el receptor GPS posee
uno normal de cuarzo, no tan preciso. Para sincronizar con exactitud el reloj del
receptor GPS, el satélite emite cada cierto tiempo una sefal digital o patron de
control junto con la sefial de radiofrecuencia. Esa sefial de control llega siempre
al receptor GPS con mas retraso que la sefial normal de radiofrecuencia. El
retraso entre ambas sefiales sera igual al tiempo que demora la sefial de

radiofrecuencia en viajar del satélite al receptor GPS.

La distancia existente entre cada satélite y el receptor GPS la calcula el propio
receptor realizando diferentes operaciones matematicas. Para hacer este
calculo el receptor GPS multiplica el tiempo de retraso de la sefial de control
por el valor de la velocidad de la luz. Si la sefial ha viajado en linea recta, sin
gue la haya afectado ninguna interferencia por el camino, el resultado

matematico sera la distancia exacta que separa al receptor del satélite.

(Alvarez, 2012) Las ondas de radio que recorren la Tierra l6gicamente no
viajan por el vacio sino que se desplazan a través de la masa gaseosa que
compone la atmésfera; por tanto, su velocidad no sera exactamente igual a la

de la luz, sino un poco mas lenta. Existen también otros factores que pueden
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influir también algo en el desplazamiento de la sefial, como son las condiciones
atmosféricas locales, el angulo existente entre el satélite y el receptor GPS, etc.
Para corregir los efectos de todas esas variables, el receptor se sirve de
complejos modelos matematicos que guarda en su memoria. Los resultados de
los célculos los complementa después con la informacién adicional que recibe

también del satélite, lo que permite mostrar la posicion con mayor exactitud.

(Alvarez, 2012) Para ubicar la posicion exacta donde nos encontramos
situados, el receptor GPS tiene que localizar por lo menos 3 satélites que le
sirvan de puntos de referencia. En realidad eso no constituye ningln problema
porque normalmente siempre hay 8 satélites dentro del “campo visual” de
cualquier receptor GPS. Para determinar el lugar exacto de la érbita donde

deben encontrarse los satélites en un momento dado, el receptor tiene en su

Gréfico 2. El Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

memoria un almanaque electrénico que contiene esos datos.

Tanto los receptores GPS de mano, como los instalados en vehiculos con
antena exterior fija, necesitan abarcar el campo visual de los satélites.
Generalmente esos dispositivos no funcionan bajo techo ni debajo de las copas
de los arboles, por lo que para que trabajen con precision hay que situarlos en
el exterior, preferiblemente donde no existan obstaculos que impidan la
visibilidad y reduzcan su capacidad de captar las sefiales que envian a la Tierra

los satélites. (Alvarez, 2012)
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(Alvarez, 2012) Detalla el principio de funcionamiento de los receptores GPS de

la siguiente forma:

Primero: cuando el receptor detecta el primer satélite se genera una esfera
virtual o imaginaria, cuyo centro es el propio satélite. El radio de la esfera, es
decir, la distancia que existe desde su centro hasta la superficie, sera la misma
que separa al satélite del receptor. Este Ultimo asume entonces que se
encuentra situado en un punto cualquiera de la superficie de la esfera, que aun

no puede precisar.

Segundo: al calcular la distancia hasta un segundo satélite, se genera otra
esfera virtual. La esfera anteriormente creada se superpone a esta otra y se
crea un anillo imaginario que pasa por los dos puntos donde se interceptan
ambas esferas. En ese instante ya el receptor reconoce que solo se puede

encontrar situado en uno de ellos.

Tercero: el receptor calcula la distancia a un tercer satélite y se genera una
tercera esfera virtual. Esa esfera se corta con un extremo del anillo
anteriormente creado en un punto en el espacio y con el otro extremo en la
superficie de la Tierra. El receptor discrimina como ubicacion el punto situado
en el espacio utilizando sus recursos matematicos de posicionamiento y toma

como posicién correcta el punto situado en la Tierra.

Cuarto: una vez que el receptor ejecuta los tres pasos anteriores ya puede
mostrar en su pantalla los valores correspondientes a las coordenadas de su

posicion, es decir, la latitud y la longitud.

Quinto: para detectar también la altura a la que se encuentra situado el
receptor GPS sobre el nivel del mar, tendra que medir adicionalmente la
distancia que lo separa de un cuarto satélite y generar otra esfera virtual que

permitira determinar esa medicion.
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Si por cualquier motivo el receptor falla y no realiza las mediciones de
distancias hasta los satélites de forma correcta, las esferas no se interceptan y

en ese caso no podra determinar, ni la posicion, ni la altura.

2.2.2 Servicio General de Radio Paquetes (GPRS)

Segun (4G americas, 2012) GPRS significa General Packet Radio Service, lo
que en espafiol es: Servicio General de Radio Paquetes (GPRS). Es una
tecnologia para datos en paquetes que les permite a los operadores GSM
lanzar servicios de datos inalambricos, tales como correo electronico y acceso
a Internet. Como resultado de ello, GPRS les brinda a los operadores la
capacidad de utilizar datos para obtener ingresos adicionales. A GPRS a
menudo se la denomina tecnologia de 2,5G porque es el primer paso que da
un operador GSM hacia la tercera generacion (3G) y un primer paso en

servicios de datos inalambricos.

Gréfico 3. Evolucién de la tecnologia 3GPP
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Si bien GPRS es una tecnologia para datos exclusivamente, ayuda a mejorar la
capacidad de voz de GSM. Cuando un operador implanta GPRS, también se
puede actualizar a un “vocoder”, un nuevo tipo de codificador de voz que
convierte la voz en sefales digitales antes de que pasen por la red inalambrica.
El “vocoder” emplea tecnologia de transcodificacion de voz adaptable a
multiples velocidades (AMR), que tiene la capacidad de manejar el doble de
llamadas de voz simultaneas que una red que emplea el vocoder anterior. Asi,
GPRS les permite a los operadores GSM manejar trafico de voz adicional sin el
gasto de adquisicion de espectro adicional. (4G americas, 2012)
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(4G americas, 2012) GPRS da soporte a velocidades maximas de descarga de
datos de hasta 115 kbps, con velocidades promedio de 40 a 50 kbps, lo que es
comparable con otras tecnologias de 2.5G, tales como CDMA2000 1x. Las
velocidades de GPRS son suficientes para habilitar aplicaciones tales como el
Servicio de Mensajes Multimedia (MMS) y una experiencia de navegacion en la
Web comparable a un médem de discado por cable. GPRS también les permite
a los clientes mantener una sesion de datos mientras responden una llamada
telefénica, una funcionalidad singular y exclusiva de GSM. GPRS también
provee una conexion para datos siempre activa, de modo que el usuario no
necesita conectarse cada vez que desea acceso a datos. La arquitectura de
paquetes también significa que los usuarios pagan solo por los datos en si, y
no por el tiempo de aire utilizado para establecer una conexion y descargar los

datos.

GPRS es la tecnologia inaldmbrica para datos en paquetes con mayor soporte
en el mundo. Al igual que GSM, GPRS da soporte a roaming internacional de
modo que los clientes pueden acceder a servicios de datos se encuentren en
casa o de viaje en el extranjero. Cuando el usuario viaja a zonas que aln no
fueron actualizadas a GPRS, aun puede acceder a muchos servicios de datos

a través de GSM conmutado por circuitos.

La significativa adopcién de GPRS por parte de operadores globales y usuarios
cred una base de clientes que atrajo a docenas de fabricantes de dispositivos.
Esto dio lugar a que actualmente haya miles de modelos de teléfonos GPRS y
mddems para tarjetas PC disponibles. De hecho, virtualmente todos los
modelos de dispositivos GSM cuentan con GPRS.

(4G americas, 2012) GPRS se apoya en la plataforma de red de GSM, de
modo que los operadores pueden aprovechar su infraestructura existente,
como estaciones base y Centros de Conmutacion Movil (MSCs). La red central
GPRS se basa en estandares de Protocolo de Internet (IP), lo que lo hace ideal
para la provisién de acceso inaldmbrico a otras redes basadas en IP, como las

de Proveedores de Servicios de Internet (ISPs) y Redes de Area Local (LANS).
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El ndcleo de GPRS también sirve como base para todos los pasos
subsiguientes hacia 3G. Por ejemplo, cuando los operadores implantan EDGE
y UMTS/HSPA, reutilizan elementos del nucleo GPRS tales como Nodos de
Soporte de Gateway GPRS (GGSN); este disefio asegura que cada paso de la
migracion a 3G sea sencillo y costo-efectivo.

2.2.3 Ellenguaje de programaciéon C#

Segun (Archer, 2001), C# es el primer lenguaje orientado a componentes en la
familia de leguajes C y C++. Es un lenguaje de programacion simple, moderno,
orientado a objetos y con un sistema de tipo seguir derivado de C y C++. C#
combina la alta productividad de Microsoft Visual Basic y la eficiencia bruta de

C++.

2.2.3.1 Mejora incremental

(Archer, 2001) Menciona algunos cambios que eliminan algunos errores

comunes y costosos en tiempo e Cy C++:

e Las variables deben inicializarse antes de usarse, asi se eliminan los

defectos que deben a variables no inicializadas.

e Las instrucciones como if o while requieren valores booleanos: asi, un
desarrollador que accidentalmente use el operador de asignacion (=) en lugar

del operador de igualdad (==), encontrara el error en tiempo de compilacion.
No se aceptan los casos sin cerrar en instrucciones switch; asi, un

desarrollador que accidentalmente omita break, encontrard el error en tiempo

de compilacion.
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2.2.3.2 Innovacion previsora

(Archer, 2001) Menciona la innovacion con mas profundidad en el sistema de

tipos de C#, que incluye los siguientes avances:

e El sistema de tipos de C# emplea gestion de memoria automética,
liberando de ese modo a los desarrolladores de una gestibn manual de
memoria costosa en tiempo y propensa a errores. Al contrario que en la
mayoria de los sistemas de tipos, el sistema de tipos de C# también permite la
manipulacion directa de tipos puntero y direcciones de memoria de objetos.
(Estas técnicas de gestion de memoria manual solo se permiten en ciertos

contextos de seguridad).

e El sistema de tipos de C# esta unificado; todo es un objeto. A través del
uso innovador de conceptos como empaquetado y desempaquetado, C# llena
el vacio entre tipos valor y tipos referencia, permitiendo que cualquier rato sea

tratado como objeto.

e Las propiedades, métodos y eventos son fundamentales. Muchos
lenguajes omiten el soporte intrinseco a propiedades y eventos, creando un
desajuste innecesario entre el lenguaje y los frameworks asociados. Por
ejemplo, si el framework soporta propiedades y el lenguaje no, incrementar una
propiedad es poco natural por ejemplo: o.Setvalue(o.GetValue()+1). Si el

lenguaje también soporta propiedades, la operacién es sencilla (0.value++).

C# soporta atributos, que permiten la definicion y uso de informacién
declarativa sobre componentes. El poder definir nuevos tipos de informacion
declarativa siempre ha sido una poderosa herramienta para los disefiadores de

lenguajes. Ahora todos los desarrolladores de C# tienen esta capacidad.
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2.2.4 Programacion Orientada a Objetos

(Archer, 2001) En un lenguaje orientado a objetos verdadero, toda entidad del
dominio del problema se expresa a través del concepto de objetos. La mayoria
de nosotros no vamos pensando en términos de estructuras, paquetes de
datos, invocaciones a funcion ni punteros; en cambio, pensamos tipicamente

en términos de objetos. Por ejempilo:

e Enfoque no orientado a objeto. Tendré acceso a la estructura de datos
representando una cabecera de factura. Esta estructura de cabecera de factura
también incluira una lista doblemente enlazada de estructuras de detalle
factura, cada una de las cuales contiene una linea de cantidad total. Aun asi,
para obtener el total de una factura, necesito declarar una variable llamada algo
asi como totalnvoiceAmount e inicializarla a 0, conseguir un puntero a la
estructura de la cabecera de la factura, conseguir la cabecera de la lista
enlazada de lineas de detalles y después recorrer la lista enlazada de lineas de
detalle. Segun lea cada estructura de linea de detalle, obtendré la variable
miembro que contiene el total para esa linea e incrementaré mi variable

totalnvoiceAmount.

e Enfoque orientado a objetos. Tendré un objeto factura y enviaré un
mensaje a ese objeto para preguntarle por la cantidad total. No necesito pensar
como se almacena la informacion internamente en el objeto, como tuve que
hacer en la estructura de datos no orientada a objetos. Simplemente trato el
objeto de manera natural, haciéndole preguntas por medio de mensajes. (El
grupo de mansajes que un objeto puede procesar se llama colectivamente

interfaz del objeto).

Obviamente, el enfoque orientado a objeto es mas intuitivo y mas cercano a
como mucho de nosotros pensariamos en la manera de afrontar un problema.
En la segunda solucién, el objeto factura probablemente recorra una coleccién
de objetos de detalle de factura, enviando un mensaje a cada una

preguntandoles la cantidad de cada linea. Sin embargo lo que se esta
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buscando es el total, no hay que preocuparse por como esta hecho, porque
uno de los principales dogmas de la programacion orientada a objetos es la
encapsulacion, habilidad que tiene un objeto para esconder sus datos y
meétodos internos y de representar una interfaz que hace, hablando desde el
punto de vista del programa, accesibles las partes importantes del objeto. Los
procedimientos internos sobre cémo lleva a cabo un objeto su trabajo no son

importantes mientras que ese objeto pueda desempafara ese trabajo.

2.2.4.1 Objetos y Clases

Segun (Archer, 2001), la diferencia entre una clase y un objeto es una fuente
de confusion para los programadores nuevos en la terminologia de la
programacion orientada a objetos. Para ilustrar la diferencia entre esos dos
términos, vamos a hacer un ejemplo mas realista asumiendo que estamos

trabajando no con un solo empleado, sino con una compafia entera.

(Archer, 2001) Usando el lenguaje C, podriamos definir un array de empleados
basado en una estructura llamada EMPLOYEE. Como no se conoce cuantos
empleados podrian llegar a contratar algin dia en nuestra compaiiia,
podriamos crear este array con un numero estético de elementos, por ejemplo
10000; sin embargo, dado que nuestra compafiia actualmente solo tiene a
Ammy como Unica empleada, esto no seria el uso més eficiente de recursos.
En lugar de esto, normalmente creariamos una lista enlazada de estructuras
EMPLOYEE vy reservariamos memoria dinamicamente a medida que se

necesitara en nuestra nueva aplicacion de némina.

(Archer, 2001) Indica que hay muchas maneras de definir una clase y
distinguirla en un objeto. Puede pensar en una clase como un tipo simple
(simplemente como char, int o long) que tiene métodos asociados a €l. Un
objeto es un ejemplo de un tipo o una clase. Una clase es un disefio para un
determinado conjunto de funcionalidad, y un objeto creado tomando como base
una determinada clase tiene toda la funcionalidad de esa clase a partir de la

gue se ha construido.

23



2.2.4.2 Los tres principios de los lenguajes de programacion

Segun Bjarne Stroustrup, autor del lenguaje de programacion C++, para que un
lenguaje se llame a si mismo orientado a objetos debe soportar tres conceptos:
objetos, clases y herencia. Sin embargo, ha llegado a pensarse mas
comunmente que los lenguajes orientados a objetos son lenguajes construidos
sobre el tripode encapsulacion, herencia y polimorfismo. La razén de este
cambio de filosofia es que con el paso de los afios hemos llegado a darnos
cuenta de que la encapsulacion y el polimorfismo son partes tan integrantes de

la construccidon de sistemas orientados a objetos como la clase y la herencia.

A. Encapsulacion

También llamada ocultacién de la informacién, es la capacidad de ocultar los
procesos internos de un objeto a sus usuarios y proporcionar una interfaz solo
para los miembros que quiera que el cliente tenga posibilidad de manipular
directamente. La encapsulacion proporciona el vinculo entre la interfaz externa
de una clase, esto es, los miembros publicos visibles a los usuarios de la clase
y sus detalles de implementacion interna. La ventaja de la encapsulacion para
el desarrollador de la clase es que puede exponer los miembros de una clase
que quedaran estaticos, o inamovibles, mientras se ocultan los procesos

internos mas volatiles y dinamicos.

B. Herencia

La herencia tiene relacion con la habilidad del programador para especificar
que una clase tiene una relacion especie de con otra clase. A través de la
herencia, puede crear o derivar una nueva clase que esté basada en una clase
ya existente. Entonces puede modificar la clase de la manera que quiera y
crear objetos nuevos del tipo derivado. Esta habilidad es la esencia de la
creacion de una jerarquia de clases. Fuera de la abstraccion, la herencia es la
parte mas significativa del disefio global del sistema. Una clase derivada es la

nueva clase que se esta creando y la clase base es desde la que se deriva la
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nueva clase. La clase nueva derivada hereda todos los miembros de la clase
base, para asi posibilitarle que reutilice el trabajo anterior.

C. Polimorfismo

Es la funcionalidad que permite al cédigo antiguo invocar nuevo cédigo. Este es
probablemente el mayor beneficio de la programacion orientada a objetos,
porque permiten extender o mejorar su sistema sin romper o modificar el

cbdigo existente.

2.2.5 Web Services

(Lequereica, 2010) Un web services es una interfaz, accesible por protocolos
(estandar o no) usados en internet, que permite acceder a las funcionalidades
de un objeto concreto, sin importar las tecnologias ni plataformas implicadas en

la peticion.

Un servicio web es una parte de logica de negocio, capaz de procesar y
accesible desde cualquier lugar, por cualquier persona (con permisos para
ellos), a través de cualquier medio. Mas explicitamente, un web service es una
interface hacia una aplicacion o proceso accesible via red informética mediante
cualquier tipo de tecnologia orientada a internet, tales como FTP, HTTP,
SMTP, Jabber, etc.

Si bien es cierto que los web services pueden ser accedidos usando multiples
protocolos, quizas sea el HTTP el méas usado (Microsoft hace uso intensivo del
protocolo de mensajes instantaneos), por la facilidad de implementacion, por

ser interactivo y por el hecho de estar ampliamente extendido.
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Grafico 4. Flujo de proceso de un web service

WebService Proceso
I/

Usuario
Internet

El web services se colocara entre el usuario y el cédigo usado por éste, y se
encargara de abstraer las especificaciones técnicas del programa que atendera
la llamada, para que cualquier lenguaje de programacion que tenga soporte
web services, tenga acceso a nuestro programa. Esta abstraccion nos permite
usar los web services en transacciones B2B (Bussiness to Bussiness, negocio
a negocio), B2C (Bussiness to Client, de negocio a cliente), C2B (Client to
Bussiness, de cliente a negocio), P2P (Peer to Peer, de igual a igual), pudiendo

ser el elemento cliente un usuario humano, otro web services 0 un programa.

(Lequereica, 2010) Hay que pensar en el web service como cualquier otro tipo
de objeto. No hay que creer que un web service sirve solo para devolver la
temperatura que hace en estos momentos en Chicago, o un cédigo postal de
una poblacién. Si bien la mayoria de ejemplos que hay en la red son de este
estilo, se vera mas adelante que es posible usarlos para cualquier aplicacion,
desde normalizaciones de datos, recuperacion de datos, peticiones
desatendidas, manejo de ficheros, etc... puesto que puede funcionar con
cualquier tipo de datos, de manera atendida (interactiva) o desatendida

(procesos batch o procesos por lotes), de manera sincrona o asincrona.

(Lequereica, 2010) Podemos pensar en el web service como una entidad
(autbnoma o acoplable) accesible desde cualquier nodo de internet, capaz de
reaccionar a peticiones del usuario, sin implicar ningun tipo de lenguaje de
programacion, ningun tipo de transporte concreto, ni ninguna restricciéon que se

pueda dar en objetos convencionales, si bien hay que tener en cuenta que
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trabaja mediante mensajes en modo texto, que deberan viajar por la red, y ser
analizados, por lo que no se le puede pedir la misma velocidad que objetos con
llamadas nativas, y que estén alojados en la misma maquina que en la que se

esta ejecutando la aplicacion.

2.2.6 Sistema de Base de Datos

(DATE, 2001) Un sistema de base de datos es basicamente un sistema
computarizado para guardar registros; es decir, es un sistema computarizado
cuya finalidad general es almacenar informacion y permitir a los usuarios
recuperar y actualizar esa informacion con base en peticiones. La informacion
en cuestion puede ser cualquier cosa que sea de importancia para el individuo
u organizacion; en otras palabras, todo lo que sea necesario para auxiliarle en

el proceso general de su administracion.

(DATE, 2001) Nos dice sistema que un sistema de base de datos comprende

cuatro componentes principales: datos, hardware, software y usuarios.

A. Datos

Los sistemas de bases de datos estan disponibles en maquinas que van desde
las computadoras personales mas pequefias hasta las mainframes mas
grandes. Sobra decir que las facilidades que proporciona un sistema estan
determinadas hasta cierto punto por el tamafio y potencia de la maquina
subyacente. En particular, los sistemas que se encuentran en maquinas
grandes (“sistemas grandes”) tienden a ser multiusuario, mientras que los que
se ejecutan en maquinas pequefas ("sistemas pequefios") tienden a ser de un
solo usuario. Un sistema de un solo usuario es aquel en el que sélo un usuario
puede tener acceso a la base de datos en un momento dado; un sistema
multiusuario es aquel en el cual mdltiples usuarios pueden tener acceso

simultaneo a la base de datos.
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En general, los datos de la base de datos por lo menos en un sistema grande

seran tanto integrados como compartidos.

e Por integrada, queremos decir que podemos imaginar a la base de datos
como una unificacion de varios archivos que de otro modo serian distintos, con
una redundancia entre ellos eliminada al menos parcialmente. Por ejemplo, una
base de datos dada podria contener un archivo EMPLEADO que proporcionara
los nombres de los empleados, domicilios, departamentos, sueldos, etc. y un
archivo INSCRIPCION que representara la inscripcion de los empleados a los
cursos de capacitacion. Suponga ahora que, a fin de llevar a cabo el proceso
de administracion de cursos de capacitacibn, es necesario saber el
departamento de cada estudiante inscrito. Entonces, resulta claro que no es
necesario incluir esa informacion de manera redundante en el archivo
INSCRIPCION, debido a que siempre puede consultarse haciendo referencia al
archivo EMPLEADO.

e Por compartida, queremos decir que las piezas individuales de datos en la
base pueden ser compartidas entre diferentes usuarios y que cada uno de ellos
puede tener acceso a la misma pieza de datos, probablemente con fines
diferentes. Distintos usuarios pueden en efecto acceder a la misma pieza de
datos al mismo tiempo ("acceso concurrente”). Este compartimiento,
concurrente 0 no, es en parte consecuencia del hecho de que la base de datos
esta integrada. En el ejemplo citado arriba, la informacién de departamento en
el archivo EMPLEADO seria tipicamente compartida por los usuarios del
Departamento de personal y los usuarios del Departamento de capacitacion,
estas dos clases de usuarios podrian emplear esa informacion para fines
diferentes. Nota: en ocasiones, si la base de datos no es compartida, se le

conoce como "personal” o como "especifica de la aplicaciéon".

B. Hardware

Los componentes de hardware del sistema constan de:
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e Los volumenes de almacenamiento secundario principalmente discos
magnéticos que se emplean para contener los datos almacenados, junto con
los dispositivos asociados de E/S (unidades de discos, etc.), los controladores

de dispositivos, los canales de E/S, entre otros; y

e Los procesadores de hardware y la memoria principal asociada usados
para apoyar la ejecucion del software del sistema de base de datos.

C. Software

Entre la base de datos fisica es decir, los datos como estan almacenados
fisicamente usuarios del sistema, hay una capa de software conocida de
manera indistinta como el administrador de base de datos o el servidor de base
de datos; o mas comunmente como el sistema de administracién de base de
datos (DBMS). Todas las solicitudes de acceso a la base de datos son
manejadas por el DBMS. Por lo tanto, el DBMS ofrece a los usuarios una
percepcion de la base de datos que esta, en cierto modo, por encima del nivel
del hardware y que maneja las operaciones del usuario expresadas en

términos de ese nivel mas alto de percepcion en un lenguaje llamado SLQ.

D. Usuarios

Consideramos tres grandes clases de usuarios:

e Primero, hay programadores de aplicaciones responsables de escribir los
programas de aplicacion de base de datos en algun lenguaje de programacion
como COBOL. PL/1. C++ Java o algun lenguaje de alto nivel de la "cuarta

generacion” (vea el capitulo 2).

Estos programas acceden a la base de datos emitiendo la solicitud apropiada al
DBMS (por lo regular una instruccion SQL). Los programas en si pueden ser
aplicaciones convencionales por lotes o pueden ser aplicaciones en linea, cuyo

propésito es permitir al usuario final el acceso a la base de datos desde una
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estacion de trabajo o terminal en linea. Las aplicaciones mas modernas

pertenecen a esta variedad.

e En consecuencia, la segunda clase de usuarios son los usuarios finales,
quienes interactian con el sistema desde estaciones de trabajo o terminales en
linea. Un usuario final puede acceder a la base de datos a través de las
aplicaciones en linea, o bien puede usar una interfaz proporcionada como parte
integral del software del sistema de base de datos. Por supuesto, las interfaces
proporcionadas por el fabricante estan apoyadas también por aplicaciones en
linea, aunque esas aplicaciones estan integradas; es decir, no son escritas por
el usuario. La mayoria de los sistemas de base de datos incluyen por lo menos
una de estas aplicaciones integradas, digamos un procesador de lenguaje de
consulta, mediante el cual el usuario puede emitir solicitudes a la base de datos
(también conocidas como instrucciones o comandos), como SELECT e

INSERT, en forma interactiva con el DBMS.

La mayoria de los sistemas proporcionan ademas interfaces integradas
adicionales en las que los usuarios no emiten en absoluto solicitudes explicitas
a la base de datos, como SELECT, sino que en vez de ello operan mediante
(por ejemplo) la seleccion de elementos en un menu o llenando casillas de un
formulario. Estas interfaces controladas por menuds o por formularios tienden a
facilitar el uso a personas que no cuentan con una capacitacion formal en IT
(Tecnologia de la informacion; la abreviatura IS, de Sistemas de informacion,
también es muy usada con el mismo significado). En contraste, las interfaces
controladas por comandos (por ejemplo, los lenguajes de consulta) tienden a
requerir cierta experiencia profesional en IT, aunque tal vez no demasiada
(obviamente no tanta como la que es necesaria para escribir un programa de
aplicacion en un lenguaje como COBOL). Por otra parte, es probable que una
interfaz controlada por comandos sea mas flexible que una controlada por
menus o por formularios, dado que los lenguajes de consulta por lo regular

incluyen ciertas caracteristicas que no manejan esas otras interfaces.

o Eltercer tipo de usuario, es el administrador de base de datos o DBA
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2.2.6.1 ¢Qué es unabase de datos?

(DATE, 2001) Define una base de datos como un conjunto de datos
persistentes (en lo sucesivo sélo pueden ser removidos de la base de datos por
alguna solicitud explicita al DBMS) que es utilizado por los sistemas de

aplicacion de alguna empresa dada.

Aqui, el término "empresa" es simplemente un término genérico conveniente
para identificar a cualquier organizacion independiente de tipo comercial,
técnico, cientifico u otro. Una empresa podria ser un solo individuo (con una
pequefia base de datos personal), toda una corporacién o un gran consorcio
similar (con una gran base de datos compartida) o todo lo que se ubique entre
estas dos opciones. Aqui tenemos algunos ejemplos:

a) Una compafiia manufacturera

b) Un banco

c) Un hospital

d) Una universidad

e) Un departamento gubernamental

Toda empresa necesariamente debe mantener una gran cantidad de datos
acerca de su operacion. En forma caracteristica, las empresas que acabamos
de mencionar incluirian entre sus datos persistentes a los siguientes:

a) Datos de produccién

b) Datos contables

c) Datos de pacientes
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d) Datos de estudiantes

e) Datos de planeacion

2.2.7 Arduino

(Arduino, 2013) Arduino es una plataforma de electronica abierta para la
creacion de prototipos basada en software y hardware flexibles y faciles de
usar. Se cre¢ para artistas, disefiadores, aficionados y cualquiera interesado en

crear entornos u objetos interactivos.

Arduino puede tomar informacién del entorno a través de sus pines de entrada
de toda una gama de sensores y puede afectar aquello que le rodea
controlando luces, motores y otros actuadores. El microcontrolador en la placa
Arduino se programa mediante el lenguaje de programacién Arduino (basasdo
en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino (basado en Processing). Los
proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectar a
un ordenador, si bien tienen la posibilidad de hacerlo y comunicar con

diferentes tipos de software (p.ej. Flash, Processing, MaxMSP). (Arduino, 2013)

Las placas pueden ser hechas a mano o compradas montadas de fabrica; el

software puede ser descargado de forma gratuita.

2.2.7.1 Hardware Arduino Uno

(Arduino, 2013) EIl Arduino Uno es una placa con microcontrolador basada en
el ATmega328. Tiene 14 pines con entradas/salidas digitales (6 de las cuales
pueden ser usadas como salidas PWM), 6 entradas analdgicas, un cristal
oscilador a 16Mhz, conexion USB, entrada de alimentacién, una cabecera
ISCP, y un botén de reset. Contiene todo lo necesario para utilizar el
microcontrolador; simplemente conectandolo a la computadora a travées del
cable USB o aliméntalo con un transformador o una bateria para empezar a

trabajar con él.
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Gréafico 5. Arduino Uno REV. 3

Caracteristicas

Microcontrolador ATmega368.

¢ Voltaje de funcionamiento 5V.

e Voltaje de entrada 7-12V

e Voltaje de entrada (limite) 6-20V

e 14 pines E/S digitales (6 proporcionan salida PWM)

e 6 pines de entrada analdgica.

e 40 mA de intensidad por pin.

e 50 mA de intensidad en pin 3.3V.

e Memoria Flash 32 KB de las cuales 0.5 KB las usa el gestor de
arranque(bootloader)

e SRAM 2KB
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e EEPROM 1KB

e Velocidad de reloj de 16 MHz

2.2.7.2 Shields

(Arduino, 2013) Los "Shields" son placas que pueden ser conectadas encima
de la placa Arduino extendiendo sus capacidades. Las diferentes "shields"
siguen la misma filosofia que el conjunto original: son faciles de montar, y

baratas de producir.

2.2.7.3 Uno Arduino GPRS Shield

(Intelligent Systems, 2011) El Shield GPRS se basa en el médulo SIM900 de
SIMCOM, compatible con Arduino y sus clones. El Shield GPRS permite
comunicarse mediante la red de telefonia celular GSM. El Shield permite
trabajar con SMS, MMS, GPRS y audio a través de la UART mediante el envio
de comandos AT (GSM 07.07, 07.05 y SIMCOM). (Arduino, 2013)

Gréfico 6. GPRS Shield para Arduino

Caracteristicas
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¢ Quad-Band 850/900/1800/1900 MHz - funciona en las redes GSM de todos

los paises del mundo.

e GPRS Clase B de estacién movil

e Control mediante comandos ATM - Comandos estandar. GSM 07.07 y
07.05. Comandos mejorados: comandos AT SIMCOM.

e Servicio de mensajes cortos. Se puede enviar pequefias cantidades de

datos a través de la red (hexadecimal o ASCII).

e Permite comunicacion TCP / UDP, lo cual posibilita la carga de datos en
un servidor Web.

e Puerto serie seleccionable.

e Bajo consumo de energia - 1,5 mA (modo de espera)

e Rango de temperatura industrial -40° Ca85°C

2.2.7.4 Arduino GPS shield

(Intelligent Systems, 2011) El shield GPS para Arduino, es compacto, de alto
rendimiento y el consumo de tablero del motor del GPS de la energia baja.
Utiliza el chipset SIRF Star Ill que puede rastrear hasta 20 satélites a la vez y
realizar TTFF (tiempo para el primer posicionamiento) rapido en entornos de
sefal débil. Es conveniente para las siguientes aplicaciones con Arduino o
placas compatibles:

e navegacion automovilistica.

e posicionamiento personal.
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e gestion de flotas.

e navegacion marina.

Grafico 7. GPS Shield para Arduino

El GPS utiliza sentencias que describen la posicion, tiempo, velocidad,

informacion de la altitud y asi sucesivamente. Muchas de las sentencias no se

utiliza, so6lo unas pocas tienen valor practico. A continuacion se explican

algunos de los comandos mas utilizados:

$GPGGA: Global Positioning System Fix Data

Ejemplo de trama: $GPGGA,170834,4124.8963,N,08151.6838,W,1,05,1.5,280.2,M,-34.0,M,,,*59

Tabla 1. Explicacion de trama $GPGGA

Nombre Dato Descripcion
Hora 170834 17:08:34 UTC
Latitud 4124.8963, N 41d 24.8963' N 0 41d 24' 54" N
Longitud 08151.6838, W 81d 51.6838'W 0 81d 51'41" W
Calidad:
- 0 = Invélido

1 Los datos son de una posicion de GPS

- 1 = posicion GPS
-2=DGPS
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Numero de Satélites 05 5 Satélites a la vista
Imprecision en el plano de L ) . )
o 15 precision relativa de la posicién horizontal
superficie (HDOP)
Altitud 280.2, M 280.2 metros sobre el nivel del mar
Altura del geoide por encima del
S -34.0,M -34.0 metros
elipsoide WGS84
Tiempo desde la ultima )
o blanco No actualizado
actualizacion de DGPS
Id de referencia DGPS blanco No hay id de estacion
Utilizado por el programa para comprobar
Checksum *75 ] P prog ] p P
si hay errores de transmision

$GPVTG: trayectoria realizada y velocidad en el suelo.

Ejemplo de trama: $GPVTG,054.7,T,034.4,M,005.5,N,010.2,K*48

Explicacion:

054.7,T Curso realizado en grados.

034.4,M Curso magnético realizado en grados.

005.5,N velocidad, N=nudos

010.2,K velocidad, K=kilometros por hora.

2.3 Marco referencial

Grupo Plaza es una de las empresas de transporte publico de pasajeros mas
importantes de la Republica Argentina. Opera un total de 30 lineas de

colectivos urbanos; 20 en la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires, 8 lineas en la
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ciudad de Santa Rosa (La Pampa) y a partir del 2012 ofrecié nuevos servicios
especiales.

Esta empresa incorpora en sus flotas tecnologia informatica. Un sistema
satelital de envio de informacion de suma importancia para monitorear a
distancia el servicio y mejorar el rendimiento de la flota. El conductor tiene
instalada una pequefia consola junto al tablero de conduccion de la unidad, que
es la encargada de brindar informacion acerca de su recorrido. Asi es que el
conductor podré conocer, por ejemplo, la hora de su proximo paso de control, o
saber si esta adelantado o atrasado con su planilla de horario.

A su vez, el dispositivo, informa a la central, datos referidos a la marcha del
coche, como su ubicacion exacta, velocidad, sentido de circulacion, frecuencia,
etc. El conductor también podra informar a la central, desperfectos mecanicos
como rotura de timbre o neumatico averiado, con alertas simples ya
formateadas. Si la maquina es saboteada, como por ejemplo en caso de que se
corte el cable de transmision, de inmediato se registrara en el sistema

generandose una alerta que es mostrada en el monitor de la oficina de control.

Ademas, tanto el conductor como la central de cada cabecera podran escribir y

recibir mensajes.

Gracias al Sistema de Posicionamiento Global (GPS) instalado en sus buses,
distintas areas operativas cuentan con una herramienta que simplifica la tarea
de los operadores y los controles, permitiendo visualizar en tiempo real la

marcha de la operacion.
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE INVESTIGACION



3.1 Materiales y métodos

3.1.1Equipos y Materiales

Los recursos necesarios para la investigacion y desarrollo del sistema

informatico son los siguientes:

Tabla 2. Hardware

item Detalle Descripcién Costo unitario Total
Computador portatil para el desarrollo
HP Pavilion DV4 | y pruebas del sistema. (Core 13, 4GB
1 ) $ 700.00 $ 700.00
2165DX RAM, 500GB de alamcenamiento,
pantalla de 14”)
Tarjeta electronica | Placa electronica programable basada
1 . . $40.00 $40.00
Arduino Uno REV.3 en el microcontrolador Atmega328
Dispositivo electrénico basado en el
Modem GSM SIM900 )
1 SIM900 mdédulo de SIMCOM, para el $93.00 $93.00
MODULO ARDUINO .
envio de mensajes SMS.
Dispositivo electronico para Arduino.
Utiliza el chipset SiRF Il estrella que
GPS MODULO .
1 puede rastrear hasta 20 satélites. $79.23 $79.23
ARDUINO ] )
Permite determinar en todo el mundo
la posicién de un objeto.
Dispositivo micro-controlado de
) o visualizacion grafico para la
Pantalla de cristal liquido y .
1 presentacion de caracteres, simbolos $6.75 $6.75
(LCD) de 2X16 ] o
0 incluso dibujos, en este caso
dispone de 2 filas de 16 caracteres
Teclado bésico de 12 botones para la
entrada del usuario. Los botones
estan configurados en un formato de
1 Keypad — 12 botones. matriz. Esto  permite a un $6.90 $6.90
microcontrolador ‘escanear' los pines
de salida 7 para determinar el botén
pulsado.
Empresa Ecuatoriana dedicada
Elaboracion de placa | principalmente a la manufactura de
1 PCB a SMELEKTRONIK | circuitos impresos electronicos en $53.44 $53.44
CIA LTDA (Cuenca) simple lado, doble lado y placas
Multilayer de hasta 32 capas
TOTAL $979.32

Elaboracién: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Tabla 3. Software utilizado

item Detalle Descripcién Costo unitario Total
(Vergara Cano, 2013) Entorno de
desarrollo integrado (IDE) para
sistemas operativos Windows.
Microsoft Visual Studio | Soporta varios lenguajes de
1 B _ $950.00 $950.00
2012 programacion tales como Visual C++,
Visual C#, Visual J#, y Visual Basic
.NET, al igual que entornos de
desarrollo web como ASP.NET.
Microsoft SQL Server es un sistema
) para la gestion de bases de datos
Microsoft SQL  Server . )
1 2012 producido por Microsoft basado en el $ 4500.00 $ 4500.00
modelo relacional. Sus lenguajes para
consultas son T-SQL y ANSI SQL.
Sistema operativo | Es un administrador de los recursos
1 ) ) . $320.00 $320.00
Microsoft Windows 8 de hardware del sistema.
) ) Software utilitario.
1 Microsoft Office 2013 o . . $0.00 $0.00
* La institucién cuenta con licencia.
DotNetBar es el primer componente
DotNetBar WinForms | del mundo en introducir todas las
1 Single Developer versién | funciones de Office 2013, Office 2010, $299.00 $299.00
11.3 Windows 7 y 2007 controles de la
cinta de estilo de oficina®.
Entorno de desarrollo integrado (IDE)
gue permite programar faciimente la
tarjeta  electrénica  Arduino.  El
1 IDE Arduino Lenguaje de programacion Arduino se $ 00.00 $00.00
basa en C/C++, y se simplifica con el
uso de la biblioteca Arduino.
* Es de licencia libre
) Proteus es un software de disefio
ISIS 7 Proteus profesional o
1 . electrénico desarrollado por Labcenter $ 295.00 $295.00
version 7.8 )
Electronics.
) Plataforma open source para .NET
GMap.NET.WindowsForm ) )
gue permite trabajar con mapas de
1 s.dll ] $00.00 $00.00
diferentes proveedores como google,
GMap.NET.Core.dll .
yahoo, etc. en Windows form
TOTAL $ 6364.00

Elaboracién: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras

1 Dotnetbar. (4 de Agosto de 2012). Obtenido de www.devcomponents.com: http://www.devcomponents.com/dotnetbar/
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Tabla 4. Herramientas y materiales

item Detalle Descripcion Costo unitario Total
1 Protoboard marca Wish $35.00 $35.00
1 Cautin tipo lapiz de 30W. $7.25 $7.25
1 Juego de Destornilladores $8.50 $8.50
2 Juego de cables para protoboard Herramientas  utilizadas $6.50 $13.00
- para construir el
1 Juego de pinzas marca Stanley. . . " $14.00 $14.00
prototipo del dispositivo
1 Regulador de voltaje de 1.5v-5v DC electrénico $12.00 $12.00
1 Multimetro digital $35.00 $35.00
1 Taladro $150.00 $150.00
1 Brocas de 1mm $0.80 $0.80
1 Cintas adhesivas $0.35 $0.35
1 Pasta de soldar $0.90 $0.90
1 Paquete de estafio Materiales  adicionales $3.50 $3.50
1 Lija fina utilizados para la $0.40 $0.40
1 Juego de resistencias de diferentes ohmios | €laboracion del circuito $1.25 $1.25
1 Juego de diodos LED verde, rojo y azul. $3.00 $3.00
1 Gastos varios $30.00 $30.00
TOTAL $314.95
Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
Tabla 5. Suministros
item Detalle Descripcién Costo unitario Total
4 Resmas de hojas A4 $3.50 $14.00
4 Lapices $0.25 $1.00
- Utiles de oficina
4 Lapiceros $0.35 $1.40
utilizados para realizar
Cuaderno académico de 100 hojas de .
1 apuntes, diagramas y $3.50 $3.50
cuadro Norma -
disefios
2 Borradore pelikan $0.45 $0.45
Gastos varios $ 50.00 $ 50.00
TOTAL $70.35

Elaboracién: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras

42




Tabla 6. Personal de Desarrollo

Descripcién Meses Costo unitario Total
Desarrollador (Leonardo Annibal
6 $ 900.00 $ 5400.00
Hidrovo Contreras)
TOTAL $ 5400.00

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras

Tabla 7. Presupuesto Total

Tipo de Recurso Costo Total
Hardware $979.32
Software $ 6364.00
Herramientas y materiales $314.95
Suministros $70.35
Costo de Personal de desarrolo $ 5400.00

Total $ 13128.62

Elaboracién: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras

Adicional al pago unico por los materiales y herramientas de desarrollo, existe
un pago mensual por servicio de hosting Windows de smarterasp.net, plan
basico mensual de $2.95 dolares al mes y un plan de datos claro de 300MB por
$12.31 al mes.

Costo mensual de servicio de terceros= $15.26

La cooperativa que adopte el uso de STransUrbano, sera el encargado de

cubrir con los gastos de licencias para la implantacién del sistema.

(Vergara Cano, 2013) Al ser un trabajo de graduacion, el analista no realiza
ningun cobro por motivo de remuneracion. Los valores correspondientes a
alquiler de hosting y plan de datos, son cubiertos por el investigador debido al
déficit econémico que actualmente tienen las cooperativas de transportacion

urbana de la ciudad de Quevedo.
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Los gastos de suministros de oficina corren por parte del investigador.

3.2 Métodos de investigacion

3.2.1 Método Inductivo

Este método permitio tener conclusiones generales a partir de casos, hechos o
fenomenos particulares. A través de los pasos esenciales: la observacion de
los hechos para su registro (procesos de control de tiempos y determinacién de
multas de las cooperativas de transporte); la experimentacion (implantacion del
sistema para probar hipétesis), la comparacion (sistema actual con
metodologia usada antes del sistema), la abstraccion (estudiar aspectos
comunes a varios procesos de las cooperativas, excluyendo los demas) que
permiti6 llegar a una generalizacibn de su eficacia para las demas

cooperativas.

El sistema fue probado en la cooperativa de transporte urbano “PLAZA”
permitiendo controlar de forma autbnoma los tiempos asignados a los buses y

la respectiva generacion de multas por atrasos.

Debido a que los procesos para el control de tiempos son de forma igual para
las demdas cooperativas, se induce a que el sistema es 100% util para las

restantes.

3.2.2 Meétodo Deductivo

La automatizacion de los procesos tales como: control de tiempos, generacion
de multas por atrasos, registros de jornadas de trabajo por lineas y los
respectivos informes, mejoré6 completamente el cobro de multas, debido a la

eficiencia en el control de tiempos y la respectiva generacion de informes.
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Se pudo determinar que esta mejora tecnologica (STransUrbano) tiene un

efecto positivo en la transportacién urbana.

3.3 Disefio de experimento

3.3.1 Cuasi-Experimental

Por el tipo de investigacion que se realizd, se adoptd el método cuasi-
experimental, de un solo grupo con medidas pretest y postest, es decir, con

una medicidén antes y después de implementar la aplicacion.

En la investigacion cuasi-experimental se identific6 la variable independiente
mediante la letra X. La variable dependiente es designada con la letra O. Si
existe una medida antes del tratamiento la denominaremos pretest, cuando la

medida se realiza tras el tratamiento la denominamos postest.

Su notacién es: O1 X 02

Donde:
X = Sistema que incorpora tecnologia GPS y GPRS
o1 = Medicion antes del experimento (Con el sistema actual de

marcacion de tiempos).

02 = Medicién después del experimento (Con el sistema desarrollado

en uso).

En este disefio se efectud una observacion (O1) antes de introducir la variable
independiente y otra después de su aplicacion (O2). Los analisis se consiguen
a través de la aplicacién de una prueba u observacion descrita en el capitulo V
(Vergara Cano, 2013).
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3.4 Técnicas de investigacion

3.4.1 Poblacion y Muestra

= Poblacién

El conjunto de datos se tom¢ de la cooperativa de transporte urbano “PLAZA”.
Esta institucion estd conformada por: 32 socios o propietarios de buses, el
personal que labora en las unidades (conductores y cobradores) y los 3
controladores que se encuentran ubicados en el centro de la ciudad. Ademas

se considero al personal administrativo.

Las encuestas y entrevistas se centraron en el personal que labora en las
respectivas lineas, debido a que ellos son los que conocen mas a fondo los
procesos Yy problemas en el control de tiempos y determinacion de multas.

= Muestra

Para la muestra del personal que trabaja y forma parte de la cooperativa

PLAZA, se consideré el resultado generado por la férmula, teniendo en cuenta

un total de 99 personas.

Tabla 8. Personal que labora y forma parte de la institucion

Poblacién No.
Secretaria 1
Choferes 31
Cobradores 31
Socios 31
Controladores 3
Inspector 2
Total 99

Fuente: Cooperativa de Transporte Urbano “PLAZA”
Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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(Vergara Cano, 2013) Formula empleada para determinar la muestra:

n : Tamafo de la muestra para encuesta

N : Tamafio conocido de la poblacion

p : Probabilidad de aceptacion

q : Probabilidad de rechazo

e : Margen de error

Z : Nivel de confianza

N = 99 personas que trabajan y forman parte de la institucion

p=05 q=05 z=196  e=0.05
N 99
n = n=
e2(N —1) (0.05)%(99 — 1)
1+——7-7- 1+ >
z2.p.q (1.96)2(0,5)(0.5)
99
n n=79

1'2054/0.9604

3.4.2 Encuestas

Se utilizé esta técnica para obtener la informacion del personal que conforma la
Cooperativa de Transporte Urbano Plaza. Se realiz6 un cuestionario de
preguntas las cuales fueron entregadas al personal a fin de conocer los
procesos Yy situacidbn actual de la cooperativa indispensable para la

investigacion.
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3.4.2.1 Resultados de la encuesta dirigida a los propietarios de
buses y personal que labora en la cooperativa de Transporte Urbano
“PLAZA”

Un total de 79 personas entre choferes, cobradores, propietarios y demas
personal fueron escogidas al azar, a quienes se realizo el cuestionario de
preguntas con el fin de conocer las opiniones sobre los procesos de marcacion
y recaudacion de multas que actualmente tiene la cooperativa. Esto sirvidé de

gran aporte para la realizacidén de esta investigacion.

Las preguntas aplicadas fueron:

e Proceso de control de tiempos

Objetivo: Conocer el proceso actual de control de tiempos de los buses

urbanos

En el gréfico 8 podemos observar que el 100% de los encuestados, indicaron
que el proceso de control de tiempos que actualmente tiene la transportacion

urbana se lo realiza de forma manual.

Tabla 9. ¢ Como se realiza el proceso de control de tiempos de los buses de la

transportacion urbana?

DETALLE TOTAL PORCENTAJE
Manual 79 100%
Automatizado 0 0%
TOTAL 79 100%

Fuente: Encuestas

Elaboracién: Leonardo Hidrovo Contreras
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Grafico 8. ¢ Como se realiza el proceso de control de tiempos de los buses de

la transportacion urbana?

PROCESO DE CONTROL DE TIEMPOS
120%
100%
80%

60%

40%

20%

0%
Manual Automatizado
¥ PORCENTAIJE 100% 0%

Fuente: Encuestas

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras

e Mecanismo de control de tiempos.

Objetivo: Determinar el tipo de dispositivo que se utiliza para realizar la

marcacion de tiempos.
En el gréfico 9 podemos observar que el 100% de los encuestados, indicaron
que el dispositivo utilizado para realizar marcacién de tiempo es de tipo

mecanico.

Tabla 10. ¢ Qué tipo de dispositivo utilizan para registrar los tiempos?

DETALLE RESULTADOS PORCENTAJE (%)
Mecanico 79 100%
Electronico 0 0%
Ambos 0 0%
Otro 0 0%
TOTAL 79 100%

Fuente: Encuestas

Elaboracién: Leonardo Hidrovo Contreras
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Gréfico 9. ¢ Qué tipo de dispositivo utilizan para registrar los tiempos?

TIPO DE DISPOSITIVO DE CONTROL DE
TIEMPOS
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100%
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60%
40%
20%

0%

Fuente: Encuestas

Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras

e Registros manuales

Objetivo: Determinar el medio utilizado en la cooperativa para llevar los

registros de tiempos, multas y demas actividades.
El 61% de los encuestados indicaron que el registro de las actividades se lo
realiza de forma manual, demostrando que las cooperativas aln no cuentan

con un sistema informético que agilice sus procesos.

Tabla 11. ¢ En que llevan los registros de tiempos, multas generadas y demas

actividades?
DETALLE ‘ RESULTADOS PORCENTAJE (%)
Registros manuales 61 7%
Medios digitales 0 0%
Medio digital-manual 18 23%
Otro 0 0%
TOTAL 79 100%

Fuente: Encuestas

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras
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Gréfico 10. ¢ En que llevan los registros de tiempos, multas generadas y
demas actividades?

FORMA DE LLEVAR LOS REGISTROS

: . . Medio digital-
Registros manuales Medios digitales
manual

Fuente: Encuestas

Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras

Eficiencia en el control de tiempos

Objetivo: Conocer si el actual sistema de control de tiempos es eficiente para

las cooperativas de transporte urbano

Del total de encuestados, un 68% manifestaron que el actual proceso de

control de tiempos no es eficiente, mientras que un 22% no se encuentra

seguro. Esto nos dice claramente que la cooperativa PLAZA necesita

automatizar sus procesos de control manuales.

Tabla 12. ¢Cree usted que el actual proceso de control de tiempos es

eficiente?
DETALLE RESULTADOS PORCENTAJE (%)
Si 8 10%
No 54 68%
No estoy seguro 17 22%
TOTAL 79 100%

Fuente: Encuestas

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras
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Gréfico 11. ¢Cree usted que el actual proceso de control de tiempos es

* PORCENTAIE |

eficiente?
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Fuente: Encuestas

Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras

e Inconvenientes con el actual sistema

No estoy seguro

Objetivo: Determinar si el actual sistema ha causado algun tipo de problema o

inconvenientes al personal que conforma la cooperativa.

Segun los datos de las encuestas, mas del 70% de los encuestados indicé que

han tenido inconvenientes con el actual proceso de control de tiempos, con lo

cual se puede confirmar la insatisfaccion del personal.

Tabla 13. ¢Ha tenido problemas con el actual sistema de control de tiempos?

DETALLE RESULTADOS PORCENTAJE (%)
Siempre 0 0%
Casi siempre 16 20%
A veces 61 7%
Nunca 2 3%
TOTAL 79 100%

Fuente: Encuestas

Elaboracién: Leonardo Hidrovo Contreras
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Gréfico 12. ¢ Ha tenido problemas con el actual sistema de control de tiempos?

PROBLEMAS CON EL ACTUAL SISTEMA
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Fuente: Encuestas

Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras

e Confiabilidad en la emisién de multas

Objetivo: Determinar el nivel de confianza del personal hacia las multas

emitidas por atrasos.

Mas del 80% de los encuestados indicaron que no confian en los reportes de
multas generadas por los controladores puesto que estos valores pueden ser
alterados o ignorados de acuerdo a la amistad entre el personal de la

cooperativa.

Tabla 14. ;Confian que las multas emitidas por atrasos son correctas?

DETALLE RESULTADOS ‘ PORCENTAJE (%)
Si 12 15%
No 47 59%
No estoy seguro 20 26%
TOTAL 79 100%

Fuente: Encuestas

Elaboracién: Leonardo Hidrovo Contreras

Gréfico 13. ¢ Confian que las multas emitidas por atrasos son correctas?
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CONFIABILIDAD EN LA EMISION DE MULTAS
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Fuente: Encuestas
Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras

e Tiempo de espera para conocer valores de multas

Objetivo: Conocer el tiempo que los propietarios o choferes de los buses

deben esperar para conocer los valores a cancelar por concepto de multas.

Del total de los encuestados, el 100% indicaron que para conocer los valores a
pagar por multas generadas de una jornada concluida, deben de esperar dias,
por lo cual no se sienten satisfechos por el tiempo de espera de esta

informacion.

Tabla 15. ¢ En qué tiempo usted conoce las multas generadas por atraso para

cada unidad de transporte?

DETALLE ‘ RESULTADOS PORCENTAJE (%)
Si 12 15%
No 47 59%
No estoy seguro 20 26%
TOTAL 79 100%

Fuente: Encuestas

Elaboracién: Leonardo Hidrovo Contreras
Gréfico 14. ¢ En qué tiempo usted conoce las multas generadas por atraso

para cada unidad de transporte?
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TIEMPO DE ESPERA PARA CONOCER
VALORES DE MULTAS
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Fuente: Encuestas

Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras

e Implantacion de un sistema informatico con tecnologia GPS-GPRS

Objetivo: Conocer el grado de interés del personal de la cooperativa en
automatizar los procesos de control de tiempos y generacidbn de multas
mediante la implantaciéon de un sistema informatico que incorpora tecnologia
GPS-GPRS.

De acuerdo a los encuestados un poco mas del 90% del personal, consideran
que la cooperativa debe automatizar los procesos de control de tiempos
mediante el uso de un sistema informatico, el cual brinde confianza en los

procesos realizados.

Tabla 16. ¢ Esta de acuerdo que la trasportacién urbana automatice sus

procesos mediante la implantacion de un sistema con tecnologia GPS-GPRS?
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DETALLE RESULTADOS PORCENTAJE (%)

De acuerdo 28 35%
En desacuerdo 4 6%
Muy en desacuerdo 0 0%
TOTAL 79 100%

Fuente: Encuestas

Elaboracién: Leonardo Hidrovo Contreras

Gréfico 15. ¢ Esta de acuerdo que la trasportacion urbana automatice sus
procesos mediante la implantacion de un sistema con tecnologia GPS-GPRS?

IMPLANTACION DE UN SISTEMA
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Fuente: Encuestas

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras

e Confiabilidad en la distribuciéon de salida de buses

Objetivo: Determinar si el personal de la cooperativa creen que un sistema

informatico pueda distribuir de forma aleatoria el orden de salida de los buses.

En el grafico 16 podemos observar que el 92% de los encuestados confian en
gue un sistema informético puede distribuir de forma aleatoria el orden de
salida de los buses, de forma que en cada ocasion distintos buses ocupen el

primer turno de salida.
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Tabla 17. ¢ Confia usted que un sistema informético realice de forma aleatoria
la distribucién de salida de buses?

DETALLE RESULTADOS PORCENTAJE (%)
Si 73 92%
No 4 5%
No estoy seguro 2 3%
TOTAL 79 100%

Fuente: Encuestas

Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras

Grafico 16. ¢ Confia usted que un sistema informéatico realice de forma

aleatoria la distribucion de salida de buses?

CONFIABILIDAD EN LA DISTRIBUCION DE
SALIDA DE BUSES

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

No estoy seguro

* PORCENTAJE |

Fuente: Encuestas

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras

3.4.3 Entrevista
Esta técnica se aplico al presidente de la cooperativa PLAZA Walter Teran,

quien brindo informacion relevante de gran aporte para determinar los

problemas y necesidades de la cooperativa.
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3.4.3.1 Entrevista planteada al presidente de la Cooperativa de
Transporte Urbano “PLAZA” de la ciudad de Quevedo.

e Evasion de multas

¢,Cree gue los minutos de atraso pueden ser alterados para evadir multas?
Claro que si, los choferes u oficiales son amigos de los controladores y por este
tipo de relaciones que los controladores pueden evadir a ciertas unidades de
atrasos generados.

e Valores de recaudacion

¢Adquiriria un software que le permita obtener el total de recaudacion de

multas con diferentes filtros de basqueda?

Por supuesto, seria estupendo contar con un sistema asi. Podriamos tener
informacion de valores recaudados y valores pendientes de recaudar con los

respectivos deudores, con tan solo dar unos cuantos clics.

e Proceso de control de tiempos

¢ Como se realiza el proceso de control de tiempos?

Actualmente se realiza este control mediante la marcacion de los respectivo
tiempos en una tarjeta de cartulina que es insertada en un relgj
electromecanico que posee una cinta entintada, procedimiento que lo realiza
una persona llamada controlador. Existen varios controladores ubicados en
puntos de control, los cuales se encuentran distribuidos en los recorridos que

realizan las lineas de buses.
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e Peligros al que esté expuesto los cobradores

¢,Cree gue los cobradores estan expuestos a peligros con el actual sistema de

marcacion de tiempos?

La verdad que si, los cobradores muy a menudo se bajan de los buses antes
del punto de control, y corren para realizar la marcacion evitando de esta forma
las multas por atraso, debido a que el trafico impide que el bus avance, o
simplemente por salir tarde de las estaciones. Esto pone es peligro sus vidas
ya que estan expuestos a ser atropellados por otros vehiculos o tener una

caida grave.

e Trafico

¢, Cree que se genera congestionamiento vehicular en los puntos de control de

tiempos ubicados en la ciudad?

Realmente concuerdo es eso, los buses para realizar la marcacion de tiempos
tienen que detenerse es los puntos de control, produciéndose muchas veces un
encolamiento, aumentando el trafico vehicular en estos lugares, especialmente

en horas pico.
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CAPITULO IV

DESARROLLO Y PRUEBAS DEL SISTEMA



4.1 Factibilidad

Una vez definida la problematica y las causas que influyen en el desarrollo del
sistema informético, previo andlisis mediante técnicas de investigacion, es
pertinente realizar un estudio de factibilidad que determine la infraestructura
tecnoldgica, y econdémicos que implica la implantacion del sistema en la
Cooperativa PLAZA.

4.1.1 Factibilidad técnica

Debido a que STransUrbano es un sistema de control de tiempos, necesita
adquirir los servicios de un hosting de Windows con SQL server 2012 para
alojar la base de datos en donde se almacenan la informacion de la posicion
geografica de los buses y el alojamiento del servicio web desarrollado para la

comunicacién con los dispositivos electrénicos.

4.1.2 Factibilidad econdmica

Los costos de desarrollo del sistema y dispositivo electrénico seran asumidos
por el autor del trabajo, los costos de implementacion y mantenimiento del
sistema seran asumidos por la cooperativa PLAZA, donde debera realizar un
pago mensual por servicio de hosting Windows de smarterasp.net, plan basico

mensual de $2.95 ddélares al mes y un plan de datos claro por $12.31 al mes.

Costo mensual de servicio de terceros= $15.26

4.2 Metodologia de desarrollo de software

4.2.1 Desarrollo Rapido de Aplicaciones

(David, 2009) El Desarrollo Réapido de Aplicaciones (Rapid Application
Development RAD) es un modelo de proceso del desarrollo del software lineal

secuencial que enfatiza un ciclo de desarrollo extremadamente corto. DRA es
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una adaptacion a "Alta velocidad" en el que se logra el desarrollo rapido
utiizando un enfoque de construccibn basado en componentes. Si se
comprenden bien los requisitos y se limita el &mbito del proyecto, el proceso
DRA permite al equipo de desarrollo crear un "sistema completamente

funcional" dentro de periodos cortos de tiempo.

Para este trabajo se hizo uso de los controles que proporciona DotNetBar
WinForms version 11.3.0.0, componente muy Util para mejorar notablemente la
apariencia de las aplicaciones de escritorio y GMap.NET.WindowsForms
version 1.6.0.0, por ser un componente que permite la manipulaciéon de mapas
terrestres del mundo, asi como la ubicacibn de elementos en puntos

geograficos especificos, indispensable para el desarrollo de este sistema.

Para el desarrollo de la aplicacion de escritorio se utilizé la herramienta de
desarrollo de Visual Studio 2012 y como lenguaje de programacion C# por ser
un lenguaje potente que permite desarrollar aplicaciones en periodos cortos de

tiempo por su facilidad.

Para la gestion de la base de datos se utiliz6 Microsoft SQL Server 2012 que
utiliza el lenguaje de consultas T-SQL y ANSI SQL

e Etapas del ciclo RAD

a) Etapa de planificacion de requisitos

Esta etapa permitio conocer los procesos de la cooperativa “PLAZA” mediante
entrevistas y encuestas realizadas a los participantes del negocio (personal de
la cooperativa PLAZA) que permiti6 determinar las funcionalidades a

desarrollar en el sistema de acuerdo a las problematicas y necesidades

descritas. Los resultados de las encuestas se encuentran en el capitulo 3.
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b) Etapa de disefo

Consistio en realizar un analisis detallado de las actividades que se realizan en
el proceso de control de tiempos de la cooperativa “PLAZA” en relacién al
sistema propuesto. En ellos descomponen funciones y definen entidades
asociadas con el sistema. Una vez completado el andlisis se crearon los
diagramas (diagrama ER y casos de uso) que definieron las alteraciones entre

los procesos y la data.

c) Construccion

En la etapa de construccion el desarrollador trabajé de cerca con el personal de
la cooperativa “PLAZA” para dar acabados tanto en disefio y la construccion del

sistema en general.

d) Implementacién

Se realizé la implementacion del primer prototipo del sistema que permitié
realizar pruebas y respectivos cambios de errores presentados, asi como
ajustes en la definiciébn del proceso de control de tiempos para obtener el
producto final.

4.2.2 Especificaciéon de requerimientos Norma IEEE-830

En esta etapa se establecieron las funciones del sistema a implementar. Se
entrevista al personal de la cooperativa (choferes, cobradores, socios, etc) con
conocimiento de los procesos que se llevan respecto al control de tiempos. Se
tiene una discusion estructurada sobre los problemas y procesos que posee y

gue necesitan solucion para tener un mejor control (Vergara Cano, 2013).
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e Propésito

El presente documento se elabora como punto de referencia en cuanto a la
Especificacion de Requerimientos y para que forme parte de la documentacion

oficial STransUrbano.

e Alcance

STransUrbano serd el sistema a utilizarse en la transportacién urbana
especificamente para el control de tiempos de los buses y la respectiva
generacion de multas por atrasos, a efectos de llevar este proceso de forma
automatizada sin errores humanos asi como la respectiva generacion de

reportes y la informacion registrada para el conocimiento de la empresa.

STransUrbano permitira mediante un dispositivo electrénico, llevar el control
de los tiempos de buses que tienen que cumplir segun una parametrizacion
realizada por el usuario en la aplicacién, registrar datos importantes como:
personal que labora, buses de la cooperativa, establecer puntos virtuales de
control, registrar jornadas de trabajo y obtener reportes de multas de forma facil

que facilita el cobro de las mismas a los propietario de buses.

A continuacion se detalla las funcionalidades mas relevantes de

STransUrbano:

a) Administracion

v Registro de personal (Choferes, cobradores y socios).

v" Registro de buses.

v Registro de lineas

v" Definir estaciones de buses
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v" Definir puntos virtuales de marcacion

v Definir jornadas de trabajo

v" Justificacion de atrasos

v" Reportes varios

b) Control de Buses

v Mdédulo electronico acoplado en cada unidad de transporte.

v Control autbnomo de tiempos.

v Determinacién de multas por incumplimiento de tiempos

v" Reportes de multas con varios filtros de busqueda.

Al momento STransUrbano sera utilizado cualquier tipo de usuarios. El

Administrador debe crear usuarios de Windows los cuales sera los Unicos que

puedan acceder al aplicativo.

e Referencias

v ANSI/IEEE Std. 830-1998, (version actualizada 2007) guia del IEEE para
la especificacién de requerimientos software.

v Encuestas y entrevistas al personal que conforman la Cooperativa de
Transporte Urbano “PLAZA”.

65



4.2.2.1 Descripcion general

e Perspectiva del producto.

STransUrbano permite llevar de forma automatizada el control de tiempo de
buses, desarrollado para adaptarse a cualquiera de las cooperativas de
transporte urbano a nivel local.

e Funciones del producto

A. Gestion de Personal

Herramienta que permite crear y/o editar datos de choferes, cobradores y

socios de la cooperativa asi como la generacion de los respectivos reportes.

B. Gestion de buses

Permite crear y/o editar datos de los buses de la cooperativa. También permite

asignar los respectivos propietarios a cada unidad de transporte.

C. Gestion de Lineas

Permite crear y/o editar las diferentes lineas que la cooperativa tiene
asignadas. Se podra establecer en un mapa virtual, la estacién de buses, los
puntos de control y el recorrido que comprende la linea.

D. Gestion de Jornadas

Esta herramienta permite establecer las jornadas de trabajo de las diferentes

lineas las cuales consta de:

v' Asignacion de buses
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v Asignacion de personal

v' Estableces tiempos de llegada a cada punto de control

v' Establecer hora de inicio y fin de la jornada de trabajo

v' Determinar aleatoriamente si se desea el orden de salida de los buses

E. Control de tiempos

Consta de un dispositivo electrénico ubicado en los buses, que permite
determinar la posicion geografica de la unidad. Con este dispositivo se puede
conocer si un bus se encuentra atrasado respecto a un punto de control segun
los valores parametrizados por el usuario y generar las respectivas multas
econdémicas por atraso.

F. Gestion de multas

Permite conocer los valores a cobrar por concepto de multas a los propietarios
de buses. Adicional esta herramienta permite justificar retrasos, los cuales se
deben hacer con evidencia fotografica.

4.2.2.2 Requerimientos Especificos

4.2.2.2.1 Requerimientos funcionales

A. Administracion de personal

Introduccién: STransUrbano permite ingresar la informacion del personal

(socios, choferes y cobradores) al sistema, modificar los datos ya existentes.

Entrada: Se ingresara los datos de los usuarios (C.l., nhombres, apellidos,

direccidn, teléfono, celular, email)
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Proceso: Al crear un nuevo personal, el sistema debera comprobar que no se

duplique.

Salida: Datos del personal actualizados en la BBDD.

B. Administracion de buses

Introduccién: STransUrbano permite ingresar la informacion de los buses que

conforman la cooperativa.

Entrada: Se ingresara los datos de los buses (disco, placa, marca, modelo,

afo, capacidad, propietario).

Proceso: Al crear un nuevo bus, STransUrbano debera comprobar que éste

no se duplique.

Salida: Datos del bus actualizados en la BBDD.

C. Administracion de lineas

Introduccion: STransUrbano permite ingresar la informacion necesaria de las
gue conforma las lineas en las cuales los buses son asignados en una jornada

de trabajo.

Entrada: Se ingresara el numero de linea, el recorrido a realizar, los tiempos

de salida, la posicién geogréfica de la estacién y de los puntos de control.

Proceso: Al crear una nueva linea, STransUrbano debera comprobar que ésta

no se duplique.

Salida: Datos de registro linea actualizados en la BBDD.
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D. Administracién de Jornadas de trabajo

Introduccion: STransUrbano permite establecer jornadas de trabajo en la

cual se detalla la linea los buses y personal a laborar en un dia determinado.

Entrada: Linea, fecha, hora de salida, hora fin, minutos de primera vuelta,

observacion, buses, choferes y cobradores para cada bus.

Proceso: Se ingresaran los datos de la jornada de trabajo, se establece
aleatoriamente el orden de salida de los buses, se comprueba que la jornada
no exista y que tanto buses como personal no se encuentren asignados en otra

jornada con la misma fecha.

Salida: Datos de la jornada actualizados en la BBDD.

E. Control de tiempos y buses

Introduccion: STransUrbano permite monitorear los buses de una jornada
especifica. Esta herramienta ademés determina si existe retraso alguno de los
buses hacia algun punto de control establecido y registrar la respectiva multa

econdmica.

Entrada: Datos de la posicion geografica del bus, puntos de controles virtuales,
fecha y hora de pasada por cada control.

Proceso: Se selecciona la jornada y se procede con el control. La informacion
de los buses la proporciona un servicio web cuya informacién la obtiene de una
BD que contiene la posicion de cada bus la cual es almacenada por un

dispositivo electrénico ubicado en las unidades.

Salida: Registros de pasadas por los controles y multas economicas
registradas en la BBDD por incumplimiento de tiempos.
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F. Administracién de lainformacion de la cooperativa

Introduccion: STransUrbano permite establecer la informaciéon de la

cooperativa.

Entrada: Se ingresara el nombre, el RUC, el gerente, fecha de funcion,

teléfono, celular y logo.

Proceso: Actualizar los datos de la cooperativa ingresados en la interfaz de

usuario.

Salida: Datos de la cooperativa actualizados en la BBDD.

G. Administracion de multas

Introduccién: STransUrbano permite ver, justificar y cancelar los valores de

multas generadas en las jornadas de trabajo por incumplimientos de tiempos.

Entrada: Se selecciona la multa a justificar/cancelar.

Proceso: Se actualiza los datos de la multa seleccionada con los valores y

opciones escogidas en la interfaz de usuario.

Salida: Datos de multas actualizados en la BBDD.

4.2.2.2.2 Requerimientos no funcionales

A. Requerimientos de Rendimiento

Cada funcionalidad de STransUrbano, debe tener un tiempo de respuesta
aceptable para el usuario. La comunicacion con el servicio web debe ser en lo
mas posible instantdnea, tomando en cuenta que esto puede variar

dependiendo la velocidad de conexién a Internet.
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B. Requerimientos de Disponibilidad

La disponibilidad de la aplicacion durante la jornada de trabajo debe ser en
todo momento todos los 7 dias de la semana. Cualquier inconveniente debe ser
arreglado antes de iniciar la jornada.

C. Requerimientos de Interfaz de Usuario

STransUrbano debe ser amigable e intuitivo, ademas debe contar de una
interfaz elegante que haga sentir cémodo y seguros a los usuarios mientras
hacen uso de la misma.

D. Requerimiento de Usabilidad

STransUrbano debe ser de facil uso. Los usuarios pueden utilizar cualquiera
de los mddulos disponibles con el fin de alcanzar un objetivo concreto para el
cual fue creado.

4.2.2.3 Casos de Uso

(Vergara Cano, 2013) A continuacion se detalla los modulos que comprenden

la aplicacion y los respectivos casos de usos.

e Personal (Registro, Busqueda, Reporte).

e Autobuses (Propietarios, Autobuses, Linea, Jornada, Monitor).

e Cooperativa (Datos de cooperativa, Multas, Justificacion).

71



Tabla 18. Caso de uso Registrar Personal

Caso de uso

Registrar Personal

Cédigo STransUrbano_01
Paquete STransUrbano_Desktop
Actores Usuario de Windows
Propdsito Registrar choferes y/o cobradores
Este caso de uso se inicia cuando el usuario ve la necesidad de
Resumen agregar un nuevo personal, ingresa los datos y escoge el tipo de
personal adecuado y se almacena un nuevo personal en la BBDD
Tipo Esencial

Precondiciones

No hay precondiciones

Flujo normal de evento

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia
cuando el wusuario ve la
necesidad de agregar un
nuevo personal a |la

cooperativa.

2. El usuario en el menud
Personal-Bus, da clic en el

botdén Registro persona bus

4. El usuario ingresa los datos
necesarios y escoge el tipo
de personal segun el caso:

chofer/cobrador

5. El wusuario indica que se
concluyé de ingresar los
datos dando clic en el boton

Guardar.

3. Se muestra el formulario

Registro Personal.

6. Valida que no haya campos

obligatorios en blanco, vy
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registra el nuevo personal
mostrando un mensaje de

éxito

. F.A.6: El usuario no ingresa los datos en campos obligatorios. El
Flujos alternos ) o
sistema indica que falta datos

Post condiciones Se agrega un nuevo personal en la base de datos.

=

Registro
elee
o= ]
rpctico |
Tivo

formulario Direcoior: |

retéoro | <
Tetéono v
eri

« Limpiar *® Guardar

Validator.validarControles
operaciones PersonalLN.Listar

PersonalLN.Guardar

validaciones Cédula, Teléfonos y Celular s6lo nimeros enteros

Registrar Personal

Diagrama de casos de O
usos relacionados

Usuario

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras
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Tabla 19. Caso de uso Actualizar Personal

Caso de uso

Actualizar Personal

Cédigo STransUrbano_02

Paquete STransUrbano_Desktop

Actores Usuario de Windows

Propdésito Actualizar datos de choferes y/o cobradores
Este caso de uso se inicia cuando el usuario ve la necesidad de

Resumen actualizar los datos de algun personal, cambia los datos y se registra
los cambios en la BBDD

Tipo Secundario

Precondiciones

Debe existir el personal a actualizar en la BBDD

Flujo normal de evento

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia

cuando el wusuario ve la
necesidad de actualizar los
datos de algun personal de la

cooperativa.

2. El
Personal-Bus, da clic en el

usuario en el menu

botén Actualizacion

4. El usuario ingresa los filtros
de busqueda necesarios para
encontrar el trabajador a

actualizar.

5. El usuario da clic en el botén

buscar

3. Se muestra el formulario
Personal-Actualizacion para

realizar la basqueda.

6. Se muestra los datos del o
los trabajadores segun el

criterio de busqueda
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El usuario escoge el personal
a actualizar dando doble clic

el listado.

El usuario cambia los datos

necesarios.

El usuario da clic en el botén

Guardar.

ingresado.

Se muestra el formulario de
Actualizacion de datos con
los datos del personal

escogido.

10. Valida que no haya campos

obligatorios en blanco, y se
registra los cambios en la
BBDD.

Flujos alternos

F.A.6: No se muestra informaciéon alguna. El usuario debe ingresar

correctamente el criterio de blUsqueda o comprobar si no existe el

personal buscado.

F.A.11: El usuario no ingresa los datos en campos obligatorios. El

sistema indica que falta datos

Post condiciones

Se registra los cabios realizados del personal en la base de datos.

formulario

B

Opciones de Blsqueda

Nomt

Tipo:

s+ |

s

< Limpiar

.-‘ Buscar

I Cod_Trabajador

1204522047

hombres

Apelidos

Tipo

Direccion

Telefono1

Telefono2 Celutar

ALEX ROLANDO

YANZAFLORES

COBRADOR

AV. 12 JUNEGU..

052780602

0357017322

ANGEL ARTUTO

CASTILLO BARO

CHOFER

KMZ5VIAAVA..

057754230

0393528472

0500089685

CARLOS ALBER..

LOPEZ RECALDE

COBRADOR

SAN JOSE SUR

052750678

0986208854

1807063916

DAVID RODOLFO

MERA CASTRO

COBRADOR

VIVAALFARQ S...

052757734

0591246485

1204332744

EDUARDO JOEL

GUERRACORRO

COBRADOR

PARROGUIAGA

(52754678

0557017321

1202733338

FERNANDO OS.

VERAZAMERA. .

CHOFER

VIVAALFARO S..

052770997

0397174823

1200460580

HECTOR NEPT...

SANCHEZ BALL...

CHOFER

CALLE7DEQC.

052783422

0393640136

1707838049

JACINTO RUBEN

MENDOZABRA.

COBRADOR

SAN CAMILO AV..

052764150

0963487050

JORGE HERME.

LINDAQ JAIME

COBRADOR

VENUS DELRIO...

052798835

0992465488

n
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Cédula: (1801063916

G0 DAYID RODOLFO
LUl LSRR MERA CASTRO

Tipo: COBRADOR -

(el IVA ALFARO SUR, CALLE 27

Teléfonol: [EAERED Teieionc?: [
Teltono Movi:
evsi: [

« Limpiar %@ Actualizar

operaciones

Validator.validarControles

PersonalLN.Actualizar

validaciones

Cédula, Teléfonos y Celular s6lo numeros enteros

Diagrama de casos de

usos relacionados

<<include>>
Seleccionar Personal
................... =
Actualizar Personal
@) / “x<extend>>

Usuario Registrar Personal

Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras

Tabla 20. Caso de uso Obtener Reporte Personal

Caso de uso

Obtener Reporte Personal

Cédigo STransUrbano_03

Paquete STransUrbano_Desktop

Actores Usuario de Windows

Propésito Obtener un informe donde se detalla el personal de la cooperativa
Este caso de uso se inicia cuando el usuario desea ver un informe

Resumen )
del personal de la cooperativa

Tipo Esencial
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Precondiciones

Debe haber personal registrados en la BBDD

Flujo normal de evento

Accion del actor

Respuesta del sistema

botdn Reporte de personal

1. Este caso de uso inicia
cuando el wusuario desea
obtener un reporte de
personal.

2. El usuario en el menu

Personal Bus, y da clic en el

3. Se

muestra

seleccionado.

informe

Flujos alternos

No hay flujos alternos

Post condiciones

Se visualiza el informe de personal.

i Reporte Personal

ENCRR ol @~
Informe prindpal

COOPERATIVA DE TRANSPORTE URBANO PLAZA

viemes, 21 de febrero de 2014

LISTADODEPERSONAL
. Pégina 1de 2
formulario
[ cHorER ]
cl Apellidos lombres. Direccion Celular Telefono
0501437073 LOPEZ GALLO JOSE HABRAHAM PARROQIA SAN 0939914472 052750313
CRISTOBAL,
FRENTE AL
COLEGIO JUAN MON
1200206736 SALTOS MAQUENCE LUIS ALBERTO! SAN JOSE SUR, 0982948677 052754877
DETRASDE LA
IGLESIA DE LOS
MORMONES
1200220273 PACHECOMENA TELMO FILIBERTO BUENAFE,SECTOR 0985116773 052751860
LA NOGALES
TANQUE DE AGUA
POTABLE
1200277851 VILLAVICENCIO ALOMOTO SEGUNDOFLORENCIO  NICOLASINFANTE 0991756511 032751743
DIAS
1200460580 SANCHEZ BALLESTERO HECTOR NEPTALI CALLE 7 DE 0993640136 052783422
operaciones PrersonalLN.Listar
validaciones No hay validaciones

Diagrama de casos de

usos relacionados

%/

Usuario

Obtener Reporte Personal

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras
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Tabla 21. Caso de uso Registrar Propietario

Caso de uso

Registrar Propietario

Cédigo STransUrbano_04

Paquete STransUrbano_Desktop

Actores Usuario de Windows

Propdésito Registrar propietario de buses
Este caso de uso se inicia cuando el usuario ve la necesidad de

Resumen agregar un nuevo socio (propietario), ingresa los datos y se
almacena un nuevo personal en la BBDD

Tipo Esencial

Precondiciones

No hay precondiciones

Flujo normal de evento

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia
cuando el wusuario ve la
necesidad de agregar un

nuevo propietario de buses.

2. El usuario en el menud
Autobuses, da clic en el

botén Propietario

4. El usuario ingresa los datos

necesarios.

5. El wusuario indica que se
concluyé de ingresar los
datos dando clic en el botén

Guardar.

Se muestra el formulario

Propietario.

Valida que no haya campos
obligatorios en blanco, y
registra el nuevo propietario
mostrando un mensaje de

éxito
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. F.A.6: El usuario no ingresa los datos en campos obligatorios. El
Flujos alternos ] o
sistema indica que falta datos

Post condiciones Se agrega un nuevo propietario en la base de datos.

B

Registro

i

formulario Teisiono': [ < I
Tetzfono Mavil: | |
.|

« Limpiar ¢ Guardar

Validator.validarControles
operaciones PropietarioLN.Listar

PropietarioLN.Guardar

validaciones Cédula, Teléfonos y Celular s6lo nimeros enteros

Registrar Propietario

Diagrama de casos de O
usos relacionados K

Usuario

Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras

79




Tabla 22. Caso de uso Actualizar Propietario

Caso de uso

Actualizar Propietario

Cédigo STransUrbano_05

Paquete STransUrbano_Desktop

Actores Usuario de Windows

Propdésito Actualizar datos de propietario de buses
Este caso de uso se inicia cuando el usuario ve la necesidad de

Resumen actualizar los datos de algun socio, cambia los datos y se registra los
cambios en la BBDD

Tipo Secundario

Precondiciones

Debe existir el personal a actualizar en la BBDD

Flujo normal de evento

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia
cuando el wusuario ve la
necesidad de actualizar los
datos de algun socio de la

cooperativa.

2. El usuario en el menud
Autobuses, da clic en el

botén Actualizacion
3. Se muestra el formulario

Propietario-Actualizacién

para realizar la bisqueda.

4. El usuario ingresa los filtros
de busqueda necesarios para
encontrar el propietario a

actualizar.

5. El usuario da clic en el botén

buscar

6. Se muestra los datos del o

los trabajadores segun el
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criterio de busqueda

. ingresado.
7. El usuario escoge el 9

propietario a actualizar dando

doble clic el listado. 8. Se muestra el formulario de

Actualizacion de datos
con los datos del personal

escogido.
9. El usuario cambia los datos

necesarios.

10. El usuario da clic en el botén

Guardar.

11. Valida que no haya campos
obligatorios en blanco, y se
registra los cambios en la
BBDD.

F.A.6: No se muestra informacion alguna. El usuario debe ingresar

correctamente el criterio de blUsqueda o comprobar si no existe el

Flujos alternos propietario buscado.

F.A.11: El usuario no ingresa los datos en campos obligatorios. El

sistema indica que falta datos

Post condiciones Se registra los cabios realizados del propietario en la base de datos.

o

Opciones de Blsqueda

cous

Nombres:

« Limpiar @, Buscar

Nombres Apelidos Direccion Telefono1 Telefono2 Celular
CARLOS ALBER... |GALEAS SALTOS |SECTORELDIV... 052758612 989497442
fOI‘mu|aI‘IO 1206121624 CARLOS ALBER... |CORNEJO ZAM... |CIUDADELASA... |052730210 0951128544
1301329108 CARLOS EDUA.. |ZAMBRANO PARROQUIA SI... | 052753407 0999643344
1204500720 DARWIN GABRL... |LOPEZMEDINA | PARROQUIA 24 .. | 052767496 0985257972
1203653256 EDUARDO ANIB... |PAREDEZ INTRI... |PARROGQUIASI... 052794163 0989835824
1203337074 FRANKLINOSV... |RODRIGUEZ SA... | SAN CAMILO CA... | 052761867 (967287667
1204541948 GUILLERMO JO... |LLERENALLER.. PARROQUIAT .. |052762087 (959626463
1707581375 KLEVER GASTON |CASTRO MAYO... |SIETEDEOQCTU... 052761532 (0988379785
1203158512 KLEVER JOSE CARRASCOGA... |PARROQUIASI... |052748288 0979148539

1203026495 LIDER ALEERTO |LOPEZGALLO | SANCAMILO 152762640 0997174823
< | m
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Registro

Ceédula:  [1200983037)

LGl =RCARLOS ALBERTO
U= SR GAL EAS SALTOS
TSNS SECTOR EL DIVINO NIRIO- SAN CAMILO

A 052758612 Teicfono2: ||
Teléfono Mévil: [EREIEIZTY]
ensit. [

« Limpiar ‘e Actualizar

operaciones

Validator.validarControles

PropietarioLN.Actualizar

validaciones

Cédula, Teléfonos y Celular s6lo numeros enteros

Diagrama de casos de

usos relacionados

Actualizar Propietario

O <<extend>>

Registrar Propietario

Usuario

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras

Tabla 23. Caso de uso Obtener Reporte Socios

Caso de uso

Obtener Reporte Socios

Cédigo STransUrbano_06

Paquete STransUrbano_Desktop

Actores Usuario de Windows

Propdésito Obtener un informe donde se detalla los socios de la cooperativa
Resumen Este caso de uso se inicia cuando el usuario desea ver un informe de

los socios de la cooperativa
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Tipo

Esencial

Precondiciones

Debe haber propietarios registrados en la BBDD

Flujo normal de evento

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso

cuando el

2. El usuario en el

Autobuses-Propietarios,

de socios

inicia
usuario desea

obtener un reporte de socios.

menu

y
da clic en el boton Reporte

3. Se muestra informe

seleccionado.

Flujos alternos

No hay flujos alternos

Post condiciones

Se visualiza el informe de socios.

a2 Reporte Socios

B R B
Informe privoal
COOPERATIVA DE TRANSPORTE URBANO PLAZA
LISTADODE sOCIOS
wiemes, 21 febrero, 2014
Pagina 1de 2
i DISCO MARCA MODELO AR CAPACIDAD
formulario o Movelo o
cl. APELLIDOS NOMBRES CELULAR  TELEFONO
SOCI0 301:20m6  zawERANO CARLOSEDUARDO 0999643344 052750407
Disco MARCA MODELO ARO CAPACIDAD
Ne. 002 CHEVROLET ~ FTRIZMCHASISTORPE 2001 %
cl. APELLIDOS NOMBRES CELULAR  TELEFONO
SOCIO i7q7se1srs CASTROMAYORGA  KLEVERGASTON  DSBB3TSES  0527B1SR
DIsco MARCA MODELO AR CAPACIDAD
N 003 VOLKSWAGEN 915000 2012 46
cl. APELLIDOS NOMBRES CELULAR  TELEFONO
SOCIO 7p8t7ies  PazROBALLO PLINIC PAVEL 0995257972 052760610
Disco ona MARCA MODELO ARD CAPACIDAD
operaciones PropietarioLN.Listar
validaciones No hay validaciones

Diagrama de casos de

usos relacionados

P

Usuario

Obtener Reporte Socios

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras
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Tabla 24. Caso de uso Registrar Autobus

Caso de uso

Registrar Autobus

Cédigo STransUrbano_07

Paquete STransUrbano_Desktop

Actores Usuario de Windows

Propdsito Registrar autobuses
Este caso de uso se inicia cuando el usuario ve la necesidad de

Resumen registrar una nueva unidad de transporte, ingresa los datos y se
almacena un nuevo bus en la BBDD

Tipo Esencial

Precondiciones

No hay precondiciones

Flujo normal de evento

Accion del actor

Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia
cuando el wusuario ve la
necesidad de registrar una

nueva unidad de transporte.

2. El usuario en el menud
Autobuses, da clic en el

botdén Registro Autobus

4. EIl usuario ingresa los datos

necesarios.

5. El usuario da clic en el botén

Propietario

7. ElI  usuario escoge el
propietario dando doble clic

en cualquiera de ellos.

Se muestra el formulario

Autobus.

Se muestra el formulario de

Listado de propietarios.

El sistema agrega los datos

del propietario al formulario
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Autobus.

9. El wusuario indica que se
concluyd de ingresar los
datos dando clic en el botén
Guardar.

10. Valida que no haya campos
obligatorios en blanco, y
registra la nueva unidad de

transporte mostrando

F.A.6: El sistema no muestra el propietario deseado. Se debe

agregar uno nuevo. Ir al caso de uso Registrar Propietario
Flujos alternos
F.A.10: El usuario no ingresa los datos en campos obligatorios. El

sistema indica que falta datos

Post condiciones Se agrega un nuevo autobus en la base de datos.

formulario

e [
socis i

I Cod_Propietaria Nombres Apelidos Direccion Telefona1 Telefono2 Celular

CARLOS ALBER... | GALEAS SALTOS | SECTORELDIV... |052758612 0985457442
1206121624 CARLOS ALBER... |CORNEJO ZAM... |CIUDADELA SA... | 052730210 0991128544
1301329106 CARLOS EDUA... |ZAMBRANO PARROQUIA SI... |052759407 0999643344
1204500720 DARWIN GABRI... |LOPEZ MEDINA | PARROQUIA 24 ... | 05276749 (995257972
1203653256 EDUARDO ANIB... | PAREDEZ INTRI... | PARROQUIA S1... | 052734163 0989835824
1203337074 FRANKLIN OSV... |RODRIGUEZ SA... | SAN CAMILO CA... | 052761867 (0967287667
1204541348 GUILLERMO JO... |LLERENALLER.. |PARROQUIAT ... |052762087 (959626469
1707581375 KLEVER GASTON |CASTRO MAYO... |SIETE DEOCTU... | 052761532 0988379785
1203158512 KLEVERJOSE  |CARRASCOGA.. |PARROQUIA S\j SIETE DE OCTUBRE DECIMA ENTRE BOLIVAR l43539
1203026435 LIDER ALBERTO |LOPEZGALLO | SANCAMILO |D§Z762640 ‘ ‘0587174823

O i 3
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operaciones

Validator.validarControles
AutoBusLN.Listar
AutoBusLN.Guardar

PropietarioLN.Listar

validaciones

Disco, Afio y Capacidad sélo nimeros enteros

Diagrama de casos de

usos relacionados

<<include>>
Mostrar Propietarios
""""""" z “.<<extend>>
O Registrar Autobus

Registrar Propietario

Usuario

Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras

Tabla 25. Caso de uso Actualizar Autobus

Caso de uso

Actualizar Autobus

Cédigo STransUrbano_08

Paquete STransUrbano_Desktop

Actores Usuario de Windows

Propdsito Actualizar datos de buses
Este caso de uso se inicia cuando el usuario ve la necesidad de

Resumen actualizar los datos de algun bus, cambia los datos y se registra los
cambios en la BBDD

Tipo Secundario

Precondiciones

Debe existir el bus a actualizar en la BBDD

Flujo normal de evento

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia
cuando el wusuario ve la

necesidad de actualizar los
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10.

12.

14.

datos de algun bus.

El usuario en el menu
Autobuses-Bus, da clic en el

botén Actualizacién

El usuario ingresa los filtros
de blsqueda necesarios para

encontrar el bus a actualizar.

El usuario da clic en el botén
buscar

El usuario escoge el bus a
actualizar dando doble clic el
listado.

El usuario cambia los datos

necesarios.

El usuario da clic en el botén

Propietario

El usuario escoge el bus
doble

cualquiera de ellos.

dando clic en

El usuario da clic en el botén

Guardar.

3.

11.

13.

15.

Se muestra el formulario
AutobUs-Actualizaciéon para

realizar la basqueda.

Se muestra los datos del o
los buses segun el criterio

de busqueda ingresado.

Se muestra el formulario de

Actualizacién de datos
con los datos del bus
escogido.

Se muestra el formulario de

Listado de autobuses.

El sistema agrega los datos
del propietario al formulario

Autobus.

Valida que no haya campos
obligatorios en blanco, y se
registra los cambios en la
BBDD.
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Flujos alternos

F.A.6: No se muestra informacion alguna. El usuario debe ingresar
correctamente el criterio de bUsqueda o comprobar si no existe el
bus buscado.

F.A.15: El usuario no ingresa los datos en campos obligatorios. El

sistema indica que falta datos

Post condiciones

Se registra los cabios realizados del bus en la base de datos.

formulario

Placa:

S L @, Busc
Cl Propietario < 5 BT

Marca Modelo i Capacidad Cod_prc +
HINO FDZHPSZ 42 13013291
CHEVROLET FTR32M CHASI... 45 17075813
VOLKSWAGEN  |51500D 46 17128171
HINO FDZHPSZ 42 12030264
HINO FC4JJUA 8 12002443
HINO FDZHPSZ 42 12009630
Qmc NJ1062DAX 42 12033370

MERCEDEZ BENZ 1318 39 12045418 T
»

008
4 m

BT Actializacion de o

EZ N
s
Mo
e Copaidt

« Limpiar ‘¢ Actualizar

-Opciones de Busqueda

cout: -
-
_ « o

[ | Cod Fropictarc  Nombres Apelidos Direccion Telefeono Telefono2 Cehdar

CARLOS ALBER.. |GALEAS SALTOS |SECTORELDIV... 052758612 0989497442
1206121624 CARLOS ALBER... |CORNEIO ZAM... |CIUDADELA SA.. | 052790210 0991128544
1301329106 CARLOS EDUA.. | ZAMBRANO FARROQUIASI... |052759407 0999643344
1204500720 DARWIN GABRI. |LOPEZ MEDINA | PARROQUIA 24 | 052767496 0995257972
1203653256 EDUARDO ANIB... |PAREDEZ INTRI.. | PARROQUIA SI.. | 052734163
1203337074 FRANKLIN OSV... |RODRIGUEZ SA... | SAN CAMILO CA... 052761867 0967287667
1204541948 GUILLERMO JO... |LLERENALLER.. PARROQUIAT.. |052762087 0959625469
1707581375 KLEVER GASTON |CASTRO MAYD... |SIETEDEQCTL... 052761532 0988375785
1203158512 KLEVERJOSE | CARRASCD GA_ | PARROQUIA S1| SIETE DE DCTUBRE DECIMA ENTRE BOLIVAR 48535

1203026495 LDERALBERTO |LOPEZGALLD | SANCAMILO 052762640 | ogs7172823
ol i
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Validator.validarControles
AutobusLN.Listar

operaciones
AutobusLN.Actualizar

PropietarioLN.Listar

validaciones Disco, Afio y Capacidad s6lo nimeros enteros

Mostrar Autobus
<<include>>

Diagrama de casos de

usos relacionados Actualizar Autobus

%/

Mostrar Propietarios

Usuario

Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras

Tabla 26. Caso de uso Registrar Linea

Caso de uso Registrar Linea

Cédigo STransUrbano_09
Paquete STransUrbano_Desktop
Actores Usuario de Windows
Propdsito Registrar Linea de buses

Este caso de uso se inicia cuando el usuario ve la necesidad de
Resumen registrar una nueva linea de buses, ingresa los datos y se almacena

la nueva linea en la BBDD

Tipo Esencial
Precondiciones No hay precondiciones
Flujo normal de evento Accion del actor Respuesta del sistema
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11.

13.

Este caso de uso inicia

cuando el usuario ve la
necesidad de registrar una

nueva linea de transporte.

El usuario en el menu

Autobuses, da clic en el

botdén Registro de Linea

El usuario ingresa los datos

necesarios.

El usuario en la seccién
estacion, da clic en el botén

Seleccionar

El usuario da doble clic en el
mapa para establecer la

estacion de la linea.

Una vez escogido el lugar de
la estacion, da clic en el botén

Listo.

El usuario en la seccién

Marcadores, da clic en el

botén Escoger-Ver

El usuario da doble clic en el
mapa para establecer la
del de

control, ingresa el cddigo vy el

ubicacién punto

3.

10.

12.

Se muestra el formulario
Linea.
Se muestra el formulario

Seleccionar coordenadas.

El sistema muestra las

coordenadas  geogréficas

del lugar seleccionado.

El sistema agrega los datos
de la ubicaciéon geografica
seleccionada (estacion). En

el  formulario  Registro
Linea
Se muestra el formulario

Seleccionar marcadores.
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tiempo de recorrido.

14. Daclic en el botén agregar

16. El usuario confirma que ha

terminado de agregar

marcadores

dando clic en el botén Listo.

18. El

concluyé de

usuario

datos dando clic en el botén

Guardar.

necesarios

indica que se

ingresar

los

los

15.

17.

19.

Se agrega el marcador a la

lista

Se agrega los marcadores
en la lista puntos de control
del formulario Registro

Linea

Valida que no haya campos
obligatorios en blanco, vy
registra la nueva linea
mostrando un mensaje de
éxito y agregando el registro

a listado de lineas.

Flujos alternos

No hay flujos alternos

Post condiciones

Se agrega una nueva Linea en la base de datos.

formulario

Registo

v e I 1

. -

—
:
Lot concion <> 5=

Marcadoress (@

Marcador  Tiempo recomido Longitud

< Limpiar

#de  Tiempo
buses _salidafm)

P cocoier-Ver

% Guardar

rido Estocion_lafitud _Estacion_Longiud Vi
@ enla C...|-1,04486634008... |-79,4781017303... |-1.0
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Seleccicnar Coordenad

] L ¢Sl | _—
"g"‘?r“‘b—&‘bu,,\ _715!»« _,/’_.
I f& ugf’# j & &4 * .
"-ﬂ'efammm
\ L w‘*”:m, s s
247de Mayo” s o
m

Calle Bragy " SPn

Dce%

Seleccionar marcadores
Registro

Codigo marcador:

Tiensoresoico. |

® Cancelar =E= Agregar

Longitud

Latitud:

Longitud:

Tiempo

Marcador e

Y,
& DpenSficetiisp- Map-m@m-nope.mmraap K

operaciones

Validator.validarControles
LinealLN.Listar

LienaLN.Guardar

validaciones

Todos los campos son obligatorios

Diagrama de casos de

usos relacionados

Seleccionar Marcadores

<<include>> 7

S Registrar Linea

X

Usuario

<<include>>

Seleccionar Estacion

Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras
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Tabla 27. Caso de uso Actualizar Linea

Caso de uso

Actualizar Linea

Cédigo STransUrbano_10

Paquete STransUrbano_Desktop

Actores Usuario de Windows

Propdsito Actualizar Linea de buses
Este caso de uso se inicia cuando el usuario ve la necesidad de

Resumen actualizar algun dato de una linea de buses, modifica los datos y se
almacena los cambios en la BBDD

Tipo Primario

Precondiciones

Debe existir la linea a actualizar en la BBDD

Flujo normal de evento

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia
cuando el usuario necesita
actualizar algin dato de una

linea de transporte.

2. El usuario en el menu
Autobuses, da clic en el
botdén Registro de Linea

3. Se muestra el formulario
Linea mostrando a un
costado derecho el listado

de lineas registradas.
4. El usuario da doble clic en el

item a modificar de la lista.

5. El sistema muestra los
todos los datos de la linea
seleccionada a modificar.

6. El usuario cambia los datos
necesarios. (Ver caso de uso

Registrar Linea)
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7. El wusuario indica que se
concluy6 de cambiar los
datos dando clic en el botén
Guardar.

8. Valida que no haya campos
obligatorios en blanco, y
registra los cambios de la
linea mostrando un mensaje

de éxito.

Flujos alternos

No hay flujos alternos

Post condiciones

Se registra los cambios realizados de la Linea en la base de datos.

formulario

Listado de lineas

Tiempo |

SN Fiaciona en la Coopersliva de Vivienda 7 de Octubre| e =
i salidaim)

len |2 cala Sta. Rosa yla A Recomedesde la estacidn | buses
|hastala calle F, calle septima pasando por el colegio 7

lde Octubre, calle sextala F hasta latercera, calle C. 5
|Av. el Guayacdn, pasando por el hospital hasta tomar

la cametera &l Empalme, por donde sigue en direccion |

inorte hasta la av. 7 de octubre, Av. Preogreso, calle

lséptima, calle Bolivar, parque de la madre, Av. Quito

jhastala pamoquia Venus del Rio Quevedo entrando

Cod_Linea Reconido Estacion_latitud  Estacion_Longtud Vi

104485634008 |-T947RI0T7N3 |1,

Latitud estaci

Lengitud estacidr

E‘;} Escojer - Ver
Latiud
-1.03123222741787
-1.02292944243965
-1,03067441825507

Longitud
-79.4703876972198
79 466096162756
79.4701838453247

< Limpiar ‘e hctuslizar

| Seleccionar Coardenada

SR
e QuievEso

= Corlos Kure
% San ‘RafaelCieas

ny, -
mJe)um;\},, .
[l g
2 “fdlelflﬂmuin -
EE (25
Calle By Y P
%"’Uﬂ'ﬁva
Cale Chite
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Seleccienar marcadores

de Quevedo 1 Registro

Codigo marcador:

Terporscorico. |
s

Longitud:

@ Cancelar + Agregar

Longitud

Tiempo

Marcador  _ —

s
< Centrar

2
|® OpenStfeathap- Map dews 2014 OpanStrestiag |
= s =

operaciones

Validator.validarControles
LineaLN.Listar

LienaLN.Actualizar

validaciones

Todos los campos son obligatorios

Diagrama de casos de

usos relacionados

Seleccionar Marcadores
<<extend>>

Actualizar Linea

Seleccionar Estacion
Usuario

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras

Tabla 28. Caso de uso Monitorear Jornada

Caso de uso

Monitorear Jornada

Cédigo STransUrbano_12

Paquete STransUrbano_Desktop

Actores Usuario de Windows

Propésito Monitorear los buses de una linea especifica para que el sistema

determine las horas de salida y multas por retraso.
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Este caso de uso se inicia minutos antes de que empieza la jornada

de labores del personal de la cooperativa. Para esto el usuario en la

Resumen L o ]
cede abre la aplicacién y establece el inicio del control de tiempos
mediante el médulo MONITOR de STransUrbano.

Tipo Esencial

Precondiciones

Haber una Jornada vigente para realizar el control

Flujo normal de evento

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia
cuando el wusuario desea
controlar los tiempos de una
jornada especifica minutos
antes de que empiecen a
laborar los buses.

2. El usuario en el menu
Autobuses, da clic en el
boton Monitor

3. Se muestra el formulario

STransUrbano [Monitor].
4, El usuario selecciona la

jornada a realizar el control.
5. Se muestra los datos de la

jornada seleccionada.
6. El usuario da clic en el botén

Cargar datos.

7. El sistema muestra los
puntos de control y estacion
en el mapa.

8. El usuario da clic en el boton

Iniciar.
9. El sistema empieza a

obtener los datos de los
buses (posicién geogréfica)

y los muestra en el mapa.

10. Cada 8 segundos verifica si
se cumple con los tiempos

de llegada al punto de
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control establecido, caso
contrario realiza el célculo

econémico de la multa.

11. Este caso de uso finaliza
cuando la hora del sistema
sea igual o mayor a la hora
de finalizacién de la jornada.

Flujos alternos

F.A.9: Existe problemas para de comunicacién con la BBDD o

problemas en los dispositivos.

F.A.11: El caso de uso puede finalizar si el usuario cierra el médulo

de control antes de tiempo.

Post condiciones

Se registra los tiempos de paso por los putos de control y las multas

generadas por incumplimiento de los tiempos.

formulario

]

!
jf' Lra 1

&

operaciones

Cargar_DatosJornada
Cargar_DatosLinea
Cargar_DatosBuses
Obtener_Ultimas_CoorWs
Actualizar_EstadoBus
Obtener_DatosMarcadoresBus
posicionarBus

Generar_Vuelta

Actualizar_HoraMarcacion
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validaciones Jornada vigente seleccionada antes de iniciar el proceso

o Obtener Coordenadas
.............. >
0 Crmmm> i
Diagrama de casos de X

E T, <<extend>>

<<include>> }
Generar Multas ]
Mddulo-Bus
Registrar tiempos

usos relacionados .
Usuario

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras

Tabla 29. Caso de uso Actualizar Datos Cooperativa

Caso de uso Actualizar Datos Cooperativa
Cédigo STransUrbano_13

Paquete STransUrbano_Desktop

Actores Usuario de Windows

Propésito Actualizar los datos de la cooperativa

Este caso de uso se inicia cuando el usuario necesita cambiar
Resumen alguna informacién correspondiente a la Cooperativa y se registra los

cambios en la BBDD.

Tipo Primario

Precondiciones No hay precondiciones

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Este caso de wuso inicia
cuando el usuario necesita
cambiar alguna informacion
correspondiente a la

Flujo normal de evento Cooperativa.

2. El usuario en el menu
Cooperativa, da clic en el
botén Actualizar datos de

cooperativa.
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4. El usuario cambia los datos

necesarios.

5. El wusuario indica que se
concluyé de realizar los
cambios dando clic en el

botén Guardar.

3. Se muestra el formulario

Datos Cooperativa.

6. Valida que no haya campos
obligatorios en blanco vy
registra los cambios en la
BBDD

mensaje de éxito

mostrando un

Flujos alternos

F.A.6: El usuario no ingresa los datos en campos obligatorios. El

sistema indica que falta datos

Post condiciones

Se registra los cambios realizados en la BBDD.

formulario

=

Registro

(0T TR et Bl COOPERATIVA DE TRANSPORTE URBANO PLAZA

RUC: 1203653256
(e Sl VWAL TER GUIDO
Fecha fundacicn: 28/11/1968

(VT lCALLE 18ava

QI EL LR 052750760

Tetetono Movil: ||

Logo:

Datos guardados!

® Cancelar

[ERd

S

« Limpiar *# Guardar

operaciones

Validator.validarControles
CooperativaLN.Listar

CooperativaLN.Actualizar

validaciones

RUC, Teléfonos y Celular s6lo nimeros enteros
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Diagrama de casos de

usos relacionados

O Actualizar Cooperativa
.

Usuario

Elaboracién: Leonardo Hidrovo Contreras

Tabla 30. Caso de uso Parametrizar multas

Caso de uso

Parametrizar multas

Cédigo STransUrbano_14
Paquete STransUrbano_Desktop
Actores Usuario de Windows
. Establecer los valores de las multas de acuerdo a un tiempo
Propadsito .
especifico.
Este caso de uso se inicia cuando el usuario necesita establecer los
Resumen valores a cobrar segln los tiempos de retraso de los buses y esta
parametrizacion se registra en la BBDD.
Tipo Primario

Precondiciones

No hay precondiciones

Flujo normal de evento

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso inicia
cuando el usuario necesita
establecer los valores a
cobrar segun los tiempos de

retraso de los buses.

2. El usuario en el menu
Cooperativa - Multas, da clic

en el boton Parametrizacion.
3. Se muestra el formulario

Multas Parametrizacion.
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(rango inicio, rango fin y

valor).

5. El usuario da clic en el botén

Agregar.

7. El usuario indica que

concluy6 de realizar

ingreso dando clic en el botén

Guardar.

El usuario ingresa los datos

El sistema agrega los datos

al listado de parametros.

Registra los cambios en la
BBDD mostrando un

mensaje de éxito

Flujos alternos

No hay flujos alternos

Post condiciones

Se registra los cambios realizados en la BBDD.

formulario

A

ol

Registro

Rango inicio; Rango Fin:

Cod_Parametra  Rango_lnicio

I
4
6

<« Limpiar ¢ Guardar

operaciones

ParametroMultaLN.Listar

ParametroMultaLN.Guardar

validaciones

Rango Inicio, Rango Fin sélo nUmeros enteros

Valor debe ser nUmero decimal o entero
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Diagrama de casos de

usos relacionados

Parametrizar Multa

%/

Usuario

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras

Tabla 31. Caso de uso Consultar multas

Caso de uso

Consultar multas

Cédigo STransUrbano_15
Paquete STransUrbano_Desktop
Actores Usuario de Windows
o Consultar los valores a recaudar y por recaudar por concepto de
Proposito
multas.
Este caso de uso se inicia cuando el usuario necesita obtener un
Resumen
reporte de multas y valores a recaudar por este concepto.
Tipo Primario

Precondiciones

Debe existir multas generadas

Flujo normal de evento

Accion del actor Respuesta del sistema

1. Este caso de wuso inicia
cuando el usuario necesita
obtener un reporte de multas
y valores a recaudar por este

concepto.

2. El usuario en el mend
Cooperativa, da clic en el

botén Multas.
3. Se muestra el formulario

Multas.

4. El usuario ingresa los criterios
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de blsqueda necesarios y da

clic en el botén Buscar.

7. El usuario da clic en el boton

Imprimir.

5. El

listado de multas segun el

sistema muestra un

criterio de busqueda
ingresado y el total general

a recaudar.

6. Se habilta el botéon de

imprimir reporte.

8. Se muestra el informe listo

para exportar o imprimir.

Flujos alternos

No hay flujos alternos

Post condiciones

Se visualiza el reporte de multas deseado.

formulario

Opeiones de Bisqueda

Nimrs ceirce:

Fecha Jornada: plilielral]

- 0
ot icco: I~ L]
O croroe I $

W Cancelado
®

W Justficado

Fecha Cod_Marcador
04/02/2014 0:00... |002
04/02/2014 0:00... |003
04/02/2014 0:00... |002
04/02/2014 0:00... | 003

* < Limpiar - Buscar

Hors_Programada  Hora_Real
0551 05:56
0551 0556
0551 0556
0551 05:56

TOTAL A RECAUDAR: 03,25

82 Imprimic

COOPERATIVA DE TRANSPORTE URBANO PLAZA

002 0551 0536
003 05:51 05:56

LINEAN® 5
FECHA: 20140204
REPORTE DEMULTAS PORATRASO ;
lunes, 24 febrero, 2014
#DISCO PROPIETARIO CHOFER COBRADOR
ZAMBRANO CARLOS EDUARDO VERA ZAMBRANO FERNANDO OSWALDO GUERRA CORRO EDUARDO JOEL

MARCADOR H.Programada 'H.Real 'Atraso ' Valormulta © Justificado ' Cancelado

5 175 Si No
5 175 No Si

Total Generado: 3,50 Total no justificado: 1,75| Total pendiente: 0,00}

/I3 GALEAS SALTOS CARLOS ALBERTO

002 0551 05:5%
003 0551 05:56

SALTOS MAQUENCE LUS ALBERTO
MARCADOR H.Programada H.Real Atraso  Valormulta  Justificado  Cancelado

YANZA FLORES ALEXROLANDO

5 185 Si No
5 150 No Si

Total Generado: 3,35) Total no justificado: 150| Total pendiente: 0,00

3.25) | 0,00
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operaciones

MultaLN.Listar

ReporteMultas.Mostrar

validaciones

No existe validaciones

Diagrama de casos de

usos relacionados

O Consultar multas
/ <<extend>>

= A

Usuario
Imprimir reporte de multas

Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras

Tabla 32. Caso de uso Justificar multas

Caso de uso

Justificar multas

Cédigo STransUrbano_16
Paquete STransUrbano_Desktop
Actores Usuario de Windows
Propésito Justificar las multas de un determinado bus.
Este caso de uso se inicia el propietario o chofer del bus se acerca a
Resumen ) o
la sede de la cooperativa para justificar alguna multa.
Tipo Primario

Precondiciones

Debe existir multas generadas

Flujo normal de evento

Accién del actor Respuesta del sistema

1. Este caso de uso se inicia el
propietario o chofer del bus
se acerca a la sede de la
cooperativa para justificar

alguna multa.

2. El usuario en el menud

Cooperativa, da clic en el
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botén Multas.

3. Se muestra el formulario

o o Multas.
4. El usuario ingresa los criterios

de busqueda necesarios para

encontrar las multas

respectivas a justificar y da
clic en el boton Buscar.

5. El sistema muestra un
listado de multas segun el
criterio de basqueda
ingresado y el total general
a recaudar.

6. Se habilta el boton de

imprimir reporte.
7. El usuario da doble clic en

cualquiera de las multas a
justificar que aparecen en el

listado.

8. Se muestra el formulario
Administrar Multas con el

9. El usuario justifica la multa e respectivo detalle.

ingresa alguna observacion y
foto que le propietario o
chofer del bus proporcione

como evidencia del retraso.

10. El usuario da clic en el botén

Guardar

11. EI sistema guarda los
cambios 'y retorna al

formulario de multas.

Flujos alternos

No hay flujos alternos

Post condiciones

Se justifica la multa deseada.
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formulario

2]
Opciones de Bisqueda

Nimero de linea:

Fecha Jomada: M

Cod Disco: 2014 B

O cl chofer

C.I. cobrador:
W Justificado
L]

Cod_Linea Cod_Disco Cod_Marcader

C.\. propietario:

W Cancelado

Hora_Progremada  Hora_Real AtrasoM Valor_Muta)
5 on 04/02/2014 0:00... |002 0551 0556 5 1.75
5 o 04/02/2014 0:00... {003 0551 0556 5 175
5 006 04/02/2014 0:00... {002 05:51 0556 5 1.85
5 006 04/02/2014 0:00... | 003 05:51 05:56 5 150

TOTAL A RECAUDAR: 03,25

B2 Imprimir

o= Administrar Multa:

~ Actualizar
Linea:
Cod Marcador:
Min. atraso:
Propietario:
Chofer:
Cobrador:

Observacidn:

E CodDico:
m Hora programada: Hora real:
Valor multa: 1.75

VERA ZAMERANO FERNANDO OSWALDO

GUERRA CORRO EDUARDO JOEL

Justificado

IMAGEN
NO
DISFONIBLE

LJ , Buscar

® Cancelar %@ Guardar

operaciones

MultaLN.Listar

ReporteMultas.Mostrar

MultaLN.Actualizar

validaciones

No existe validaciones
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Diagrama de casos de

usos relacionados

Usuario Consultar multas

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras

Para el caso de uso Cancelar Multas cuyo objetivo es marcar una multa como

cancelada cuando el propietario del bus realiza el pago de la misma, se toma

como referencia el caso de uso anterior debido al que el flujo es el mimo,

cambiando en el paso 9 donde el usuario en vez de justificar la multa, debe

marcarla como cancelada.

Tabla 33. Caso de uso Establecer Bus

Caso de uso

Establecer Bus

Cédigo STransUrbano_17

Paquete Hardware

Actores Propietario

Propésito Asociar el dispositivo de control a la unidad de transporte.
Este caso de uso se inicia cuando el propietario del bus necesita

Resumen registrar el namero del bus en el dispositivo de control para el
correcto registro de tiempos.

Tipo Esencial

Precondiciones

El dispositivo debe estar encendido.

Flujo normal de evento

Accién del actor Respuesta del dispositivo

1. Este caso de uso inicia
cuando el propietario del bus

necesita registrar el nimero
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del bus en el dispositivo de
control para el correcto
registro de tiempos.

2. El propietario mantiene
presionado cualquier tecla del
dispositivo hasta por unos

segundos. . -
9 3. Muestra el mensaje Digite

secuencia.

4. El propietario ingresa

secuencia *5#

5. Muestra el mend: “1- Num.
de Disco","2- Estado Bus"

6. El propietario digita 1.

7. Muestra el mensaje "Digite

8. El propietario digita un #de bus:”

numero de tres digitos que
corresponden al numero del

bus.
9. El dispositivo almacena en

su memoria interna el
nimero y muestra el
mensaje de "Numero

guardado!".

Flujos alternos

F.A.3: Muestra el mensaje "Error en secuencia" debido a que el

usuario ingreso incorrectamente la secuencia

Post condiciones

Se almacena el ndmero ingresado en la memoria interna del

dispositivo
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formulario

operaciones

configurarBus

setNumero

validaciones

Secuencia ingresada.

Diagrama de casos de

usos relacionados

X/

Propietario

Elaboracion: Leonardo Hidrovo Contreras

Tabla 34. Caso de uso Estado de Bus

Caso de uso

Establecer Estado de Bus

Cédigo STransUrbano_18

Paquete Hardware

Actores Chofer

Propésito Establecer si el bus se encuentra laborando.
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Este caso de uso se inicia cuando el bus por algin motivo ajeno, no

Resumen puede continuar trabajando y el chofer establece el estado del mismo
en el dispositivo para que lo excluya del control de tiempos.
Tipo Esencial

Precondiciones

El dispositivo debe estar encendido.

Flujo normal de evento

Accion del actor Respuesta del dispositivo

1. Este caso de uso inicia
cuando el chofer desea
indicar que el bus deja de

trabajar.

2. E propietario mantiene
presionado cualquier tecla del
dispositivo hasta por unos

segundos.
3. Muestra el mensaje Digite

secuencia.
4. EI propietario ingresa

secuencia *5#
5. Muestra el mend: “1- Num.

de Disco","2- Estado Bus"

6. El propietario digita 2. 3
prop g 7. Muestra el ment: "1-

Habilitar","2- Deshabilitar"
8. El propietario digita 2.

9. EI dispositivo almacena en
su memoria interna el
estado y muestra el

mensaje de "Guardado!".

Flujos alternos

F.A.3: Muestra el mensaje "Error en secuencia" debido a que el

usuario ingreso incorrectamente la secuencia

Post condiciones

Se almacena el estado ingresado en la memoria interna del

dispositivo.
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formulario

configurarBus
operaciones

setEstado
validaciones Secuencia ingresada.

Diagrama de casos de O P

Establecer estado de bus

usos relacionados

Chofer

Elaboraciéon: Leonardo Hidrovo Contreras

4.3 Disefno del sistema

Luego de realizar un andlisis detallado de las actividades y procesos de la
cooperativa respecto al control de tiempos, se crearon los diagramas que
definen las alteraciones entre los procesos y la data. A continuacién se detalla
los respectivos diagramas empleados y la arquitectura de la aplicacion.
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Diagrama Entidad Relacion (DER)

Grafico 17. Diagrama Entidad Relacion ER de STransUrbano

(11)
Cooperativa
(1, M)
Frecuencia
(1, N}
(1,1)
(1,1)
Lirea
(11}

(L M)

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 18. Diagrama de Base de Datos STransUrbano

TBJORNADA
? Cod_Linea

¢ Fecha
Hora_Salida
Hora_Fin
Tiempo_Muerto
Minuto_Primera_Vuelta

Observacion

TBSAO1 TBPARAMETRO_MULTA POS GEOGRAFICA
t  Name #  Cod_Parametro 1
PassWord Rango _Inicio Cod _Disco
Rango_Fin Trama
ValorM Estado
TBPROPIETARIO BUS
1 Cod_Propietario
TBCOOPERATIVA
. Apelidos
il Cod_Cooperativa
Nombres
Nombre Coop
Ruc TBBUS Direccion
f CodDico Telefono1
Gerente
) Paca Telefono2
Fecha_Fundacion
Marca Celular
Direccion
Modelo Email
Telefonol
Anio
Telefono2
Capacidad
Celular
Cod_Propietario TBMULTA
Email Secuencia
Cod_Cooperativa
Portada Orden

TBLINEA
il Cod_Linea

Recorrido
Estacion_Latitud
Estacion_Longitud
Viradero_Latitud

Viradero_Longitud

TBFRECUENCIA LINEA
il Cod_Linea

TBLINEA MARCADOR
il Cod_Linea

7 Cod Marcador
TRecorridoM
Latitud

Longitud

i Num_Bus

T TsalidaM

TBJORNADA DETALLE
7 Cod_Linea

¢ Fecha
Orden
1 Cod_Disco

Cod_Chofer

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras

Cod_Cobrador
Viradero

Activo

TBTRABAJADOR BUS
t Cod_Trabajador

Apelidos
Nombres
Tipo
Direccion
Telefonol
Telefono2
Celular

Email

L}

1

1 Cod_Linea
1 Cod_Disco

#  Fecha

+ Cod Marcador
Hora_Programada
Hora Real
AtrasoM
Valor_Multa
Justificado
Observacion
Imagen Prueba

Cancelado

TBSECUENCIA

Secuencia

Orden

L}

1

1 Cod _Linea
# Fecha

i Cod_Disco

7 Cod Marcador
Hora_Programada
Hora_Real
Intervalo

Valido

Vuelta

113



4.3.1 Diagramas de clases

Gréfico 19. Diagrama de clase Paquete AccesoDatos

( Object A
Clase
-3
& Métodos
@, ~Object()
Equals{) : kool ..
GetHashCode)..
GetType() : Type
|, MemberwiseCl...
Object()

Referencequal .

= a2 a2 a2

= a2 a2

ToString() : string
A

o

R e
( ConexionSql A
( \ i a . - -
( AutoBusAD A [ PropietarioAD ~ # & [ CooperativaAD % | | PersonalaD A | JomadahD A
Clase Clase Clase Clase Clase
B Campos
BCampos ECampos @, omd: SqlCom.. BCar\'lpns E{Zampos BCampos

@, parametros : Lis..
& Métodos

@ Actualizarf) :int
©  Guardar(): int

@, parametros : Lis..
= Métodos

@ Actualizar) : int
@ Guardar(): int

@ Listar) : List<A.., @ Listar]) : List<Pr.., ©  ConexonSql) @ ObtenerDatos() ... @ Listar() : List<Pe...
) ) @ ConsultaSQL) :.. \ )
@ SentenciaSQI[) :..
\ J/
i \ VR
| WebAD R | ParametroMulta... A
S a o a
[ LineaAD A o [ MultaAD A ¥
Clase Clase
& Campos B Campos
BCampos Oa parametros : Lis... ECampos 0, parametres : Lis..,
@, parametros ; Lis.. = Métodos @, parametros : Lis... E Métodos
& Métodos ©  CAMELAR PASS.. = Métodos @ Guardar(): int
@ Actualizar]) : int © GUARDARCO.. @ Actualizar() :int 9 Listar): L\st<Pa.;
@ Guardar() :int @ LOGINWS): b.. @ Listar(): List<M... h
O Listar): Listeli. | @ OBTENGRULT.| \ J

@, orn: SglConne...
@, dataAdapter : 5.
& Métodos

@ CerrarCeneccic..

@, parametros : Lis..
& Métodos

@ Actualizarf) : int
@ Guardar() :int

@, parametros : Lis..

& Métodos

@ Actualizar() :int
@ Guardar() : int

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras

@, parametros : List<S..
B Métodos

@ Actualizar]) : int
@ Actualizar EstadoBu...
@ Actualizar HoraMar...
@ ComprobarDetalle)...
@ Generar_Vuelta() : int
@ Guardar() :int
@ Listar() : List<Jonad...
@ ListarBuseslomadal ..
@  Obtener_DatosMarc..,
@

RecalcularTiempos().
\ /
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Grafico 20. Diagrama de clase Paquete EntidadNegocio
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Grafico 21. Diagrama de clase Paquete LogicaNegocio
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Grafico 22. Diagrama de clase Paquete STransUrbano_Desktop

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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4.3.2 Diagramas de Secuencias

Gréfico 23. Diagrama de secuencia Registrar Personal

Elaboracién: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 24. Diagrama de secuencia Actualizar Personal

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 25. Diagrama de secuencia Obtener Reporte Personal

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 26. Diagrama de secuencia Registrar Propietario

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 27. Diagrama de secuencia Actualizar Propietario

Elaboracién: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 28. Diagrama de secuencia Obtener Reporte Socios

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 29. Diagrama de secuencia Registrar Autobus

Elaboracién: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 30. Diagrama de secuencia Actualizar Autobus

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 31. Diagrama de secuencia Registrar Linea

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 32. Diagrama de secuencia Actualizar Linea

Elaboracién: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 33. Diagrama de secuencia Registrar Jornada

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 34. Diagrama de secuencia Actualizar Cooperativa

Elaboracién: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 35. Diagrama de secuencia Parametrizar Multas

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 36. Diagrama de secuencia Consultar Multas

Crear List<MuttaEN>

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Grafico 37. Diagrama de secuencia Justificar Multas

Elaboracién: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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4.3.3 Mapa de codigo de STransUrbano

Gréfico 38. Mapa de cddigo de STransUrbano

[ ' AccesoDatos.dll — ' EntidadNegocio.dIl J

AN

LoglcaNegouo dll

ﬁ' Util.dll

[ |5|Ut|||tar|oexe \ |

A" STransUrbano.exe

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras

4.3.4 Diagrama de Componentes

Grafico 39. Diagrama de componentes STransUrbano WinForms

Elaboracién: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Gréfico 40. Diagrama de componentes STransUrbano Mdédulo Electronico

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras

4.3.5 Arquitectura de STransUrbano

Gréfico 41. Arquitectura de STransUrbano
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Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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4.3.6 Disefio de pantallas

e Pantalla Principal

Gréfico 42. Pantalla principal del sistema

Bienvenidos a STransUrbano, el
primer Sistema de Transporte Urbano
que permite a las cooperativas llevar
de forma automatizada el control de
rutas y tiempos de los autobuses.

i y

P N

INTERNET ¢ >

26-02-2014| 05:28:10

e Pantallas de Registro, actualizacion y busqueda de personal

Gréfico 43. Registro de personal
Registro
ceni |
Nortres: |
roctico: |
Tipo:

Totoro o I
et

« Limpiar % Guardar
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Grafico 44. Busqueda de personal

Tipo:

[ | Cod_Trabajador

Nombres

Apelidos

Tipo

« Limpiar

Direccion

®, Buscar

Telefono1

Telefono2 Celular

ALEX ROLANDO

YANZA FLORES

COBRADOR

AV, 12 JUNEGU...

052780602

0997017322

ANGEL ARTUTO

CASTILLO BARO

CHOFER

KMZ5VIAAVA..

057754290

0993928472

CARLOS ALBER.

LOPEZ RECALDE

COBRADOR

SAN JOSE SUR

052750678

1801063916

DAVID RODOLFO

MERA CASTRO

COBRADOR

VIVA ALFARO 5

052757734

0991346485

1204332744

EDUARDO JOEL

GUERRACORRO

COBRADOR

PARROGQUIA GA.

052754678

0357017321

1202739338

FERNANDO OS

VERA ZAMBRA.

CHOFER

VIVAALFARC 5

052770857

0997174823

1200460580

HECTOR NEPT.

SANCHEZ BALL.

CHOFER

CALLE7DEOC.

052783422

0993640136

1707838043

JACINTO RUBEN

MENDOZAERA.

COBRADOR

SAN CAMILO AV..

052764150

0968487050

0300134248

JORGE HERME..

LINDAQ JAIME

COBRADOR

VENUS DEL RIO...

052798835

0992465488

«

4l Reporte Personal

"

Grafico 45. Actualizacién de personal

ula: (1301063916

DAVID RODOLFO
IV MERA CASTRO

COBRADOR

(UL VIVA ALFARO SUR, CALLE 27

Nombres:

Tipo:

T

Emil:

Gréfico 46. Reporte de personal
e - =

LG Blf=ln
Informe princpal |

W1 0 @ -

COOPERATIVA DE TRANSPORTE URBANO PLAZA
viernes, 21 de febrero de 2014

LISTADO DEPERSONAL

Pagina 1 de 2

[ cHOFER

Apellidos
LOPEZ GALLO

Nombres
JOSE HABRAHAM

Celular
0939914472

Telefono
052750313

Direccion
PARRQQIA SAM
CRISTOBAL,
FRENTE AL
COLEGIQ JUAM MON
SAN JOSE SUR,
DETRASDE LA
IGLESIADELOS
MORMONES
BUENA FE, SECTOR
LANOGALES
TANQUE DE AGUA

0501437073

1200206736 SALTOS MAQUENCE LUIS ALBERTO 0982948677 052754877

1200220273 PACHECOMENA TELMO FILIBERTO 0985116773 052751860

TABLE
1200277851 VILLAVICENCIO ALOMCTC SEGUNDOFLCRENCIC  NICCLASINFANTE 0991756511 052751743
DIAS

1200460580 SANCHEZ BALLESTERO HECTOR NEPTALI CALLE 7 DE

NCTHRRF NFE

0993640136 052783422
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e Pantallas de Registro, actualizacién y busqueda de Propietarios de

buses

Cédula.

Grafico 47. Registro de Propietario

gistro

octicos

et

<& Limpiar *® Guardar

Gréfico 48. Busqueda de Propietario

Nombres:

Apellidos

[ | Cod_Propietario

1206121624

< Limpiar @, Buscar

MNombres Apelidos Direccion Telefono1 Telefono2

CARLOS ALBER... | GALEAS SALTOS |SECTOREL DIV... |052758612

CARLOS ALBER... CORNEJO ZAM.. |CIUDADELASA.. |052750210

1301323106

CARLOS EDUA... | ZAMBRANO FARROQUIA SI... |052753407

1204500720

DARWIN GABRI... |LOPEZ MEDINA | PARROQUIA 24 ... |052767436

1203653256

EDUARDO ANIB... PAREDEZ INTRI... |PARROQUIA SI.. 052754163

1203337074

FRANKLIN OSV... |RODRIGUEZ SA... | SAN CAMILO CA... | 052761867

1204541948

GUILLERMO JO... |LLERENALLER.. |PARROQUIAT .. |052762087

1707581375

KLEVER GASTON |CASTRO MAYO SIETEDEOCTU .. | 052761532

1203158512

KLEVER JOSE CARRASCO GA... |PARROQUIASI... |052748288

1203026435

LIDER ALBERTQ | LOPEZ GALLO SAN CAMILO 052762640

< |

1

Gréfico 49. Actualizacion de Propietario

Cédula: IEDDERENEY]

Nombres:
Apellidos
Direcion
Teléfonol: [EEEEIFS Teictonc2: [
Teléfono Mévil:

evci:

<« Limpiar %@ Actualizar
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Grafico 50. Reporte de Propietarios

&) Reporte Socios

R R I
Informe principal ‘

B e -

Pantallas de Registro, actualizacion y busqueda de buses

COOPERATIVA DE TRANSPORTE URBANO PLAZA

viemes, 21 febrero, 2014
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002
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Afio
2001

CAPACIDAD
45
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MARCA MODELD
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Aflo
2012
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ri APFIIINNS NNAMRRFS

CFIIAR

TFIFFNNN

Gréfico 51. Registro de Buses

Marca:

Modelo:

Adio:

Placa

Cl Propietaric

<« Limpiar

Gréfico 52. Busqueda de Buses

Marca

<« Limpiar

Maodelo

.-._ Buscar

Capacidad Cod_prc *

HINO

FD2HPSZ

47

13013291

CHEVROLET

FTR32M CHASI

45

17075813

VOLKSWAGEN

91500D

46

17128171

HIND

FO2HPSZ

42

12030264

HIND

FC4JJUA

38

12002443

HIND

FD2HPSZ

42

Qmc

NJ1062DAX,

42

39

MERCEDEZ BENZ
I
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Pantallas de Registro, actualizacion y busqueda de Lineas

Gréfico 54. Pantalla de registro y actualizacion de Lineas

i

Registro

Gréafico 53. Actualizacion de Buses

Registro

Do Foca
Marca: CHEVROLET
Modelo: FTR32M CHASIS TORPED

ATEEI KLEVER GASTON CASTRO MAYORGA

x . . 3 .
<« Limpiar ‘¢ Actualizar

tum. Lineo: - | ﬂ - & Listado de lineas

Recorrido:

Marcador  Tiempo recomido

Hde Tiempo

buses  salidafm) Cod Linea Recomido

Estacion_Latitud  Estacion_Longtud Vi

B Esacormenls .

Longitud

« Limpiar '\0 Guardar

-1.04486634008... -79.4781017303... |-

138



Gréafico 55. Seleccionar Estacion

)

- Seleccionar Coordenada

i I __Estata =3
R [ deQueveto——=

.
N\ g Carlos kure Ci-"?'
|| % San RafaelCiless |
RN Cangyy
|

;Y =
SN f
I

£

o
/4

Calle 72 e
& OpenStresthzp - Map dats @mﬂﬁpé' ;

(=0T -1.02064456380344 @EGTTL R -79. 4645404815674 "5’ Centrar g, Listo

Gréfico 56. Seleccionar Marcadores

Registro

Codigo marcador:

= =
(a) Cancelar e Agregar

Tiempo

Marcador recomdo
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Pantallas de Registro, actualizacion y busqueda de Jornadas

Grafico 57. Pantalla de registro y actualizacion Jornadas

i

Registro

Linea _

Hora Fin: [0 Minutos pri

Orden Codigo Bus

Chofer

Fecha Jomada PLUUIZNEER Horasalida [ERVAIEE
meravuelta: _

Observacion:

Bus . er: ar:

Cobrador

& Limpiar

Grafico 58. Reporte de Jornadas de inicio

1| Reparte o
2aeB|flv et ] ma-
Lnformepnnclpal|

FECHA:

2014-02-04

DATOSDELAPRIMERAVUELTA

COOPERATIVA DE TRANSPORTE URBANO PLAZA

LINEAN® 5

BUS CHOFER COBRADOR
VERA ZAMBRAND FERNANDD OSWALDO  GUERRA CORRO EDUARDO JOEL
MARCADOR ~ HORA DE SALIDA
EST 05:00
o001 05.16
002 0518
003 05:51
SALTOS MAQUENCE LUIS ALBERTO YANZA FLORES ALEX ROLANDO
MARCADOR ~ HORA DE SALIDA
EST 05:07
o0 05:23
o0z 05:33
003 05:58
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e Pantalla de monitoreo Jornadas

Gréafico 59. Monitoreo de Jornadas

tiee I Horivisomeorece [ @
Fecha Jomada [ORV{ARFRENI] Hora fin programada - ®

¥ 34 100esamy ol g B
14 8 b o - | .|
S5 g Nicolas Infante Diaz -
NA ,/a‘ I — | i
9 AN : |
L 7 Uil \
Teau g [
sinci d Estatal |
0 , b 2 y
N

‘Caligjon Los Rlos,

s Joaguin de Dlmedo

No hay datos a cargar para la fecha de hoy 240272014

Pantalla de actualizacion de Cooperativa

Gréafico 60. Monitoreo de Jornadas

WEL LR (VE R COOPERATIVA DE TRANSPORTE URBANO PLAZA
RUC: 12036563256

Ll R VWAL TER GUIDO

Fecha fundacidn: 28/11/1968
(e EICALLE 18ava

BE= 00 052750760 Teléfeno2
TSR —

Logo:

Datos guardados!

® Cancelar < Limpiar
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Pantalla de parametrizacion, basqueday justificacion de Multas

Gréafico 61. Parametrizacion de Multas

Reqistra

Rango inicio: Rango Fin: alor:

Cod_Parametro  Rango_Inicio Rango_Fin

« Limpiar *@ Guardar

Grafico 62. Busqueda de Multas

Opciones de Bisqueda

Nmero e v [ o< o> [
Fecha Jomnada: [XINZN O clencle: [
C.|. cobrador: C.|. propietanio: _

W Justificado M Cancelado
PY P ° PY <« Limpiar

Cod_Linea Cod_Disco Fecha Cod_Marcador  Hora_Programada Hora_Real AtrasoM

om 04/02/2014 0:00... | 002 05:51 05:56
om 04/02/2014 0:00... | 003 05:51 05:56
006 04/02/2014 0:00... | 002 05:51 05:56
006 04/02/2014 0:00... | 003 05:51 05:56

TOTAL A RECAUDAR:

_3&!503’

03,25

#2 Imprimir
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Gréfico 63. Reporte de Multas

COOPERATIVA DE TRANSPORTE URBANO PLAZA

LINEAN 5
FECHA 1014204 REPORTE DEMULTAS PORATRASO
lunes, 24 febrero, 2014

#DISCO PROPIETARIO CHOFER COBRADOR
T 741BRANO CARLOS EDUARDO VERA ZAMBRANO FERNANDO OSWALDO GUERRA CORRO EDUARDO JOEL
MARCADOR  H.Programada  H.Real ~ Atraso  Valormulta  Justificado ~ Cancelado
002 05:51 05:56 5 175 g No
003 05:51 0536 5 175 No S
Total Generado: 3,30] Total no justificado: 1,73] Total pendiente: 0,00
GALEAS SALTOS CARLOS ALBERTO SALTOS MAQUENCE LUS ALBERTO YANZA FLORES ALEX ROLANDO
MARCADOR  H.Programada H.Real Atraso  Valormulta  Justificado Cancelado
002 05:51 0536 5 185 S No
003 05:51 05:56 5 150 No g
Total Generado: 3,35] Total no justificado: 1,50] Total pendiente: 0,00
6,85) 3,25 0,00

Gréfico 64. Justificacién y cancelacion de Multas

o< Administrar Multz

Actualizar

Linea:

Cod Marcador: m Hora programada: Hora real:

e el ZAMBRANO CARLOS EDUARDO

WS VERA ZAMBRANO FERNANDO OSWALDO

Min. atraso:

(0L GLIERRA CORRO EDUARDO JOEL

Observacidn:

Justificado Cancelado

@ Sl © NO © sl @ NO

IMAGEN
NO
DISFPONIBLE

. Buscar

@ Cancelar ‘.‘p Guardar
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e Dispositivo electronico STransUrbano

Grafico 65. Dispositivo electrénico para buses STransUrbano

ansUrbano

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras

4.3.7 Disefio de Dispositivo Electrénico

Para el disefio del dispositivo electrénico, se utilizo la plataforma electronica
abierta llamada Arduino que permite la creacion de prototipos basada en
software y hardware flexibles y faciles de usar. Esta plataforma cuenta con
numerosas placas que pueden ser conectadas encima de la placa Arduino
extendiendo sus capacidades llamadas "Shields".

Este trabajo se desarroll6 utilizando la placa Arduino Uno REV.3, que cuenta
con un microcontrolador basado en el ATmega328. Tiene 14 pines con
entradas/salidas digitales y la programacion se la realiza en el mismo entorno

de programacion propio de Arduino en el lenguaje C++.

Para obtener los datos de posicionamiento global y permitir realizar peticiones
HTTP, se utilizo los shields: GPRS basado en el modulo SIM900 de SIMCOM
que permite trabajar con SMS, MMS, GPRS y audio a través de la UART
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mediante el envio de comandos AT (GSM 07.07, 07.05 y SIMCOM) y el shield
GPS que incorpora el chipset SIRF Star Ill que puede rastrear hasta 20

satélites a la vez y realizar TTFF (tiempo para el primer posicionamiento).

El proveedor de servicio de datos GPRS que utilizo fue de la telefénica CLARO,
debido a que brinda la mayor cobertura de sefial en el pais en comparaciéon con
otras operadoras con las cuales también se realizé pruebas en la ciudad de

Quevedo.

Grafico 66. Arduino UNO y shields GPRS y GPS utilizados

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras

Grafico 67. Ubicacién de la tarjeta SIM en el shield GPRS-GSM

Elaboracién: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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Para la comunicacion con el chip SIM900 del shield GSM-GPRS se utilizo los

comandos AT que se detallan a continuacion:

Tabla 35. Comandos utilizados en el dispositivo

Comando Respuesta Descripcién
Indica que el médulo se encuentra activo
AT oK respondiendo con un OK y el nombre y
SIM900 version del producto
AT+CREG? +CREG: 0,1 Retorna el cédigo y estado de la red si el
oK madulo se encuentra registrado en la red.
Configura el portador para aplicaciones
basadas en IP.
AT+SAPBR=3,1,"Contype","GPRS" oK 3=Configura parametros del portador

1=Conexién al portador de red
Contype=Tipo de conexién a Internet.
GPRS=Conexién GPRS

AT+SAPBR=3,1,"APN" "internet.claro.com.ec"

+SAPBR=(0-5),(1-3)
oK

Configura el portador para aplicaciones

basadas en IP.

3=Configura parametros del portador
1=Conexién al portador de red
APN=Punto de acceso.
internet.claro.com.ec =Nombre del APN
de CLARO

AT+SAPBR=1,1

+SAPBR=(0-5),(1-3)
oK

1=Abre la conexion al portador de red

1=Establece conexién

AT+HTTPPARA="URL","www.stransurbano.com”

+HTTPPARA:2
OK

Configura los parametros para la

conexion a internet mediante una URL

AT+HTTPACTION=0

+HTTPACTION:0,200
OK

Indica el método por el cual se realizara la
peticion HTTP

0=Método GET
1=Método POST
2=Método HEAD

+HTTPREAD:X

Lee la respuesta del servidor HTTP

AT+HTTPREAD oK X=tamafio de la data proveniente del
servidor HTTP
AT+HTTPTERM OK Finaliza una sesion HTTP

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras
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La programacion se la realizé en el entorno de desarrollo de Arduino 1.0.5 que
se encuentra disponible gratuitamente en la direccion http://arduino.cc/

Grafico 68. IDE Arduino 1.0.5

ModuloBus | Arduino 1.0.5
‘Archivo Editar Sketch Herramientas I}xuda

ModuloBus

* AUTOR: LEONARDO ANNIBAL HIDROVO CONTRERAS
* FECHA: 10/11/2013

* PROYECTO: S5TRANSURBANO

ARDUINO UNO REV. 3

S T

#include <SoftwareSerial.h>
#include <LiguidCrystal.h>
#include <EEPROM. k>
#include <Keypad.h>

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED AND SUPPORTED
BY MASSIMO BANZI, DAVID CUARTIELLES, TOM IGOE,
GIANLUCA MARTINO AND DAVID MELLIS

int8_t estado = 1;

int ledVerde = 12;
int ledRojo = 11;
const int digitosUnidad = 3: BASED ON PROCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY

char aux_str[350];

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras

Ademas de la placa Arduino y los shields GPS y GSM-GPRS, se utilizaron
otros materiales electronicos que permiten al usuario interactuar con el
dispositivo de forma amigable. Estos dispositivos son: un teclado numérico de
3X4 que permite configurar el numero de bus en la EPROM del
microcontrolador, permitiendo de esta forma conocer la ubicacion geografica de
cada bus; una pantalla LCDD de 2X16 con backlight azul que muestra el
estado e informacién adicional del médulo y otros componentes necesarios
para el funcionamiento como tales como resistencias, leds, etc.

Para poder acoplar estos componentes a la placa Arduino, se disefid una
tercera placa donde se encuentran alojados tanto el LCD, teclado y Buzzer. El
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disefio se lo realiz6 en ARES 7 Profesional tomando en cuenta la distancia

entre pines de la placa Arduino para que pueda acoplarse al 100%.

En un comienzo se elaboré esta placa de forma artesanal, pero el
inconveniente era en el tamafio. Al ser una fabricacion manual, no se podia
trazar pistas a doble capa motivo por el cual se elabordé una cuarta placa

haciendo el dispositivo demasiado grande.

Finalmente se resolvié este problema enviado a elaborar esta placa a la ciudad
de Cuenca en la empresa SMELEKTRONIK CIA. LTDA., cuyo sitio web es:

www.smelektronik.com.ec

Gréfico 69. Elaboracion de placa de interaccion con el usuario

°
o
o
o,
o
o
o
o
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o
o
°
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S
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Placa Artesanal Placa elaborada por SMELEKTRONIK

Elaboracion: Leonardo Annibal Hidrovo Contreras

4.4 Pruebas y resultados

Para garantizar el correcto funcionamiento de STransUrbano, se realizd
pruebas del sistema en un vehiculo Nissan Sentra del afio 1998, simulando el
recorrido de la linea 5 con la finalidad de corregir cualquier falla del sistema

antes de ser colocado en un bus de la cooperativa PLAZA.
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Se capacitd a los choferes durante 2 dias (08-02-2014 al 09-02-2014), la
capacitacion se enfocd principalmente al uso y funcionamiento del dispositivo
electronico de control de tiempos y al personal administrativo en el uso de la

aplicacion de escritorio.
Las pruebas se realizaron el 09-02-2014 en la unidad #025 de la cooperativa
PLAZA cuyo recorrido correspondia a la linea 5 en donde laboraba como

chofer el sefior Freddy Lopez.

Los resultados de las pruebas se detallan en el siguiente capitulo (Capitulo 5).
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CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS
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5.1 Resultado de la comprobacion de hipoétesis

5.1.1 Variable Independiente

5.1.1.1 Hardware

STransUrbano hace uso de tecnologias de posicionamiento totalmente
confiables muy utilizados en la actualidad, gracias a la confiabilidad del sistema

de 24 satélites en orbita a través de la tierra.

La precision UGOnicamente puede verse afectada por las condiciones

atmosféricas a través de las cuales debe desplazarse la sefial.

5.1.1.2 Software

STransUrbano, mediante su interfaz amigable y sencilla otorga confiabilidad y
usabilidad agil al usuario, permitiéndole familiarizarse rapidamente con su uso y

controlar sin complejidad alguna las unidades de transporte.

Las operaciones de ingreso, actualizacion y eliminacidon de registros se realizan

de forma instantanea, dependiendo de la velocidad de conexion a internet.

El STransUrbano, permite de forma eficaz, obtener reportes de multas
influyendo positivamente en la recaudacion de las mismas mediante la
busqueda de forma veraz en la BBDD reduciendo notablemente los tiempos de

consultas que anteriormente se realizaba de forma manual.

5.1.2 Variable Dependiente

5.1.2.1 Econdmico

STransUrbano permite la generacion rapida de reportes de multas en cada

instante mediante el uso de una BBDD que almacena informacion de los
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valores recaudados y pendientes de recaudar facilitando el cobro de multas sin

tener que llevar este control de forma manual.

Después del pago unico por la implantacion del sistema, la cooperativa tendra
que realizar pagos mensuales minimos por servicio de hosting e internet,

eliminando los controladores y mantenimiento de relojes mecénicos.

5.1.2.2 Efectividad

En las pruebas realizadas se comprueba la efectividad de registros de tiempos
de la unidad por los puntos virtuales de control establecido con un radio de

alcance de 90 m. sin necesidad que una persona realice este proceso.

5.2 Analisis de los resultados

Mediante STransUrbano, la cooperativa conto con un sistema efectivo para el
control de tiempos y célculos multas de los buses que incumplen el tiempo
asignado. Con este sistema se obtiene mayor eficiencia en conocer en todo
momento el monto a recaudar por concepto de multas teniendo informacion
segura sin necesidad de recurrir a registros manuales que incurren a pérdidas

de tiempo y célculos erréneos.

Tabla 36. Cuadro comparativo de usos de STransUrbano

Obtencién de reportes Obtencién de reportes
Reportes utilizando STransUrbano sin STransUrbano

H Tiempo en segundos ‘ Tiempo en segundos H

Reporte de total de multas generadas 4 86400
Reporte de multas pendientes de cobrar 3 1200
Reporte de multas recaudadas 4 600
Reporte de multas canceladas 3 600
Reporte de multas Justificadas 3 1800
TOTAL 17 90600
MEDIA 34 18120
DESVIACION ESTANDAR 0.489 34142.89
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La tabla anterior muestra los tiempos de solucion medido en segundos del
tiempo de obtencion de reportes de multas. Como se puede observar la media
del grupo observado que se obtuvo usando STransUrbano es 3.4 y la media
del grupo que no utilizé STransUrbano para la generacién de reportes es de
18120; la diferencia entre los dos grupos es evidente, se busca demostrar si la

diferencia es significativa o si ésta ocurre por mera casualidad.

HO = La implantacion de un sistema que incorpora tecnologia GPS y GPRS, no
mejorara el control de tiempos asignados a los buses y la respectiva

determinacion de multas por atraso.

De igual forma se plantea una hipétesis alterna:

Ha = La implantacién de un sistema que incorpora tecnologia GPS y GPRS,
mejorara el control de tiempos asignados a los buses y la respectiva

determinacion de multas por atraso.

Se calcula el error estandar de la diferencia entre dos medias, lo cual también

se lo conoce como margen de error de la prueba t.

Z x12 + Z x22 1 1
S = [Pt Zae (L, 1y
nl4+n2—-2\nl n2

s _|0.489 + 34142.89 (1 N 1)
xl=xz ™ 54+5—2 5 5

le_xz = 4‘131

El valor de 41.31 es la diferencia esperada entre ambos grupos, se verificar la

siguiente pregunta:
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¢ Esta diferencia es lo suficientemente mayor que la diferencia prevista como

para poder rechazar la hipotesis de nulidad?

Para esto, se obtiene la razon de ambos numeros, lo que se conoce como

razon t.

X, -X

T — 1 2
le—xz

_ 3.4-18120

T 4131

T = —438.55

La diferencia observada es de 438.55 veces mayor que la esperada, seguin una
verdadera hipotesis de nulidad. ¢Es lo suficientemente grande para
rechazar la hipétesis de nulidad a nivel 0.05?; para despejar esta duda se

calcula los grados de libertad (gl).

gl=nl+n2-2

gl=5+5-2

gl=28

Con 8 grados de libertad, a un nivel de 0.05 y basandose en la tabla T-

STUDENT se encuentra una razén de t de 1.8595

La razon calculada de 438.55 es mayor que 1.8595, lo que demuestra que la
diferencia antes de usar STransUrbano y después de usar STransUrbano, es
mayor que el valor que se necesitaba para rechazar la hipétesis de nulidad al
nivel de significacion de 0.05; por lo tanto, los datos son suficientemente
significativos para llegar a la conclusion que la diferencia no depende de la

casualidad y se acepta Ha.
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438.55 > 1.8595; se acepta la hipotesis alterna y se puede asegurar que:

La implantacién de un sistema que incorpora tecnologia GPS y GPRS,
mejorara el control de tiempos asignados a los buses y la respectiva

determinacion de multas por atraso.

Otro indicador para la comprobacion de la hipétesis planteada es el factor
econOémico respecto al control de tiempos que a continuacion se detalla en la

siguiente tabla:

Tabla 37. Cuadro comparatlvo de costos mensuales de STransUrbano

Costo de mantenimiento del Costo de mantenimiento del
sistema de control de sistema de control de
items frecuencias utilizando frecuencias sin
STransUrbano STransUrbano
Valores en ddlares
Valores en dolares americanos
amerlcanos

Pago ' Pago de personal controlador en los | personal controlador en los

$240.00 $00.00
puntos de control.
Costo de usos de tarjetas $7.50 $00.00

Mantenimiento de relojes

L. $120.00 $00.00
electromecanicos
Costo de hojas de registro de tiempo

. $5.25 $00.00
en las estaciones.
Plan de datos de telefonia movil $00.00 $12.31
Hosting Windows de smarterasp.net $00.00 $2.95
TOTAL $372.75 $12.26

Se puede observar claramente que los costos de utilizar el sistema en la
cooperativa PLAZA son menores a los que actualmente tiene con el sistema

manual de control de tiempos.

155



CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

156



6.1 Conclusiones

e Mediante entrevistas y encuestas realizadas al personal de la cooperativa
PLAZA, se logr6 conocer los problemas del actual sistema de control de
tiempos, donde mas del 68% de los encuestados indicaron que este proceso es

deficiente.

e Mediante el uso de un médulo GPRS y un plan de datos activo con
cualquier operadora de telefonia mévil, es posible almacenar en un servidor de
base de datos remoto los datos de posicidn geogréfica del bus provenientes del
GPS.

e |La Cooperativa Plaza cuenta con un sistema que provee de forma veraz y
oportuna, reportes de incumplimiento de tiempos, facilitando de esta forma el

respectivo cobro de multas a los propietarios de los buses.

e Segun las pruebas realizadas en el sistema, se determiné el intervalo de
tiempo de 8 segundos para la transmisién de datos de ubicacion geografica de
cada bus sin que el rendimiento del sistema se vea afectado.

6.2 Recomendaciones

e Disefilar modulos de auditoria que permitan llevar un mejor control de los

registros y demas cambios realizados en el sistema.

e Disefar un algoritmo que permita determinar una Optima distribucion de

frecuencias de salida de buses sin necesidad de una parametrizacion.
e Impulsar el desarrollo de nuevas versiones del sistema que incluyan

modulos web que brinden mayor flexibilidad a los usuarios de la las

cooperativas de transporte urbano.
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® El momento de programar en Arduino UNO es necesario tomar en cuenta
los puertos de comunicacion a ser empleados, debido a que si no reconoce el
puerto serial sera necesario buscar los instaladores necesarios para cargar el

programa en la placa de Arduino UNO.
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CAPITULO VI

ANEXOS



Arbol de problemas

Evasion de
Paradas multas
innecesarias
Costos en pago de
personal y tarjetas
de marcacién. Errores en calculo
de los tiempos
Congestionamiento
vehicular en los puntos Alteracion de tiempos
de control en los recorridos

Control poco efectivo de recorridos
de la trasportacion urbana

Informacion no es Control manual de los

Uso de equipos

obsoletos. tiempos

manejable.

Falta de automatizacion
de los procesos

1

Inexistencia de un
sistema informatico
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Cronograma

[mjul'13  [2jul13 [12ap't3 [02sep'13 [23sep'3 [140ct'13 [04nov'i3

Brov'3 [1dic'13  [08ene't4 [27ene'td  [17feb'14 [10

x[ifvisfofuefmixfifv]sfofefm[x[i]v[s]D

Lim[x ]t fv]s[ofL[Mmlx[r]v[s]D

: g
5 dias 1
Investigacion -—]
Edias
Andlisis de la Situacion
4 dias
Identificacion de los Requerimiente
8 dias
Disefio de la B
Desarrollo de la B
12 dias
Disefio del hardwar
Programacion de Hardwar
6 dias
Disefio de la Aplicacion
61 dias
Programacidn de [z aplicacion de escritori
Depuracion del sistema
5 dias
Pruebas del sistem
Depuracion del sistema | ‘
10 dis -

Elahoracion de documentacion y manual
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FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDOg
NSV INGENIERIA EN SISTEMAS

Encuesta dirigida al personal de la Cooperativa de Transporte Urbano
PLAZA.

Objetivo: Conocer la opinidon del personal de la Cooperativa de Transporte
Urbano “PLAZA” sobre el control de tiempos.

1. ¢ Como se realiza el proceso de control de tiempos de los buses de la transportaciéon
urbana?
[ Manual [0 Automatizado

2. ¢ Qué tipo de dispositivo utilizan para registrar los tiempos?
[J Mecanico [ Electronico [ Ambos [ otro

3. ¢En que llevan los registros de tiempos, multas generadas y demas actividades?

[ Registros manuales [ Medio digital-manual
[ Medios digitales [ otro

4. ¢ Cree usted que el actual proceso de control de tiempos es eficiente?

3 si O nNo ] No estoy seguro
5. ¢ Ha tenido inconvenientes con el actual sistema de control de tiempos?

[ sSiempre [ cCasisiempre [ Aveces [ Nunca
6. ¢ Confian que las multas emitidas por atrasos son correctas?

[ si CJ No [J No estoy seguro

7. ¢ En qué tiempo usted conoce las multas generadas por atraso para cada unidad de
transporte?

] Minutos ] Horas ] Dias

8. ¢Esta de acuerdo que la trasportacion urbana automatice sus procesos mediante la
implantaciéon de un sistema con tecnologia GPS-GPRS?

[ Muy de acuerdo [] De acuerdo [] En desacuerdo [] Muy en
desacuerdo

9. ¢ Confia usted que un sistema informatico realice de forma aleatoria la distribucion
de salida de buses?

[ si ] No [J No estoy seguro
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Tabla t-Student

Tabla t-Smdant
Grados de
libertad 0.25 0.1 0.05 0.025 .01 0.005
1 1.0000 3.077T 6.3137 12,7082 3.8210 63,6550
2 0.8185 1.8868 29200 43027 8.0845 09280
3 0.76459 1.6377 23534 3.1824 4 5407 58408
4 0.7407 1.5332 21318 27765 3.7465 48041
5 0.7267 1.4755 20180 25706 3.3645 4,0321
6 0.7176 1.4353 1.0432 2.44859 31427 37074
7 07111 1.4145 1.8945 23646 29970 34005
8 0.7064 1.3568 1.8585 2.3080 2.85965 3.3554
9 0.7027 1.3830 1.83H 2.2822 2.8214 3.2458
10 06003 1.3722 1.8126 2.22M 27838 31603
11 06074 1.3634 1.79ED 22010 27181 31068
12 0.6955 1.3682 1.7823 21788 26810 3.0545
13 0.6538 1.3602 1.77059 21604 2.6503 3.0123
14 0.6024 1.3450 1.7813 21448 28245 249788
16 08012 1.3406 1.7631 21316 28026 29487
16 0.6801 1.3368 1.7480 21159 25835 25208
17 0.6852 1.3334 1.7385 21098 2.5660 2.8982
18 05384 1.3304 17341 21009 25524 28784
19 08876 1.3277 1.7281 2.0030 2 5305 2.8609
20 0.6870 1.3263 1.7247 2.0880 25280 2.8483
21 0.6864 1.3232 1.7207 2.07%6 2.5176 28314
22 0.6858 1.3212 1.71TM 20739 25083 2.8188
23 08883 1.3186 1.7130 2.0887 2 4000 28073
24 06848 1.3178 1.7109 20639 248522 27570
25 06844 1.31683 1.7081 205585 2.4851 27874
26 0.6840 1.3180 1.70686 20585 24788 27787
27 08837 1.3137 1.7033 20618 24727 27707
28 06834 1.31256 1.7011 2.0484 2.467T1 27633
258 0.6830 1.3114 1.6881 2.0452 2.4520 2.7584
30 0.6828 1.3104 1.6073 2.0423 24573 27500
K 08825 13005 1.6085 20385 24828 27440
32 08822 1.3086 1.6830 20369 2.4487 27386
33 0.6820 1.3077 1.6924 20345 2.4443 27333
34 06818 1.3070 1.6000 20822 24411 27284
K1 08816 1.3082 1.6855 2030 24377 27238
36 0.e814 1.3065 1.6883 2028 2.4345 27185
37 08812 1.3045 1.6871 2.0282 2.4314 27154
38 0.8310 1.3042 1.6880 20244 24288 27118
39 08808 1.3036 1.6849 20227 24258 27079
40 0.8807 1.3031 1.6839 2021 24233 27045
41 0.6805 1.3025 1.6829 20185 2.4208 272
42 0.6804 1.3020 1.8820 201 2.4186 28081
43 08802 1.3016 1.6811 20167 24163 28061
44 0.8801 1.3011 1.6802 20154 24141 28523
45 0.6800 1.3007 1.67%4 2014 24121 26096
46 ] 1.3002 1.6787 20129 2.4102 28870
47 06797 1.2093 16779 20117 2.4083 26848
48 06796 1.2804 186772 2.0106 2. 4066 26822
45 0.6795 125851 1.6766 2.0096 2.4045 2.6800
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50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
G0
61
62
63
G4
65
G
67
62
69
70
71
72
73
74
75
T
77
78
79
a0
81
82
a3
84
85
86
a7
as
a9
80
91
a2
83
04
85
96
ar
93
89
100

06794
0.6793
0.6792
0.6791
0.6791
0.6790
06789
0.6788
06787
06787
06736
06785
0.6785
06784
06783
06783
06782
0.6782
06721
0.6721
0.6780
0.6780
0.6779
06779
06778
06778
06777
0.6777
06776
06776
06776
06775
0.E67TS
0.6775
06774
06774
06774
06773
06773
06773
06772
06772
06772
0.6771
06771
06771
06771
06770
0.6770
06770
06770
06745

12887
1.2984
1.2880
12977
12874
1.2871
1.2869
1.2066
1.2063
1.20861
1.2858
1.2856
1.2854
1.2851
1.2849
1.2847
1.2845
12843
1.2841
1.2839
12838
12836
1.2934
12833
1.2831
1.2829
12928
1.2926
1.2825
12824
1.2822
1.2821
1.2820
12818
12817
12916
12815
12814
12812
1.2811
1.2810
1.2809
1.2808
1.2807
1.2806
1.2805
1.2804
1.2803
1.2903
1.2802
1.2801
12816

1.6759
1.6753
1.6747
1.6741
1.6736
1.6730
1.6725
1.6720
1.6716
1.6711
1.6706
1.6702
1.6698
1.6694
1.6690
1.6686
1.6683
1.6679
1.6676
1.6672
1.6669
1.6G66E
1.6663
1.6660
1.6657
1.6654
1.6652
1.6649
1.6646
1.6644
1.6641
1.6639
1.6636
1.6634
1.6632
1.6630
1.6628
1.6626
1.6624
1.6622
1.6620
1.6618
1.6616
1.6614
1.6612
1.6611
1.6609
1.6607
1.6606
1.6604
1.6602
1.6449

2.0086
2.0076
2.0066
2.0057
2.0049
2.0040
2.0032
2.0025
2.0017
2.0010
2.0003
1.9996
1.99490
1.9983
1.9977
1.9871
1.9966
1.9960
1.9955
1.9949
1.9944
1.9839
1.9935
1.9930
1.9925
1.9821
1.9917
1.9913
1.9908
1.9905
1.99801
1.9897
1.9893
1.9890
1.9886
1.9883
1.95879
1.9876
19873
1.9870
1.9867
1.9864
1.9861
1.9858
1.9855
1.9852
1.9850
1.9847
1.9845
1.9842
1.9840
1.9600

24033
24017
2.4002
2.3088
23974
2.3961
2.38438
23936
23024
23012
2.3801
2.3890
2.3880
2.3870
2.3860
2.3851
2.3842
2.3833
23824
23816
2.3808
2.3800
2.3793
23785
23778
23771
2.3764
2.3758
23751
23745
23739
23733
23727
23721
23716
23710
23705
2.3700
2.2695
2.3690
2.3685
2.3680
23676
23671
23667
2.3662
2.3658
2.3654
2.3650
23646
23642
23263

26778
2.6757
26737
26718
2.6700
26682
2 6665
2.6649
26633
26618
26603
2.6589
2.6575
2.6561
26549
26536
26524
2.6512
2.6501
2.6490
264749
2.6469
2.6458
2.6449
26439
2.6430
2.6421
2.6412
2.6403
26395
26387
26379
26371
26364
26356
26349
26342
26335
26329
26322
26316
26309
26303
2.6297
2.6291
26286
2.6280
26275
2.6269
26264
26259
25758
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Tarjeta de marcacién de la Cooperativa “PLAZA”
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Noémina de socios de la Cooperativa “PLAZA”

170786228-8
160028437-4
050008968-5
090013424-8
170591693-8
180106391-6
120433274-4
170783804-9

170



Resolucién de renovacion del permiso de operacion de la Cooperativa de
Transporte Urbano PLAZA emitido por la ANT
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d de en la Direccign Provincial de Transito de Los R
es de octubre del 2013. : -
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Fotografias

Pruebas del prototipo

Placa elaborada artesanalmente
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Moédulo de control en funcionamiento
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