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RESUMEN EJECUTIVO

Este trabajo de investigacion se enfoca en el andlisis de las problematicas que aumentan el
nivel de precariedad al usar el servicio de transporte publico de los autobuses de la Oficina
Metropolitana de Servicios de Autobuses, estas situaciones son causadas por el
desconocimiento de si existe disponibilidad de autobuses para una ruta especifica, el
desconocimiento de donde se localizan los puntos de abordaje de los autobuses, asi como

cuales son las rutas y autobuses disponibles para su uso y la identificacion de estas.

Para una investigacion objetiva se tomé como apoyo el impacto que tiene el servicio de
transporte publico de los autobuses de la Oficina Metropolitana de Servicios de Autobuses
en la vida de la ciudadania, asi como a la cantidad de personas que se benefician de este
servicio. Como respuesta a esta situacion de la identificacion y disponibilidad de autobuses,
y al desconocimiento de la ubicacién de los puntos de abordajes méas cercanos de autobuses,
se propone el disefio de un sistema que constara de un aplicativo movil que, con la aplicacién
de diferentes técnicas de geolocalizacion se logra la deteccion de las rutas, puntos de
abordajes de autobuses de la OMSA vy los autobuses de la OMSA mas cercanos a su

localizacion actual.

Los resultados arrojados por este trabajo de investigacion traeran consigo mejoras de la
eficiencia y la efectividad de los procesos de uso de los servicios de los autobuses de la
OMSA, dando la facultad a los usuarios de este servicio de tener mejor planificacion a la

hora de usar este servicio.
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INTRODUCCION

Se conoce como transporte a una actividad del sector econdmico terciario que consiste en el
movimiento o desplazamiento de articulos o personas desde un punto inicial o punto de
origen hasta un punto final o destino por medio de una infraestructura determinada, digase

una red de transporte.

Los medios de transportes son todas las formas de traslado que utiliza el transporte para poder
llevar a cabo su funcion de desplazar articulos o personas desde una posicién a otra. Se puede
apreciar la importancia y el desarrollo del sector de transporte con el simple hecho de hacer
hincapié en que la movilidad no solo esta restringida a transporte de vias terrestre, si no que
los avances en la tecnologia han hecho posible que se pueda viajar en vias aéreas y maritimas,

de esa forma dando lugar a la posibilidad de intercambios transcontinentales.

El sector del transporte es uno de los ejes mas influyentes en el desarrollo de las sociedades.
Se puede afirmar que mientras méas desarrollado estd el sector del transporte, mas
desarrollada esta la sociedad. ¢Pero cuéles son las razones que fundamentan esta afirmacion?
Si nos apoyamos en la historia del transporte y su evolucion podemos darnos cuenta de que
el desarrollo del transporte trajo consigo un conjunto de cambios y de oportunidades que

dieron como el resultado lo que hoy conocemos como la sociedad moderna.

El desarrollo del transporte abrid las puertas a la movilidad a niveles que no se tenian

contemplados, ya las barreras de las distancias eran méas que una historia del pasado. Estos
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grandes avances permitieron la integracion social y la comunicacion de las sociedades que
se encontraban limitadas por las grandes distancias de separacion. Se puede decir que el
desarrollo del transporte permitié que naciera el concepto de globalizacion de las personas y

los pueblos.

Es muy dificil de creer que todo esto nacid con la invencion de la rueda, elemento que sirvié
como base para el transporte moderno, ya sea transporte terrestre, transporte aéreo o

transporte acuatico (en poca medida) cuentan con ruedas y no podrian funcionar sin el mismo.

Si nos situamos en el contexto actual, los medios de transporte y el transporte en general no
se ha quedado estancado en lo referente a avances, el siglo XX tuvo muchas primicias en el
sector del transporte que quedaron en la historia como momentos en las cumbres en la

sociedad y en la historia del hombre moderno.

Entre los grandes avances en el sector del transporte que se tuvieron en el siglo XX se pueden

mencionar:

e Primer viaje tripulado hacia la luna piloteado y tripulado por personas utilizando
como medio de transporte una nave espacial disefiada por la NASA.
o Creaciones de los trenes balas que permiten el desplazamiento a velocidades

superiores a los 200KM/H.
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No todo es color de rosa, los avances no siempre llegan sin consecuencias negativas, esto se
evidencia con el hecho de que para finales del siglo XX el gran nimero de medios de
transporte estaba comenzando a afectar la salud de las personas y el delgado equilibrio del
medio ambiente. La razon principal por la que los medios de transporte afectan el medio
ambiente tan fuerte es que en el siglo XX adn no se habia desarrollado la conciencia con lo
relevante a la importancia del cuidado del medio ambiente por lo que los medios de transporte
no contaban con mecanismos para controlar la emision de gases toxicos para la flora y la

fauna.

Para poder mitigar los dafios causados por la falta de conciencia ambiental a la hora de
fabricar vehiculos de transporte, se inici6 una corriente de creacion de medios de transporte
enfocado en la “no contaminacion™. Para poder llevar a cabo esta corriente se tomaron las

siguientes medidas a la hora de fabricar medios de transporte:

e Vehiculos enfocados al uso de gas.
« Vehiculos con energia solar.

¢ Vehiculos eléctricos.

Desde el enfoque local, Republica Dominicana no es un pais aislado de los avances en el
sector del transporte, entre los medios de transportes implementados en Republica
Dominicana se pueden mencionar los siguientes: carros publicos, trenes metros, aviones

comerciales, barcos para ir a las islas aledafias y motocicletas.
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A pesar de que el transporte en Republica Dominicana es muy variado y de uso constante,
no se toman suficientes medidas para mejorar los problemas que existen en la sociedad
dominicana con respecto al transporte. Los dominicanos se encuentran diariamente con
situaciones que denotan lo precario del sistema de transporte, entre las cuales estan la
circulacién de vehiculos en muy mal estado, sobrepoblacion del transporte de uso masivo, la
enorme cantidad de vias congestionadas por uso excesivo de vehiculos y el mal servicio y

trato a los usuarios en el transporte.

Esto causa caos en la sociedad de Republica Dominicana y es por esto que esta investigacion
tiene como proposito aportar con una solucion viable frente al problema que ocasiona el
desconocimiento de la disponibilidad de los diferentes medios de transporte que circulan en
el pais y el reconocimiento de las rutas de los mismos, lo cual ayudara a las personas a
manejar mejor su tiempo sabiendo de antemano cual es el medio de transporte que debe

abordar para llegar a su destino.
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CAPITULO I: ASPECTOS INTRODUCTORIOS DEL

PROYECTO



1.1. Seleccion del tema

Propuesta de un sistema de identificacion de rutas y disponibilidad de autobuses de la OMSA

en la zona recorrida por la ruta Corredor 27 de Febrero.

1.2. Planteamiento del problema

Santo Domingo es la capital de la Republica Dominicana. Se encuentra dentro de los limites
del Distrito Nacional, y este esta rodeado por tres partes de Santo Domingo. Limita al este
con el municipio Santo Domingo Este, al norte con Santo Domingo Norte y al oeste con
Santo Domingo Oeste; juntas conforman el Gran Santo Domingo, que es una de las
provincias mas pobladas del pais, contando con mas de 4 millones de habitantes. El Distrito
Nacional se puede considerar una de las zonas mas transitadas por su tamafio y poblacion,
por lo que a los pobladores y visitantes se les hace casi imposible trasladarse de un lugar a

otro sin auxiliarse de algun tipo de transporte.

Existe en la capital una gran variedad de vehiculos para el transporte de los habitantes tales
como motocicletas, carros y guaguas llamadas “voladoras™, pero esta también la Oficina
Metropolitana de Transporte de Servicio de Autobuses (OMSA) que es una entidad dedicada
a brindar un medio de transportes publico proporcionado por el gobierno para suplir la alta
demanda de transporte, a un precio asequible para la clase baja y media. La OMSA cuenta
con una flotilla de autobuses con paradas estaticas mediante las cuales es posible recorrer

toda el area metropolitana.



Al estar presente esta gran variedad de vehiculos que la poblacién pueda utilizar para
transportarse, se interconectan en las diferentes vias, lo que hace que sea tedioso para ellos
identificar el vehiculo que necesitan, especialmente en la zona alrededor de la avenida 27 de

Febrero que es una de las principales vias para atravesar el Gran Santo Domingo.

El alto nimero de personas que utilizan los autobuses de la OMSA diariamente tienen
problemas para identificar los vehiculos que los llevarian a sus destinos, asi como también la
disponibilidad del servicio. Esto provoca que la experiencia no sea tan grata para los usuarios
que lo utilizan para uso cotidiano. Esto nos conduce al problema central que se refleja con
esta investigacion, la incertidumbre que siente la poblacion al no conocer la posicion o
disponibilidad de los autobuses de la OMSA, asi como también se complica identificar los

autobuses que forman parte de la ruta necesitada.

1.3. Justificacion

Dado el hecho de que la poblacion de Santo Domingo desconoce la posicion y la
disponibilidad de la OMSA en el Corredor 27 de Febrero, sufren cierta incertidumbre sobre
si los autobuses no estan transportando personas, si hay algun otro autobus cerca o si hay mas
disponibles. Esto causa panico en la poblacion pensando en que no esta disponible la forma
econdémica de como llegaria normalmente a su destino y tendrian que recurrir a otro método
que quiza desconozcan 0 sea muy costoso como tomar rutas de carros pablicos o tomar un

taxi respectivamente.



De la misma manera, en ocasiones se dificulta identificar la ruta a la que se dirigen los
autobuses no solo debido a la gran cantidad de rutas que se interconectan en la via 27 de
Febrero, sino también debido a que a veces no tienen definida la ruta en ninguna parte del
autobus, por lo que se recurre a detenerla y preguntarle ya sea al chofer o al cobrador de esta.
También surge la situacién en la que el autobus se encuentra fuera de servicio y el peaton de

igual forma realiza sefiales para que se detenga.

La investigacién tiene como objetivo enriquecer nuestro conocimiento sobre las rutas que
recorren el Gran Santo Domingo, tomando como fuente la Oficina Metropolitana de
Transporte de Servicio de Autobuses, quien es duefia de la ruta de investigacion para
concientizar a la poblacién sobre la importancia de conocer el servicio de transporte ofrecido,
asi como las rutas, vehiculos que lo componen y la metodologia de trabajo por la que se rigen

y de esta manera obtener el mejor provecho de esta.

Al aportar con los conocimientos adquiridos pretendemos mejorar la calidad de vida de los
usuarios de la OMSA y eliminar esta incertidumbre generada, permitiéndoles saber el estatus
del servicio e identificando cada uno de los autobuses que se encuentren de servicio, lo cual

a su vez garantiza seguridad a los usuarios.

Para el desarrollo de la investigacion se realizan cuestionarios y se encuestan a los usuarios
de la OMSA para determinar el nivel de dificultad de identificar y utilizar el servicio, asi

como también el nivel de satisfaccion de los usuarios con el servicio de transporte.



1.4. Objetivos

1.4.1. General

Disefar un sistema para identificar y verificar la disponibilidad y posicion del sistema de
transporte la OMSA y sus rutas en Santo Domingo, tomando como caso de éxito la ruta

Corredor 27 de Febrero, durante el periodo de septiembre-diciembre del 2018.

1.4.2. Especificos

e Aplicar conocimientos sobre geolocalizacion de dispositivos

e Implementar calculos de proximidad para promediar tiempo en base a distancia
e Numerar e identificar cada unidad de transporte

e Delimitar el recorrido de la OMSA

e Localizar los autobuses de la OMSA en tiempo real

1.5. Alcance

La investigacion tiene como caso de estudio proponer un sistema (aplicativo movil), para la
identificacion de rutas y disponibilidad de autobuses de la ruta de la OMSA que recorre la
avenida 27 de Febrero llamada Corredor 27 de Febrero, por lo que el espacio geografico
abarca las calles por las cuales el vehiculo se dirige para llegar desde la Prolongacién 27 de
Febrero hasta el terminal de la OMSA en el Hipédromo durante el periodo Septiembre-

Diciembre del 2018.



1.6. Metodologia de investigacion

La investigacion se considera descriptiva debido a que se recopila en el proceso informacion
demografica de los usuarios de la OMSA, lo cual categoriza a estas personas conociendo los
datos en comun que tienen los usuarios. Al mismo tiempo es explicativa porque estos datos
recopilados son analizados y sirven para explicar de una manera clara y resumida las causas
y consecuencias de no conocer la posicion ni el tiempo de llegada de los autobuses del

transporte publico la OMSA.

1.6.1. Métodos

Observacion
Durante toda la investigacion se utiliza la observacion como medio para determinar los
problemas que ocasiona no lograr identificar las rutas y desconocer la ubicacion de los

autobuses.

Inductivo
La investigacion es inductiva porque se realiza un acercamiento hacia la poblacion que utiliza
la OMSA para corroborar el problema de identificacion de rutas y disponibilidad del servicio

de autobuses que se presenta mediante encuestas y cuestionarios.



Anélisis
Se realiza un andlisis profundo de las respuestas obtenidas por los usuarios del transporte
publico OMSA mediante encuestas, entrevistas y cuestionarios generadas durante el periodo

de Septiembre-Diciembre del 2018.

Sintesis

Se sintetiza en manera de resumen y con bases porcentuales toda la informacion obtenida y
analizada. Esta sintesis incluye renglones como cantidad de mujeres y hombres que no
conocen el recorrido completo de las rutas de la OMSA, al igual que las personas que saben

que la OMSA provee informacién sobre sus paradas en su pégina oficial.

Estadistico
Estos datos seran mostrados graficamente en forma de diagramas de pastel lo que facilita el

entendimiento de los datos mostrados y de la misma forma, el objetivo de la investigacion.

1.6.2. Técnicas

Las fuentes primarias que se utilizan en la investigacion son libros sobre la elaboracion de
trabajos de grado o tesis que nos ayudan a realizarlo de la manera correcta, al igual que
informacidn encontrada en libros sobre el transporte publico que circula en Santo Domingo.
Informacion proveniente de articulos en periddicos tanto fisicos como digitales también son

tomados en cuenta en la investigacion



Se consultan diccionarios como fuentes de aumento de conocimiento del vocabulario y
conocimientos técnicos, posts en foros, encuestas en redes sociales, y opiniones encontradas

en la red, todo relacionado a las rutas de transporte pablico y la identificacion de estas.

Debido al gran tamafio e impacto de esta investigacion se utilizan distintas metodologias y

técnicas de investigacion para poder llevar a cabo un trabajo satisfactorio.

Para entender mejor el problema y cuéles serian las posibles alternativas hacia la poblacién,
se aplica una observacién directa participante y estructurada que trata de involucrarse
directamente en la investigacion, utilizando las rutas de transporte publico para tratar de
comprender la problematica de las personas que se enfrentan dia a dia con la desorientacién

al identificar las rutas de autobuses.

La observacion es colectiva ya que el grupo de investigacion esta formado por 2 personas,
las cuales estaran divididas entre partes de la ruta, haciendo la investigacion de campo, para

cubrir el area que comprende la investigacion.

Como metodo de recoleccidn de datos se realizan encuestas y cuestionarios a los usuarios de
la OMSA y otros medios de transporte, lo que permite conocer informacion como por que
utiliza o no el usuario la OMSA, datos demograficos de estos, preferencias, etc. Estos datos
son analizados y resumidos de manera tal que permiten tomar decisiones en base a la

veracidad de estos vy lidiar con el problema determinado.



1.7. Poblacidn de la investigacion

La poblacion o universo de la investigacion se basa en los usuarios que utilizan la OMSA.
Esto incluye personas mayores de los 10 afios encontrados tanto dentro de los autobuses, con
la amabilidad de participar en la investigacion, como encontrados en las cercanias de las

paradas de autobus del corredor 27 de Febrero de la OMSA.

La OMSA cuenta con 37 autobuses para el corredor 27 de Febrero y transporta alrededor de
250,000 pasajeros mensualmente, lo que haria un total de 750,000 pasajeros durante todo el

periodo de la investigacion.

1.7.1. Determinacion de la muestra

La muestra esta conformada por las personas de la poblacion o universo capaces de entender

la problematica y emitir su juicio de valor sobre el mismo.

Segun (feedbacknetworks, n.d.), La muestra es calculada con la formula siguiente:

kz*p*q*N
C(e2x(N=1))+k2xpxq

n

Donde:
N: es el tamafio de la poblacién o universo (nimero total de posibles encuestados).
k: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de confianza

indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean ciertos: un 95,5 %



de confianza es lo mismo que decir que nos podemos equivocar con una probabilidad del
4,5%. Los valores de k se obtienen de la tabla de la distribucién normal estdndar N (0,1).

Los valores de k méas utilizados y sus niveles de confianza son:

Valor de k 128 1165 169 1.75 1.81  1.88 1.96

Nivel de confianza | 80% | 90% | 91% | 92% | 93% | 94% | 95%

Tabla 1: Valores de nivel de confianza

Fuente: (feedbacknetworks, n.d.)

p: es la proporcion de individuos que poseen en la poblacion la caracteristica de estudio. Este
dato es generalmente desconocido y se suele suponer que p=g=0.5 que es la opcion mas
segura.

g: es la proporcion de individuos que no poseen esa caracteristica, es decir, es 1-p.

n: es el tamafio de la muestra (nGmero de encuestas que vamos a hacer).

Esta investigacion toma como muestra 123 pasajeros a ser evaluados y encuestados, quienes
utilizan el servicio y se enfrentan a algunos de los problemas de la investigacion en torno al

servicio de la OMSA.
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Resumen

En nuestro trabajo de investigacion tomamos como enfoque o como tema para nuestra
problematica de investigacion los diferentes inconvenientes que afrontan los usuarios del
servicio de transporte publico de la OMSA, poniendo énfasis a los problemas de

disponibilidad de autobuses disponibles, identificacion de autobuses y deteccion de rutas.

Este primer capitulo se enfoca en delimitar cual es la problematica que se trabaja como objeto
de estudio de este trabajo investigacion, para de esa manera lograr visualizar el alcance de
nuestra investigacion dandonos la posibilidad de concentrarnos en un segmento especifico

de la poblacién afectada por la problematica.

La razon por la que se justifica este proyecto de investigacion es porque el servicio de
transporte publico de cualquier sociedad es fundamental para el desarrollo de la mismay esto
nos hizo percatarnos y reflexionar sobre la situacién actual del sistema de transporte publico
de la Republica Dominicana, especificamente el sistema de transporte publico enfocado en

los autobuses de las OMSA.

El objetivo principal de esta investigacion es poder disefiar un sistema que permita la

identificacion y deteccion de la disponibilidad de los autobuses de la OMSA tomando como

enfoque la ruta Corredor 27 de febrero.
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Para lograr el objetivo principal de nuestro trabajo de investigacion nos enfocaremos en los

siguientes objetivos especificos:

e Aplicar conocimientos de geolocalizacion en dispositivos moviles.
¢ Implementar conocimientos matematicos para la deteccion de la cercania de distintos
dispositivos.

e Numerar y llevar un registro y control de las unidades de autobuses de la OMSA.

Para poder llevar a cabo esta investigacion nos auxiliamos de la observacion de los procesos
de la OMSA, asi como también nos auxiliamos de métodos estadisticos por medio de
encuesta para poder encontrar un patrén o un marco de referencia comun entre las personas

que afrontan diariamente la problematica.
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CAPITULO II: SISTEMAS DE INFORMACION

GEOGRAFICA
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2.1. Sistemas de informacion

Un sistema de informacion es un conjunto de componentes que obtienen, procesan,
almacenan y muestran informacion Gtil para un determinado fin. Dicho de otra manera, los
sistemas de informacion obtienen los datos ingresados para ser almacenados y procesados
con el fin de obtener informacion relevante con la que los usuarios que consultan la

informacion puedan tomar decisiones.

Los componentes basicos que conforman un sistema de informacién son mostrados en la

figura 1, que son los siguientes:

1. Entrada: se refiere a la captura de los datos en el sistema.

2. Proceso: es la manipulacion de los datos ingresados para ser convertida en
informacion.

3. Salida: es el resultado obtenido del procesamiento de los datos. También llamado
informacion.

4. Retroalimentacion: se trata de procesar nuevamente la informacion obtenida.

ENTRADA PROCESO SALIDA

Informacioén

Datos

5

Figura 1: Componentes de un sistema de informacion

Procesamiento

RETROALIMENTACION

Fuente: (informaticaaleblog, 2018)
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2.2. Tipos de sistema de informacion

Existen mdltiples tipos de sistemas de informacion utilizados en una organizacion que son

divididos segun el nivel jerarquico como se muestra en la figura 2. El fin de estos es obtener,

procesar y pasar la informacion desde el nivel mas bajo al mas alto para ayudar a mejorar el

proceso de toma de decisiones y asi mismo, mejorar la calidad del producto o servicio y la

satisfaccion de los clientes. Entre los sistemas de informacion més populares en una

organizacion estan:

Sistema de procesamiento de transacciones (TPS): este sistema se encarga de la
gestion de los datos, es decir, recibir, modificar y almacenar los datos en una empresa
u organizacion. Estos sistemas permiten recopilar datos de los niveles mas bajos de
una organizacion para apoyar la informacion suministrada a los niveles medios y
altos. Se debe tener claro que los sistemas transaccionales no analizan datos, pero si
ahorran tiempo y dinero en la organizacion al estar los procesos automatizados y estan
disefiados para almacenar grandes voliumenes de datos.

Sistemas de informacion ejecutiva (EIS): sistemas orientados a usuarios del nivel
gerencial, que permite monitorizar el estado de las variables de un area o unidad de
la empresa a partir de informacion suministrada en el sistema de transacciones. Este
es el sistema en el que la gerencia realiza planes estratégicos basados en la
informacién obtenida. Cuentan con complejas ecuaciones para determinar temas
como rentabilidad, tendencias, rendimiento, desempefio, etc.

Sistemas de soporte a decisiones (DSS): herramientas para realizar el anlisis de las

diferentes variables de negocio con la finalidad de apoyar el proceso de toma de
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decisiones. Permiten recolectar informacion, analizarla con patrones, politicas,
reglas, y con los resultados apoyar a los ejecutivos en sus decisiones del negocio.
Tienen las caracteristicas de permitir la integracion de diferentes fuentes y tipos de
datos, no necesitan un alto grado de nivel tecnolégico, pero requieren de un alto nivel
de rendimiento para realizar un analisis exhaustivo.

Sistemas de automatizacion de oficinas (OAS): son sistemas que permiten recopilar
informacidn de las operaciones regulares de oficina y con la evolucion del tiempo, la
rapidez y efectividad que brindan se han vuelto un sistema sumamente necesario en
una organizacion. Estos sistemas permiten con cierta facilidad y flexibilidad construir
informacién y no requieren de una gran habilidad tecnoldgica. Los sistemas OAS

representan el primer acercamiento para la automatizacion de las empresas.

Exsoutives
Execulive
Information
Systamd
Canaor
Managers
¥ Dadision Support
Gyri e frd
M lddle
Mansgers Managerment Inboemation
Sy i
Workers
Transaction Processing Systems

Figura 2: Nivel jerarquico de sistemas de informacion

Fuente: (Compo, 2010)
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2.3. Aplicacion de los sistemas de informacion

En la era de la informacion las compafiias han cambiado su forma de orientacién hacia el
producto por la orientacidn hacia el conocimiento, esto quiere decir que las compafiias ya no
se enfocan en la creacion de nuevos productos, sino que los procesos de creacion sean los
mas rapidos y eficientes del mercado, agregando al mismo tiempo calidad a los productos
con el tiempo de respuesta. Para lograr esto las empresas utilizan la retroalimentacion, la
satisfaccion del cliente y sus necesidades para mejorar los productos de una manera que les

facilite los procesos.

2.4. Ciclo de vida del software

El ciclo de vida del software se refiere a un conjunto de pasos bien estructurados que
garantizan la obtencion de un producto de software de calidad durante la gestion de un
proyecto de software, viéndolo desde otro punto se puede ver el ciclo de vida de software

como los pasos minimos necesarios para obtener un producto de software viable.
Muchos autores adiciones o remueven uno que otro procedimiento del ciclo de vida, como
también lo hacen algunas metodologias de desarrollo, otros alteran el orden en que son

aplicados, pero los pasos que son realmente necesarios son los siguientes:

Recoleccion y analisis de requisitos: es una de las tareas mas importantes de todo el ciclo

de desarrollo del software debido a que en este paso se obtienen las necesidades del cliente
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referentes al sistema. El cliente suele tener una imagen abstracta del resultado final del

proyecto, pero no de las funcionalidades que deberia cumplir.

Es en este proceso en el que también se analiza lo que requiere el cliente, se evalla para
verificar cualquier restriccion existente y se acepta la responsabilidad del desarrollo
declarando que es posible y se gestionara el sistema. También se analizan los requerimientos
para determinar cuales agregan cierta funcionalidad al sistema (funcionales) y en los que no
agregan funcionalidad (no funcionales) y se especifica cudles cualidades debe tener el

sistema para cumplir con su propo6sito u objetivo.

Planificacién y disefio del sistema: en este paso se disefia un plan de trabajo en base a toda
la informacidn recopilada. Se dividen los requerimientos entre funcionales y no funcionales
y se asigna un orden de prioridad que especifica cuales cualidades debe tener el sistema para
cumplir con su propdsito u objetivo. En esta etapa se disefian diagramas de flujo de datos y
se realizan pseudocodigos! con los que se asegura que el equipo de desarrollo entiende lo que

se debe de lograr con el proyecto.

En esta etapa también se establece la arquitectura que se utilizara para el desarrollo, la
metodologia, niveles de acceso, tecnologias a utilizar y toda informacion que permita el

comienzo del desarrollo del sistema.

! pseudocodigos: forma de codigo que explica en lenguaje entendido por los humanos el funcionamiento de un
sistema o modulo.
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Codificacion: este procedimiento es también llamado fase de programacion. En este paso
comienza la etapa en la que los programadores se toman la mayor parte del tiempo debido a
que se trata de la seccidn en la que estos agregan tanto la funcionalidad como el disefio de la
aplicacion, haciendo que el sistema haga lo que el cliente necesita y cumpla con sus

necesidades.

Documentacion y pruebas: la documentacién es un registro que incluye todo lo ocurrido
durante todo el ciclo de software, por lo que la misma también sirve para encontrar puntos
de mejora en ciertos aspectos que no resultan como se espera. En esta etapa se documenta
cada una de las funcionalidades del sistema a nivel técnico para que su posterior
mantenimiento y entendimiento sea mas sencillo. También genera el manual de usuario que
incluye un conjunto de pasos que especifica como se debe usar el sistema para realizar cada

una de las funciones que incluye.

Se entiende que los errores pueden estropear un software hasta el punto de cancelarlo o
eliminarlo. Por esta razén es necesario realizar pruebas tanto del funcionamiento con relacion
a las necesidades del cliente, es decir, validar que el sistema realiza las funciones que el
cliente necesita, como las pruebas que garanticen que las funcionalidades que tiene el sistema
se realizan correctamente y sin discrepancia. Ciertos modelos de desarrollo incluyen esta fase
de pruebas en cada uno de los pasos o iteraciones que tiene el ciclo de desarrollo para evitar
la aparicion de los errores ya que estudios aseguran que la resolucion de errores posterior a

la implementacion de un sistema resulta méas costosa que la resolucién de los errores en la
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etapa de desarrollo, esto sin mencionar que la calidad del sistema de cara a los clientes

también se ve afectada.

Implementacion: es el momento en el que se instala y se entrega el producto (software) al
cliente. Este empieza cuando se acepta que el mismo cumple con las necesidades del cliente
y este puede utilizarlo para las necesidades que el sistema cumpla. Es una etapa a la que no
todos los sistemas llegan debido a diferentes razones como las que pueden ser que no
cumplen con las necesidades del cliente, sobrepasan el tiempo de desarrollo estimado y

aceptado, cancelacion por parte del cliente, etc.

Mantenimiento: como expresa (Glass, 2002), es la etapa en que una vez puesto en marcha
el software, se monitorea y se da paso a las modificaciones que se deban realizar para
acomodar el sistema a las necesidades del cliente o del negocio, lo que es conocido como
mantenimiento adaptativo. También da paso al mantenimiento correctivo, que se refiere a
eliminar los errores que no fueron detectados durante la etapa de desarrollo o codificacion.
El mantenimiento también incluye el mantenimiento perfectivo con el que se afiaden nuevas
funcionalidades que permitan al cliente mejorar al sistema y continuar automatizando sus

Procesos.

A continuacion, se muestra en la figura 3 el ciclo de vida del software sobre el cual se basa

la mayoria de software desarrollados.
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REQUERIMIENTOS

MANTENIMIENTO DEL
SOFTWARE

ANALISIS Y DISENO

INTEGRACION DEL CONSTRUCCION DEL
SOFTWARE SOFTWARE

PRUEBAS DEL SOFTWARE

Figura 3: Ciclo de vida del software

Fuente: (Yarif, 2010)

2.5. Metodologias de desarrollo

Las metodologias de desarrollo de software, como menciona (Gomez, 2017) “son estructuras
utilizadas para planificar y controlar el procedimiento de creacién de un sistema de
informacion especializada”, lo que quiere decir que las metodologias sirven como una guia
organizada para facilitar el proceso de desarrollo y que el mismo logre ejecutarse en el tiempo

establecido.
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Las metodologias surgen en el mundo de software por la falta de calidad y la enorme cantidad
de proyectos que no concluian por sobrepasar el tiempo y presupuesto de un proyecto de
software. El software renacid luego de la crisis del software a mediados del 1968, era en la
que la mayoria de los sistemas carecian de calidad, y es cuando se cred la ingenieria de
software y se comenzaron a aplicar estdndares de desarrollos como lo son las metodologias

de desarrollo.

Las metodologias utilizan un conjunto de herramientas de analisis y disefio asociados al ciclo
de vida del software que permiten una correcta planeacion del trabajo que requiere desarrollar
un software a la medida. Existen metodologias de desarrollo, pero no todas permanecen en
la historia debido a que funcionan para ciertos escenarios y no evolucionan para adaptarse a
las necesidades del negocio, que es una de las funciones basicas de las metodologias, pero

algunas de las més conocidas y utilizadas son mencionadas a continuacion:

e Modelo de cascada: es uno de los modelos mas antiguos, pero a pesar de esto sigue
siendo aplicado en proyectos pequefios donde se conoce de antemano la funcionalidad
que debe tener el sistema. Se enfoca en que no puede comenzar una actividad sin
terminar la anterior y al finalizar cada fase se lleva a cabo una validacion para
verificar si puede seguir con la siguiente, es decir, sigue un patrén ordenado, lo cual
lo hace inflexible. La desventaja del modelo es que es intolerante a cambios ya que
el cliente obtiene los resultados al final del ciclo de vida, por lo que, si un
requerimiento fue malinterpretado o tuvo algun error, el sistema resultaria con dicho

error. Este modelo fue tomado como base para muchos otros méas ya que los pasos
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que contiene son muy parecidos al ciclo de vida de software como se muestran en la

figura 4.

Requisitos

N\

Disefio

N\

Implementacion

N\

Verificacion

N\

Mantenimiento

Figura 4: Etapas del modelo de cascada

Fuente: (Dominguez, 2017)

e Modelo en espiral: tiene como base el modelo de cascada con la particularidad de
que se enfoca en entregar partes del sistema al cliente para su aprobacion, lo cual lo
hace un poco maés tolerante a los cambios solicitados por el cliente. Tiene la ventaja
que reduce el riesgo en torno a cambios y agrega calidad al recibir aprobaciones de
los clientes, mientras que suele ser un modelo costoso debido a que el desarrollo se

torna largo debido a las posibles modificaciones en cada iteracion del modelo.
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Figura 5: Etapas del modelo en espiral

Fuente: (Chabacano, 2007)

Modelo de prototipado: como muy bien detalla (Gomez, 2017), “permite a los
desarrolladores la posibilidad de solo hacer la muestra de la resolucion para
poder validar su esencia funcional ante los clientes, y hacer los cambios que sean
fundamentales antes de crear la solucion final auténtica”, esto reduce el riesgo frente
a recibir requerimientos que fueron mal entendidos o que no estan claros y reduce el
margen de error ya que lo primero que se necesita para comenzar a desarrollar el

sistema es la aprobacion del cliente del prototipo.
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La evolucion de las metodologias de desarrollo ya mencionadas y la necesidad de mejorar
aun mas la satisfaccion de los clientes y reducir el tiempo de entrega de los proyectos dieron
como fruto un nuevo disefio de metodologias Ilamadas metodologias agiles que reducian adn
mas el riesgo frente a cambios, adaptandolos e incorporandolos de inmediato en el ciclo de
desarrollo, haciendo que de esta forma el cliente reciba en cada iteracion un software que se

acerca mas a la versién final, pero que también tiene corregidas las imperfecciones

Desarrollo, entrega
retroalimentacion

Comunicacion

Plan rapido

Modelado
Diseno rapido

Construccion del
prototipo

Figura 6: Etapas del modelo de prototipado
Fuente: (mariCh, 2016)

retroalimentadas. Entre las mas famosas se encuentran:

Scrum: es la metodologia agil que mas auge ha obtenido en la actualidad y es
altamente recomendada para proyectos con un alto nivel de cambio en los
requerimientos. Las iteraciones en Scrum son llamadas sprints o corridas y tienen una
duracion de 30 dias. El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se

muestra al cliente. Otra caracteristica importante de Scrum son los daily meetings o



reuniones diarias con una duracion méxima de 15 minutos entre equipo de desarrollo
para coordinacion, integracion y resolucién de cualquier inquietud o reporte de

problema tengan los integrantes del equipo (Schwaber & Beedle, 2002).

Sprint
Retrospective

7 Scrum Tes™

Sprint
PI:nning & \

Product Sprint
Backlog Backlog

Increment

Scrum Framewark © Scrum.org

Figura 7: Marco de trabajo de Scrum

Fuente: (pmoinformatica.com, 2018)

e Extreme Programming (XP): es una de las metodologias agiles mas destacadas que
promueven el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en la
realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, manteniendo una
comunicacion fluida entre todos los participantes e interesados y agregando una
postura firme para enfrentar los cambios. Es sumamente (til para proyectos con
requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico (Beck,

1999).
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Figura 8: Marco de trabajo de Extreme Programming

Fuente: (DonWells, 2013)

Lean Development (LD): es una metodologia adoptada de la industria japonesa de
automoviles Toyota y se enfoca en crear valor para los clientes eliminando
desperdicio, mejorando el valor, empoderando a las personas y mejorando
continuamente (ver figura 9). (Poppendieck & Poppendieck, 2003) menciona que “En
LD, los cambios se consideran riesgos, pero si se manejan adecuadamente se pueden
convertir en oportunidades que mejoren la productividad del cliente. Su principal
caracteristica es introducir un mecanismo para implementar dichos cambios”, lo cual
incluye a LD como una metodologia agil que lidia con los cambios ocurridos durante

el desarrollo de un sistema.
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Empower people

Optimize
value streams
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Lean

development

Create value
for the customer

Eliminate waste

Figura 9: Marco de trabajo de Lean Development

Fuente: (Poppendieck & Poppendieck, 2003)

La tabla 2 contiene las diferencias marcadas por (Beck, 1999) entre las metodologias agiles

contra las metodologias tradicionales:

Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de

practicas de produccion de codigo

Basadas en normas provenientes de
estandares seguidos por el entorno de

desarrollo

Especialmente preparados para cambios

durante el proyecto

Cierta resistencia a los cambios

Impuestas internamente (por el equipo)

Impuestas externamente
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Proceso menos controlado, con pocos

principios

Proceso mucho mas controlado, con

numerosas politicas/normas

No existe contrato tradicional o al menos es

bastante flexible

Existe un contrato prefijado

El cliente es parte del equipo de desarrollo

El cliente interactia con el equipo de

desarrollo mediante reuniones

Grupos pequefios (< 10 integrantes) y

trabajando en el mismo sitio

Grupos grandes y posiblemente distribuidos

Pocos roles

Mas roles

Menos énfasis en la arquitectura del

software

La arquitectura del software es esencial y se

expresa mediante modelos

Tabla 2: Diferencias entre metodologias agiles y tradicionales

Fuente: (DonWells, 2013)

2.6. Plataformas de desarrollo

Todo proyecto de tecnologia debe de estar orientado a alguna plataforma que serviria como

punto de entrada comdn y principal para el desarrollo y el uso del aplicativo a desarrollar.

Las principales plataformas para las que un aplicativo puede estar orientado son las

siguientes:
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Plataforma Desktop: la plataforma desktop es aquella que sirve como ambiente de
desarrollo o de despliegue para aplicaciones destinadas a ser usada en una Unica
computadora sin necesidad de implementar algun tipo de arquitectura cliente
servidor.

Plataforma Web: esta plataforma es la que esta orientada a aplicativos que dependen
de una arquitectura cliente servidor donde se tienen una computadora principal con
la aplicacion alojada, y donde la principal caracteristica de este tipo de plataforma es
que la computadora principal sirve como enlace entre la aplicacion y otras
computadoras que le hacen peticiones a la principal, tomando esta, la funcion de
clientes que consumen el servidor con la aplicacion principal.

Plataforma Mdvil: esta plataforma se centra en el desarrollo de aplicaciones que este
orientado a los smartphones, de esta manera se elimina la necesidad de poseer una

computadora para poder tener acceso a la aplicacion.

2.7. Sistema Gestor de Base de Datos

Los Sistemas Gestores de Base de Datos (SGBD) son herramientas que permiten modificar,
almacenar y consultar informacion de una base de datos, con los que pueden generar
informes. Los SGBD tienen también la funcionalidad de mantener la integridad de los datos,

protegiéndolos de usuarios no autorizados.

En la actualidad existe una corriente de utilizar los sistemas gestores de bases de datos como

si fuera un servicio, este tipo de arquitectura estd mas orientada al desarrollo de aplicaciones
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moviles donde se delega la infraestructura de la base de datos a un proveedor de ese tipo de
servicios que se encargan de todo lo concerniente al manejo de datos en la aplicacion. Entre
los servicios mas comunes de esta indole se debe de mencionar a Firebase, el mismo no es
mas que una plataforma en la nube que se basa en el principio de base de datos en tiempo
real y el mismo no es mas que la exposicién de acceso a base de datos a través de interfaces
0 Apis como si fuera un servicio web. Su principal ventaja es que este servicio es en tiempo
real por lo que cualquier modificacion se vera reflejado automéaticamente en los dispositivos
que usen este producto. Firebase ha crecido tanto que el titan Google adquirié esta empresa

y la integro directamente con sus tecnologias de desarrollo de aplicaciones mdviles.

2.8. Sistemas de Informacion Geografica

(Tomlin, 1990) afirma que los sistemas de informacién geografica (SIG) son elementos que
permiten “analizar, presentar e interpretar hechos relativos a la superficie terrestre”, al mismo
tiempo afirma que el software y el hardware son dos elementos primordiales cuando se habla

de SIG, sin embargo, existen otros elementos como lo son las personas y los datos.

Se puede definir los SIG como un conjunto de herramientas que integran diferentes
componentes como lo son los usuarios, el hardware, software y los procesos, que permiten
modificar, almacenar, organizar, analizar y modelar una enorme cantidad de datos
provenientes del mundo real con referencia espacial. ElI uso de los SIG facilita la
visualizacion de los datos obtenidos y es muy utilizado para obtener modelos de trafico y

vias de transito, planificacion de sistema de transporte y posicionamiento en las vias.
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2.8.1. Historia de los sistemas de informacion geografica

Hace unos 15.000 afios en las cuevas de Lascaux (Francia) los hombres de Cro-Magnon
pintaban en las paredes los animales que cazaban, relacionando estos dibujos con trazas
lineales que, se cree, cuadraban con las rutas de migracion de esas especies. Si bien este
ejemplo es simplista en comparacion con las tecnologias modernas, estos antecedentes
tempranos imitan a dos elementos de los sistemas de informacion geografica modernos: una

imagen asociada con un atributo de informacion.

En 1854, el pionero de la epidemiologia, el Dr. John Snow, proporciono otro ejemplo de este
concepto cuando cartografié en un mapa, la incidencia de los casos de cdlera en el distrito
de Soho en Londres. Este mapa permitié a Snow localizar con precision un pozo de agua

contaminado como la fuente causante del brote.

Si bien la cartografia topografica y tematica ya existia previamente, el mapa de John Snow
fue el Unico hasta el momento que, utilizando métodos cartograficos, no solo representaba la
realidad, sino que por primera vez analizaba conjuntos de fendmenos geogréaficos

dependientes.

Afos mas adelante, en el 1962 se vio la primera utilizacion real de los SIG en el mundo,
concretamente en Ottawa (Ontario, Canada) y a cargo del Departamento Federal de
Silvicultura y Desarrollo Rural. Desarrollado por Roger Tomlinson, el llamado Sistema de
informacidn geografica de Canada (Canadian Geographic Information System, CGIS) se
utilizo para almacenar, analizar y manipular datos recogidos para el Inventario de Tierras de
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Canada (Canada Land Inventory, CLI) - una iniciativa orientada a la gestion de los vastos
recursos naturales del pais con informacion cartografica relativa a tipos y usos del suelo,
agricultura, espacios de recreo, vida silvestre, aves acuéticas y silvicultura, todo ello a una

escala de 1:50.000.

El Sistema de informacion geogréafica de Canada fue el primer SIG en el mundo similar a tal
y como los conocemos hoy en dia, y un considerable avance con respecto a las aplicaciones
cartogréficas existentes hasta entonces, puesto que permitia superponer capas de
informacion, realizar mediciones y llevar a cabo digitalizaciones y escaneos de datos.
Asimismo, soportaba un sistema nacional de coordenadas que abarcaba todo el continente,
una codificacién de lineas en "arcos" que poseian una verdadera topologia integrada y que
almacenaba los atributos de cada elemento y la informacién sobre su localizacion en archivos
separados. Como consecuencia de esto, Tomlinson esta considerado como "el padre de los
SIG", en particular por el empleo de informacion geogréafica convergente estructurada en
capas, lo que facilita su anélisis espacial. EI CGIS estuvo operativo hasta la década de los 90
llegando a ser la base de datos sobre recursos del territorio mas grande de Canada. Fue
desarrollado como un sistema basado en una computadora central y su fortaleza radicaba en
que permitia realizar analisis complejos de conjuntos de datos que abarcaban todo el
continente. El software, decano de los sistemas de informacion geografica, nunca estuvo

disponible de manera comercial.

En 1964, Howard T. Fisher formé en la Universidad de Harvard el Laboratorio de

Computacién Grafica y Andlisis Espacial en la Harvard Graduate School of Design (LCGSA
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1965-1991), donde se desarrollaron una serie de importantes conceptos tedricos en el manejo
de datos espaciales, y en la década de 1970 habia difundido codigo de software y sistemas
germinales, tales como SYMAP, GRID y ODYSSEY - los cuales sirvieron como fuentes de
inspiracion conceptual para su posterior desarrollos comerciales - a universidades, centros de

investigacion y empresas de todo el mundo.

En la década de los 80, M&S Computing (mas tarde Intergraph), Environmental Systems
Research Institute (ESRI) y CARIS (Computer Aided Resource Information System)
emergerian como proveedores comerciales de software SIG. Incorporaron con éxito muchas
de las caracteristicas de CGIS, combinando el enfoque de primera generacién de sistemas de
informacion geogréfica relativo a la separacion de la informacion espacial y los atributos de
los elementos geogréaficos representados con un enfoque de segunda generacion que organiza

y estructura estos atributos en bases de datos.

En la década de los afios 70 y principios de los 80 se inici6 en paralelo el desarrollo de dos
sistemas de dominio publico. El proyecto Map Overlay and Statistical System (MOSS) se
inicié en 1977 en Fort Collins (Colorado, EE. UU.) bajo los auspicios de la Western Energy
and Land Use Team (WELUT) y el Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos
(US Fish and Wildlife Service). En 1982 el Cuerpo de Ingenieros del Laboratorio de
Investigacion de Ingenieria de la Construccion del Ejército de los Estados Unidos (USA-
CERL) desarrolla GRASS como herramienta para la supervision y gestion medioambiental

de los territorios bajo administracion del Departamento de Defensa.
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Esta etapa de desarrollo esta caracterizada, en general, por la disminucién de la importancia
de las iniciativas individuales y un aumento de los intereses a nivel corporativo,

especialmente por parte de las instancias gubernamentales y de la administracion.

Los 80 y 90 fueron afios de fuerte aumento de las empresas que comercializaban estos
sistemas, debido el crecimiento de los SIG en estaciones de trabajo UNIX y ordenadores
personales. Es el periodo en el que se ha venido a conocer en los SIG como la fase comercial.
El interés de las distintas grandes industrias relacionadas directa o indirectamente con los
SIG crece en sobremanera debido a la gran avalancha de productos en el mercado informatico

internacional que hicieron generalizarse a esta tecnologia.

En la década de los noventa se inicia una etapa comercial para profesionales, donde los
sistemas de informacion geogréafica empezaron a difundirse al nivel del usuario doméstico

debido a la generalizacion de los ordenadores personales o microordenadores.

A finales del siglo XX principio del XXI el rapido crecimiento en los diferentes sistemas se
ha consolidado, restringiéndose a un ndmero relativamente reducido de plataformas. Los
usuarios estan comenzando a exportar el concepto de visualizacion de datos SIG a Internet,
lo que requiere una estandarizacion de formato de los datos y de normas de transferencia.
Maés recientemente, ha habido una expansion en el nimero de desarrollos de software SIG de
codigo libre, los cuales, a diferencia del software comercial, suelen abarcar una gama mas
amplia de sistemas operativos, permitiendo ser modificados para llevar a cabo tareas

especificas.
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2.8.2. Funcionamiento de un SIG

Segun lo dicho por el autor (SeroBOT, 2018): “El SIG funciona como una base de datos con
informacion geografica que se encuentra asociada por un identificador comdn a los objetos
gréaficos de los mapas digitales. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus atributos
e, inversamente, preguntando por un registro de la base de datos se puede saber su
localizacion en la cartografia”, lo que permite a su vez, encontrar una localizacion especifica

basada en los datos o coordenadas que ingrese el usuario.

En la actualidad el campo de aplicacion de los SIG es muy amplio ya que una gran parte de
las aplicaciones moviles lo utilizan para brindar un servicio al usuario en base a su posicion
actual. Esto se debe a los avances tecnolégicos y a la integracion que han tenido los SIG con

esta. Los campos méas conocidos con los que trabajan los SIG son:

Localizacién: informan sobre las caracteristicas de un lugar especifico.
Ruta: calcula la ruta mas optima entre dos puntos.
Tendencia: calcula entre situaciones temporales y permite conocer la variacion de ciertas

caracteristicas en un periodo de tiempo.

2.8.3. Aplicaciones que implementan geolocalizacion

Como se ha mencionado a lo largo de esta investigacion, la importancia de geolocalizacion
es tanta que ya la mayoria de los teléfonos moviles tienen esta tecnologia integrada. Google

por default en el caso de los Android, utiliza la geolocalizacion para mejorar sus servicios y
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ofrecer los usuarios informes de temas como el transito, el clima, etc. A continuacion,

mostramos algunas de las aplicaciones méviles mas conocidas que utilizan geolocalizacion:

Google Maps & Google Earth: Tanto Maps como Earth son grandes servicios
basados en tu localizacion que llevan mucho tiempo ayudando a las personas a
localizarse sin un mapa fisico. Google Maps dispone de los mapas de méas de 220
paises, guias por voz para llegar a cualquier lugar caminando, en vehiculo o en
bicicleta.

Waze: es una aplicacion de navegacion basada en una comunidad de 30 millones de
usuarios. Une fuerzas con otros conductores del alrededor para evitar el tréfico,
ahorrar tiempo y dinero en gasolina, y mejorar los desplazamientos diarios de cada
uno. Tiene la caracteristica de que todos los usuarios pueden colocar
incidencias (alertas, accidentes, oficiales de transito, etc.) y sus posiciones se
comparten para poder establecer valores como el trafico en una calle.

Uber & Cabify: Son aplicaciones en las que una persona solicita un vehiculo para
transporte marcando un punto donde se le debe recoger y un punto de destino. Con
estos datos también se calcula una tarifa estimada y el usuario solicitante del vehiculo
decide si tomarlo o no, en caso de aceptar, se contacta a un conductor que se encuentre
en las cercanias y este también debe aceptar realizar el servicio. Cabe destacar que
ambas aplicaciones también cuentan con una version en la que los conductores se
suscriben como conductores, es decir, estas empresas no poseen vehiculos ni
choferes, sino que suscriben a choferes ofreciendoles el trabajo de taxistas y estos

trabajan bajo las politicas de Uber y Cabify.
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e Foursquare: es un servicio basado en localizacion web aplicada a las redes sociales.
La idea principal de la red es marcar (check-in) lugares especificos donde uno se
encuentra e ir ganando puntos por “descubrir” nuevos lugares que otros usuarios
podran visualizar en la aplicacion; la recompensa son las "Badges”, una especie de
medallas, y las "Alcaldias” (Mayorships), que son ganadas por las personas que mas

hacen "check-ins" en un cierto lugar en los Gltimos 60 dias.

2.9. Licenciamiento

Segn (Open Source Definition, v1.9, 2005), “Una licencia es un contrato entre el
desarrollador de un software sometido a propiedad intelectual y a derechos de autor y el
usuario, en el cual se definen con precision los derechos y deberes de ambas partes. Es el
desarrollador, o aquél a quien éste haya cedido los derechos de explotacion, quien elige la
licencia segun la cual distribuye el software”, esto deja claro que se puede y que no se puede

hacer con el material que tiene el licenciamiento.

2.9.1. Clasificacion de las licencias de software

En cuanto al Software libre, (Nosotros Hablamos de Software Libre, 2005) expresa que el

mismo proporciona la libertad de:

e Ejecutar el programa, para cualquier proposito.
e Estudiar el funcionamiento del programa, y adaptarlo a sus necesidades.

e Redistribuir copias.
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Mejorar el programa, y poner sus mejoras a disposicion del publico, para beneficio

de toda la comunidad.

Software de fuente abierta (Open Source Definition, v1.9, 2005). Sus términos de

distribucion cumplen los criterios de:

Distribucion libre

Inclusién del codigo fuente

Permitir modificaciones y trabajos derivados en las mismas condiciones que el
software original

Integridad del codigo fuente del autor, pudiendo requerir que los trabajos derivados
tengan distinto nombre o version

No discriminacion a personas 0 grupos

Sin uso restringido a campo de actividad

Los derechos otorgados a un programa seran validos para todo el software
redistribuido sin imponer condiciones complementarias

La licencia no debe ser especifica para un producto determinado

La licencia no debe poner restricciones a otro producto que se distribuya junto con el
software licenciado

La licencia debe ser tecnolégicamente neutral.
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Estandar abierto. Segun Bruce Perens en (Labrador, 2005), es basado en los principios de:

e Disponibilidad

e Maximizar las opciones del usuario final
e Sin tasas sobre la implementacion

e Sin discriminacion de implementador

e Permiso de extension o restriccion

e Evitar practicas predatorias por fabricantes dominantes.

2.10. Modelado de sistemas

Un diagrama segun (Espafiola & Espafiola, 2014), “es un dibujo geométrico, muy utilizado
en ciencia, en educacion y en comunicacion; con el que se obtiene la presentacion gréfica de
una proposicion, de la resolucion de un problema, de las relaciones entre las diferentes partes
o0 elementos de un conjunto o sistema, o de la regularidad en la variacién de un fenémeno que

permite establecer algun tipo de ley”.

Diagramas UML
Acorde con (teatroabadia, n.d.), el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) estd compuesto
por diferentes elementos graficos que juntos conforman diagramas. UML es un lenguaje, por

lo que cuenta con reglas para combinar estos elementos.
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La finalidad de los diagramas es presentar multiples perspectivas de un sistema, a las que se

les conoce como modelo. Un modelo es una representacion simplificada de la realidad; el

modelo UML describe lo que supuestamente hara un sistema, pero no dice cémo implementar

dicho sistema. A continuacion, se presentan los diagramas mas comunes del UML y los

conceptos que estos representan:

categoria o grupo de entidades que tienen atributos (propiedades) y acciones.

asociaciones 0 maneras en que las clases se relacionan entre si.

Aviones

modelo de avion
cantidad de motores
velocidad de crucero
carga util

acelerar (
elevarse (
girar (
descender ()
desacelerar ()

)
)

Figura 10: Clase en UML

Fuente: (teatroabadia, n.d.)

Diagrama de clase: describe la estructura de un sistema. Las cosas que existen y que

rodean a las entidades se agrupan naturalmente en categorias. Una clase es una

Un rectangulo es el simbolo que representa una clase, y se divide en tres areas: en la
parte superior se encuentra el nombre de la clase, en la central sus atributos y en la
inferior las acciones que realiza (ver figura 10). Un diagrama de clases esta formado

por multiples rectangulos de este tipo conectados por lineas que representan las
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Diagrama de caso de uso: un caso de uso es una descripcion de las acciones de un
sistema desde el punto de vista del usuario. Los diagramas de caso de uso modelan la
funcionalidad del sistema usando actores y casos de uso. Los casos de uso son
servicios o funciones provistas por el sistema para sus usuarios representados con
ovalos, los rectangulos delimitan, el sistema y los actores representan a los usuarios

(ver figura 11).

Caso de uso 2

Actor

Figura 11: Caso de uso en UML

Fuente: (teatroabadia, n.d.)

Diagrama de secuencias: Los diagramas de clases y los de objetos (instancia de una
clase), representan informacion estatica, sin embargo, en un sistema funcional, los
objetos interacttan entre si, delimitados por una flecha, y tales interacciones suceden
con el tiempo. Los elementos que intervienen en este diagrama son los objetos,
actores, clases, intervalo de tiempo y la relacidén que une esta interaccion (ver figura

12).
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f Objeto:Clases Objeto:Clases
Lctor

| | !
T |

Figura 12: Diagrama de secuencias en UML

Fuente: (teatroabadia, n.d.)



Resumen

Debido a que en el capitulo anterior se definié cual es el objeto de estudio para la
investigacion y cuales son las técnicas y enfoques para llegar a cabo la misma, es momento
de hacer enfoque en los conocimientos técnicos en lo concerniente a las tecnologias de la
informacion y la comunicacién, asi como distintos componentes que son clave en cualquier

proyecto que conlleve el desarrollo de Software.

Todo proyecto de Software estd compuesto por un ciclo de vida bésico el cual debe de ser
respetado si se espera que se obtenga un producto final eficiente y eficaz. Este ciclo de vida
consta de las siguientes fases: levantamiento de los requisitos, analisis de los requisitos,
disefio del sistema, implementacion del sistema, verificacion del sistema y mantenimiento

del sistema.

Para desarrollar software se debe de usar algin tipo de metodologia que dicte como es la
mejor manera de gestionar el proyecto de Software, siendo las mas predominante las
metodologias agiles, cuyo proposito es mitigar la falta de comunicacion entre todos los
interesados en el proyecto de Software, lo que hace a Scrum la metodologia de Software méas

comun y extendida.

Para el buen manejo de un proyecto de Software el personal técnico se suele apoyar de
diferentes herramientas que permiten a todo el equipo trabajar bajo un marco comun, y de

esa manera eliminar cualquier posibilidad de confusion o falta de sintonia. Una de las
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herramientas que mas soporte otorgan al personal técnico es el modelo del sistema que
consiste en la diagramacion de todo el sistema desde un punto de vista més arquitecténico,

dando lugar de esa manera a diagramas que sirven de plano para la construccion del proyecto.

Por la razén de que nuestro proyecto de investigacion se basa el uso de la geolocalizacién es
necesario conocer aplicaciones que implementen tecnologia parecida a la que se usara en la
propuesta de solucion del problema, entre estas aplicaciones que nos sirven de modelo

debemos de mencionar: Uber, Cabify, Google Maps, Google Earth y Foursquare.
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CAPITULO IlI: GEOLOCALIZACION
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3.1. Geolocalizaciéon

La geolocalizacion es la capacidad de conseguir la localizacion exacta de un objeto, persona,

calle o lugar de manera casi exacta basdndose en sistemas de puntos de coordenadas

geogréficos.

Para poder entender los términos de latitud y longitud se debe de tener claro algunos

conceptos primordiales como son:

Paralelos: en geografia se conocen como paralelos a un conjunto de circulos
imaginarios que estan de manera perpendicular con el eje de la tierra y sirven para
tener puntos de referencias de la division de esta. El paralelo mas conocido se podria
decir que es la linea del Ecuador.

Linea del Ecuador: se conoce como linea del Ecuador a una linea imaginaria que
divide al globo terragueo en 2 partes, una es el hemisferio norte que incluya todos los
territorios al norte de Ecuador, digase Europa, Norteamérica, Centro América, El
Avrtico, casi toda Asia, gran parte de Africa y algunas islas menores pertenecientes a
Oceania. El hemisferio sur contempla toda la zona comprendida al sur de la linea del
Ecuador y entre sus territorios estan casi la totalidad de América del Sur y Oceania.
Meridianos: Son lineas imaginarias verticales en forma de semicirculo que corren
todo el planeta desde el polo norte al polo sur. Los meridianos se enumeran por grados
desde 0 hasta 180 grados por lo que los mismos van girando hacia este y oeste hasta

completar 360 grados.
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e Meridiano de Greenwich: ElI Meridiano de Greenwich es una linea imaginaria que
divide al mundo en 2 semicirculos de 180 grados de latitud, a este meridiano se le
conoce el meridiano 0 y en base a este meridiano es que se miden las longitudes y se
Ilama asi porque el mismo pasa por Greenwich en Inglaterra. Este meridiano a su vez

es subdivido en Husos horarios de 15 grados cada uno.

Segun un articulo publicado en (Educaplus, Educaplus, 2000): “el sistema de coordenadas
geogréficas es un sistema de referencia que utiliza las dos coordenadas angulares latitud
(norte o sur) y longitud (este u oeste) para determinar las posiciones de los puntos de la

superficie terrestre.

Estas dos coordenadas angulares medidas desde el centro de la Tierra son de un sistema de
coordenadas esféricas que esta alineado con su eje de rotacién y las mismas se suelen

expresar en grados sexagesimales.

La latitud es la distancia que existe entre un punto cualquiera y el Ecuador, medida sobre el
meridiano que pasa por dicho punto. Las lineas de latitud se llaman paralelos y son circulos
paralelos al ecuador en la superficie de la tierra.

En otras palabras, las caracteristicas son las siguientes:

e Todos los puntos ubicados sobre el mismo paralelo tienen la misma latitud.

o Aquellos que se encuentran al norte del Ecuador reciben la denominacion Norte (N).

e Aquellos que se encuentran al sur del Ecuador reciben la denominacion Sur (S).
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e Se mide de 0° a 90°.

o Al Ecuador le corresponde la latitud de 0°.

e Los polos Norte y Sur tienen latitud 90° N y 90° S respectivamente.

o Lalongitud mide el angulo a lo largo del ecuador desde cualquier punto de la Tierra.

Se acepta que Greenwich en Londres es la longitud 0 en la mayoria de las sociedades
modernas. Las lineas de longitud son circulos maximos que pasan por los polos y se llaman

meridianos.

Entre las caracteristicas principales de los meridianos debemos de citar:

e Todos los puntos ubicados sobre el mismo meridiano tienen la misma longitud.

o Agquellos que se encuentran al este del Meridiano Cero reciben la denominacion Este

(E).

e Aquellos que se encuentran al oeste del Meridiano Cero reciben la denominacion

Oeste (O).

e Semide de 0°a 180°.

o Al meridiano de Greenwich le corresponde la longitud 0°.

Combinando estos dos angulos, se puede expresar la posicion de cualquier punto de la

superficie de la Tierra.
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Figura 13: Geolocalizacion

Fuente: (Birlanga, www.datadec.es, 2014)

3.2. Historia de la geolocalizacion

Desde los inicios de la humanidad, el hombre cred la necesidad de inventar sistemas que le
permitieran volver a casa. Desde las sefiales de humos hasta la geolocalizacion, han pasado
muchos afios, pero lo que siempre ha sido el objetivo com(n es: saber donde nos encontramos

y hacia dénde vamos.

Se puede sintetizar la historia del GPS en este pequefio extracto tomado de (agenciasinc,

2013) : “La historia del GPS (Global Positioning System) empez6 con el Sputnik, el primer

satelite artificial. Tras su lanzamiento por la Union Soviética en 1957, los investigadores
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del Massachusetts Institute of Technology (MIT) fueron capaces de rastrear su orbita por su

sefial de radio.

Los cientificos del MIT pensaron que, si se podia realizar un seguimiento de los satélites
desde la Tierra, también podia ser posible localizar objetos en la superficie terrestre (o por

encima) a partir de las posiciones de los satélites.

La Marina de EE. UU. experimentd con un sistema de navegacion por satélite para sus
submarinos a mediados de la década de 1960, este sistema de transito utilizo seis satélites en
oOrbitas circumpolares, calculando el desplazamiento Doppler de las sefiales de radio para

determinar la posicion.

Originalmente llamado el Sistema de Posicionamiento Global Navstar, los contornos del

actual GPS se concibieron en el Pentagono en 1973.

Las pruebas comenzaron el afio siguiente, pero el primer satélite GPS operativo no fue
lanzado hasta 1978. Se puso de manifiesto en 1979 que los 18 satélites previstos inicialmente
no proporcionarian una cobertura suficiente, por lo que el numero se incremento a 24

(incluyendo tres suplentes).

El sistema fue disefiado para usos militares como misiles dirigidos y también para realizar el
seguimiento de pruebas vetadas por el Tratado de Prohibicion de Pruebas Nucleares de 1963.

Veinte afios después de que surgiera el concepto inicial, el Gobierno estadounidense informd
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(en 1993) que el sistema habia logrado “capacidad operativa inicial” y en 1995 abri6 el
Servicio de Posicionamiento Estandar (SPS) para que pudiera ser usado por el Departamento

de Transporte de ese pais.

La tecnologia GPS esta hoy en dia en multitud de aparatos tecnologicos los cuales no podrian
funcionar diariamente sin esta misma, en este siglo es muy dificil encontrar algin aparato

tecnoldgico que no cuente con algun tipo de sistema GPS.

Cuando nos enfocamos en la historia de la geolocalizacién enfocado a la tecnologia basada

tenemos que mencionar los siguientes sistemas: TRANSIT y NAVSTAR.

Sistema TRANSIT

Segln una publicacion por parte de (Suarez, 2015) la historia del sistema TRANSIT se
pueden resumir de la siguiente forma: “Primer sistema de navegacion basado en satélites. Su
entrada en servicio fue en 1965 a iniciativa de la NASA vy los departamentos de defensa y
transporte norteamericanos. Estaba formado por una constelacion de seis satélites con lo que
se conseguia una cobertura mundial pero no constante. Ademas, para llegar a posicionarse,

habia que seguir al satélite durante quince minutos.

Transit daba muchos problemas, ademas la URSS en plena guerra fria habia desarrollado un

sistema similar, el TSICADA vy en la Guerra Fria habia que dejar atrés al enemigo en todos

los frentes.”
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Sistema NAVSTAR

Segun una publicacion por parte de (Suarez, 2015) la historia del sistema NAVSTAR se
pueden resumir de la siguiente forma: “Asi pues, en una gran apuesta por el futuro se disefio
un nuevo sistema basado en 28 satélites fabricados por la empresa Rockwell. En 1978 se
lanzé el primer satélite y en el afio 1983 ya estaban preparados para realizar las pruebas. El
sistema fue concebido como un instrumento bélico para poder posicionar maquinas militares
y armamento en un sitio determinado del mapa. En 1984 un vuelo civil de Korean Airlines
fue derribado por la Unién Soviética al invadir por error su espacio aéreo. Ello llevo a la
administracion de Reagan a ofrecer a los usuarios civiles cierto nivel de uso de GPS, llegando
finalmente a ceder el uso global y sin restricciones temporales, de esa forma se conseguia un
retorno a la economia de los EE. UU. inimaginables unos afios atrds. Ademas, suponia un
gran liderazgo tecnoldgico originado en un vertiginoso mercado de aplicaciones. Al igual
sucedio con internet, un desarrollo tecnolégico financiado por el Departamento de Defensa
termind en manos de la poblacion a todos los niveles. Eso si, siempre se reservan la

posibilidad de bajar el interruptor y apagarlo cuando ellos quieran.”

3.3. Técnicas de geolocalizacion

Para geolocalizar o referenciar algun objeto en un punto especifico de un plano de
coordenadas, la ciencia se ha tenido que apoyar de diferentes técnicas y modelos matematicos
enfocado en la correcta ubicacién y localizacion de varios puntos en un espacio definido.
Para la correcta implementacién de un sistema de geolocalizacion se pueden tomar como

marco de referencia algunas de las siguientes técnicas de geolocalizacion:
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Trilateracion de Puntos: Es el engranaje clave para el funcionamiento de los sistemas
GPS vy todas sus implementaciones aledafias. Esta técnica se basa en el uso de 3
satélites que estan en constante comunicacion con el dispositivo receptor de GPS, en
base los calculos de la distancia y la duracion de la recepcion del mensaje entre el

dispositivo GPS y los satélites.

Para poder determinar la distancia que hay entre los satélites empleados y el
dispositivo GPS se procede a medir que tanto dura un mensaje emitido desde el
satélite para llegar a nuestro GPS, tomando como asuncién que el satélite y el GPS
estan generando el mismo tipo de mensaje y al mismo momento, luego de haber
obtenido esta distancia se procede a multiplicar este resultado por la velocidad de la
luz (velocidad de viaje de las sefiales en los satélites) y de esa forma se obtendria un

estimado de la distancia real entre los GPS y los satélites.

Esta distancia encontrada entre el GPS vy el satélite forma una circunferencia donde
cada lugar podria ser la posible coordenada, por esa razon se procede a repetir el
proceso de encontrar varias distancias entre distintos satélites de esa forma se
consigue la coordenada exacta del dispositivo GPS tomando como referencia el punto

comun donde se intersecan las distintas circunferencias.
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Figura 14: Método de Trilateracion

Fuente: (Silva, 2016)

Triangulacion: Segun (Silva, 2016) la triangulacion es un método que se basa en
detectar la direccion del dispositivo que emite la sefial GPS en vez de enfocarnos en
la distancia. Se usa una primera antena para captar la direccion de la que proviene la
sefial del dispositivo que se desea localizar y luego se aplica una 2da antena que nos

permite encontrar la direccion relativa sobre la que se encuentra el punto a localizar.

Dicha antena determina de nuevo la direccion relativa sobre la que se encuentra el
punto a localizar. Conociendo las dos direcciones relativas a ambas antenas se trazan
dos segmentos de recta, antena-celular de tal forma que en la interseccion de ellas se

ubicara al equipo celular.
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Figura 15: Método de Triangulacion

Fuente: (Silva, 2016)

Proximidad: Segun (Silva, 2016) este método de geolocalizacion utiliza una
ubicacion conocida asignandole coordenadas a la misma y tomandola como punto de
referencia y que tenga cercania al dispositivo mévil. Normalmente se usa como
referencia algun punto de acceso al WIFI que este cercano al dispositivo. Por tanto,
el conocimiento de las ubicaciones exactas de los puntos de acceso Wifi permitiria
calcular la posicién del celular usando los valores promedios ponderados de la
intensidad de la sefial recibida desde cada estacion base para luego combinar esta

informacion con la celda en donde se encuentra el celular.
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Figura 16: Método de Proximidad
Fuente: (Silva, 2016)

Fingerprinting: Segun (Silva, 2016) “este método para encontrar las coordenadas o
la posicion de un dispositivo usa la intensidad de la sefial recibida desde una

referencia para fijarle una posicion al equipo.

Compara los valores medidos en el movil con los valores almacenados en una base
de datos pre-calculado, producto de esta comparacion se determina la que se asemeje

en valor.

Esta técnica funciona mejor en zonas o0 ambientes urbanos complejos debido a la gran

variabilidad que presentan los canales de trayectos multiples por ubicacion discreta.

Por otro lado, esta técnica se puede utilizar con una o mas estaciones base
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dependiendo de las caracteristicas del ambiente o zona donde se encuentra el teléfono

celular por cuanto se considerard la propagacion de la sefial RF.”

3.4. Tecnologia usada en geolocalizacion

La capacidad de saber donde estamos constantemente en base a nuestras coordenadas o mejor

dicho la capacidad de estar geolocalizado se ha vuelto tan fundamental en nuestras vidas que

seria dificil imaginarnos no tener la posibilidad de conocer nuestra ubicacion exacta. Asi

como la tecnologia ha ido avanzado, también se han tenido avances en las tecnologias

utilizadas para localizar o tener las coordenadas especificas de las personas. Entre las

tecnologias mas comunes para llevar a cabo la geolocalizacién podemos citar:

GPS (Sistema de posicionamiento global): EIl GPS es un sistema que permite
determinar la posicién de un objeto en toda la tierra sin importar la localizacion del
mismo objeto. Esta tecnologia de geolocalizacion depende completamente de una red
de al menos 30 satélites donde se toman al menos 4 satélites de esta gran red y de
estos, 1 recibe la sefial del dispositivo con GPS y se comunica con los demas para de
esa manera calcular la hora y la duracion del tiempo que se toma en llegar la sefial de
un satélite a otro y de esa forma se puede obtener la posicién con un cierto grado de
exactitud del dispositivo que origino la sefial.

GSM (Sistema global para las comunicaciones moviles): Es el principal sistema
de comunicaciones para los dispositivos mdviles y es utilizada para determinar la
posicién de algun dispositivo mévil. La forma en la que se conoce la geolocalizacion

usando una red GSM es por medio de un método matematico basado en la
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triangulacion de los dispositivos moviles en base a las distancias de estos a las torres
0 antenas, la intensidad de la sefial.

e WIFI (WPS): Es una tecnologia de interconexion inalambrica que permite la
comunicacion entre distintos tipos de aparatos tecnologicos. Todos los dispositivos
que usan WIFI emiten una sefial Unica que puede ser identificada y de esa forma

determinar la posicion del dispositivo.

3.5. Seguridad en la geolocalizacion

Si bien es cierto que la geolocalizacion esta presente en el dia a dia y nos permite estar mas
conectados con nuestro medio asi como nos permite tener un mejor control o conocimiento
de donde estamos y hacia ddénde vamos, todas estas ventajas y el sobreuso de estas
tecnologias traen consigo un gran abanico de oportunidades para que personas con
intenciones no gratas se aprovechen de las vulnerabilidades y debilidades de estos sistemas

y asi obtener algun tipo de ganancia realizando actos penados por la ley.

Entre las posibles amenazas de este tipo de tecnologia emergente podemos citar:

e Perdida de privacidad, dando lugar a que un tercero pueda tener acceso o conocer
los lugares a los que los usuarios frecuentan y tomar algun tipo de accion con esta
informacion.

e Cualquier persona habilidosa podria aprovecharse de la informaciéon para llevar a

cabo algun chantaje o algun tipo de aduccién.
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3.6. Principales usos de geolocalizacion

La importancia de la geolocalizacion recae en que la misma tiene un sinnimero de posibles
aplicaciones a la vida cotidiana, sea cual sea el sector econémico o al sector social en el cual
nos enfoquemos es posible encontrar un uso de la geolocalizacion aplicada a ese sector. Todo
esto se debe a que los sistemas que utilizan estas tecnologias o los conceptos nos permiten

estar constantemente en comunicacion continua con nuestro medio.

Cuando hablamos de las funcionalidades o los usos especificos mas sobresalientes de las

técnicas y tecnologias de geolocalizacion debemos hacer hincapié en las siguientes:

e Localizacion guiada: Con el paso de los afios las personas han ampliado sus
horizontes y se han dado cuenta que no es necesario conocer un lugar o tener un
mapa fisico para poder llegar a una localidad determinada, con la combinacion de la
tecnologia y la geolocalizacion se han podido crear sistemas o tecnologias que le
dan a las personas la posibilidad de conocer las rutas optimas para llegar a una
localidad sin tener que haber necesariamente visitado el lugar con anterioridad. De
esta manera se consigue tener acceso guiado y de manera inteligente de como llegar
a un lugar, eliminando la incertidumbre de todos los posibles inconvenientes que
generalmente se dan al tratar de llegar a un lugar nuevo.

e Descubrir y comparar lugares: Las personas viven en constantemente movimiento y
tienen una insaciable sed de conocer y tener nuevas experiencias, es en este punto
donde la aplicacion de la geolocalizacion sobresale. Gracias al uso de la
geolocalizacion las personas tienen la posibilidad de descubrir lugares cuya

60



existencia no era conocida para ellos, es decir las personas pueden conocer lugares
de manera féacil y sin necesidad de arduas investigaciones.

Innovacion en el sector de transporte: Sin importar en la nacion en la que nos
encontremos, digase un pais del primer mundo o del tercer mundo, el sector del
transporte siempre tendré una alta gama de precariedades y situaciones bochornosas.
El sector del transporte es el campo con méas usos para la geolocalizacién, gracias a
los avances de la tecnologia combinados con la geolocalizacion tenemos la
posibilidad de poder implementar servicios de transporte on-demand, la posibilidad
de obtener las mejores rutas para transitar en la ciudad, la posibilidad de hacer
estrategias para conducir en la ciudad gracias a los sistemas que nos permiten saber
el nivel de congestionamiento en base a la posicion geogréfica. En fin, en el sector

del transporte se la ha dado un uso creativo a estas técnicas y tecnologias.
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Resumen

Sin importar el tipo de proyecto de investigacion en que se esté trabajando, siempre hay un
punto comdn para todo: no solo es necesario tener conocimiento de cdmo se hara la
investigacion y cuales conocimientos tecnoldgicos son necesarios para el mismo si no que se

debe de tener conocimiento de la ciencia o del tema que sirve como base de la investigacion.

En el caso de esta investigacion, es necesario conocer mas afondo sobre la geolocalizacion
que no es mas que el uso de distintas técnicas matematicas y tecnoldgicas que nos permiten

conocer la ubicacion exacta de cualquier objeto en base a 2 coordenadas.

Cabe destacar que para poder geolocalizar objetos se deben de implementar al menos una de
las siguientes técnicas de geolocalizacion: triangulacion, trilateracion y/o técnica de
proximidad. Cada una de las técnicas mencionadas anteriormente se basa en el uso de

satélites y de antenas para poder detectar la posicidn exacta de los objetos.

Existen muchas tecnologias que facilitan el manejo y la deteccion de la geolocalizacion

siendo las mas comunes las siguientes:

e GSM: Se auxilia de las redes moviles telefonicas para la geolocalizacion.

e Wifi: Se auxilia de las redes de Wireless para la ubicacién de componentes que estan

conectados a una red especifica.
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e GPS: Se basa en el uso de satélites para la deteccion de la posicion exacta de un

objeto.

Estas tecnologias de Geolocalizacion tienen distintos usos siendo los mas comunes los

siguientes:

e Localizacion guiada.

e Conocer y detectar lugares nuevos.

e Fomentar el sector del transporte.
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CAPITULO IV: SITUACION ACTUAL DEL SERVICIO DE

TRANSPORTE PUBLICO DE LA OFICINA

METROPOLITANA DE SERVICIOS DE AUTOBUSES

(OMSA)
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4.1. Resefia historica

En el 1997 por medio del decreto Num. 448-97 fue creada La Oficina Metropolitana de
Servicios de Autobuses (OMSA), todo esto se hizo en base a que era necesario una
modernizacion del sistema de transporte dominicano y aparte de eso era necesario una
entidad que se encargara de los niveles de servicio, seguridad, limpieza y comodidad de

los autobuses.

El decreto Num. 448-97 con la creacion de la Oficina Metropolitana de Servicios de

Autobuses (OMSA) expresa lo siguiente:

1. Articulo 1: se crea La Oficina Metropolitana de Servicios de Autobuses (OMSA).

2. Articulo 2: la OMSA estara manejada por un Director General quien sera
designado por el poder ejecutivo.

3. Atrticulo 3: la OMSA se encargara de manejar todo lo relevante a los cobros de
los servicios de esta.

4. Articulo 4: “el Poder Ejecutivo dispondra las partidas presupuestarias necesarias
dentro del Presupuesto General de la Nacion con cargo a la Presidencia de la
Republica para cubrir la diferencia entre los ingresos y gastos de la Oficina
Metropolitana de Servicios de Autobuses.”

5. Articulo 5: tanto los activos como el personal de la antigua Oficina Nacional de
Transporte pasara a ser parte de La Oficina Nacional Metropolitana de Servicios

de Autobuses.
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6. Articulo 6: este decreto deroga cualquier decreto relacionado con La Oficina

Nacional de Transporte Terrestre.

4.2. Misidn, vision y valores

La Oficina Metropolitana de Servicios de Autobuses (OMSA) dentro de su identidad
corporativa como institucion esta obligada a definir un conjunto de ideas que funcionan como
su mision (razon de ser la institucion y motor que mueve sus actividades diarias), vision
(aspiraciones o direcciones a futuro que la institucion desea alcanzar) y valores (cualidades
a nivel ético, moral y humano por la cual se rigen los empleados y las actividades de la

empresa).

4.2.1. Mision

Segun la informacion proporcionada en su sitio web oficial (OMSA, 2018) la misién de la
OMSA es: “brindar a nuestros usuarios un servicio de transporte de calidad, eficiente y
seguro a un costo asequible, comprometiéndonos con la implementacién de politicas de
proteccién al medio ambiente, apoyado en el trabajo en equipo y la salud ocupacional de

nuestros empleados”.
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4.2.2. Vision

Segun la informacion proporcionada en su sitio web oficial (OMSA, 2018) la vision de la
OMSA es: “ser reconocida como la institucion lider en materia de transporte publico

metropolitano de la Republica Dominicana.”

4.2.3. Valores

En su sitio web oficial (OMSA, 2018) la OMSA expone como sus valores fundamentales

los siguientes:

e Responsabilidad

e Honestidad

e Lealtad

e Respeto

e Honradez

e Solidaridad

4.3. Organigrama

Como toda organizacion ya sea de indole publica o privada, la OMSA tiene un organigrama
con el que se establece una clara separacion de las funciones y los roles entre los diferentes

departamentos y los diferentes lideres operativos (ver figura 17).
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Fuente: (OMSA, 2018)
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Figura 17: Organigrama de la OMSA



4.4. Funciones

Segun el sitio web de la OMSA (www.omsa.gob.do, 2018) las principales funciones de la

OMSA son:

¢ Realizar mantenimiento y reparacion a la flota de autobuses.

e Administrar y controlar las rutas de los autobuses y la salida de estos.

e Reglamentar el cobro del servicio que se ofrece.

e Planificar y organizar el servicio de transporte en su flota de autobuses.

e Adquirir y gestionar piezas y partes a la compafiia suplidora de los autobuses.

e Gestionar y adquirir combustibles y lubricantes.

4.5. Servicios

Segun el sitio web de la OMSA (www.omsa.gob.do, 2018) los servicios de transporte: “son
brindados mediante el uso de nuestros autobuses (normales, articulados y biarticulados), en
rutas fijas especificas llamadas corredores para todos los usuarios del transporte urbano. Cada

autobus es operado por un conductor y por un cajero abordo, debidamente uniformados.”

Este servicio va dirigido hacia toda persona y para utilizarlo solo se debe esperar en una de

las paradas, subir a la OMSA y dependiendo de la misma, pagar el viaje.
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La OMSA labora de lunes a viernes de 06:00 AM — 10:00 PM, con un costo de RD$10.00 —
RD$15.00 pesos. (www.omsa.gob.do, 2018) especifica que el recorrido dura un tiempo de

2:30 y el canal de prestacion es presencial.

4.5.1. Modalidades

Actualmente el transporte de la OMSA tiene varias modalidades en su servicio de transporte,
donde cada servicio tiene diferencias marcadas como el tiempo de espera entre las paradas o
las condiciones de los autobuses de la OMSA utilizados. Las modalidades de servicios de

transporte que contempla el servicio de transporte de la OMSA son:

e Servicio normal econémico: es el servicio mas barato de todos, este no cuenta con
aire acondicionados y las OMSA se detienen en todas las paradas.

e Servicio normal con Aire: es el mismo servicio que el normal con la Unica diferencia
de que los autobuses incluyen aire acondicionado.

e Servicio expreso: este servicio es el mismo que el normal econdémico, la Unica
diferencia entre el normal y este es que el servicio expreso no se detiene en todas las
paradas de la OMSA, haciendo un recorrido mas corto.

e Servicios especiales: Este servicio es gratuito y es dado a instituciones
gubernamentales y de actividades sociales sin fines de lucro.

e Servicios de ruta universitaria: Este servicio es usado por los estudiantes de las

universidades.
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4.5.2. Servicio al cliente

El servicio al cliente de la entidad de transporte OMSA es ofrecido por Linea 311, que es la
entidad gubernamental mediante la cual los ciudadanos pueden realizar denuncias, quejas,
reclamaciones y sugerencias referentes a cualquier entidad o servidor del Gobierno de la
Republica Dominicana, para que las mismas puedan ser canalizadas a los organismos

correspondientes (311, n.d.).

Este servicio se puede contactar marcando al telefono 311 desde una linea fija 0 movil, de
manera gratuita y desde cualquier parte del pais. También puede ser utilizado via internet,

completando un formulario de denuncia, queja o reclamacion.

4.6. Diferencia entre vehiculos de las rutas

Los tipos de vehiculo son comunmente lo que diferencian un tipo de transporte vehicular de

otro.

Las rutas a las que se dirigen o a la que pertenece cada vehiculo son mostradas de diferentes
maneras en los mismos, entre ellas letreros en el cristal superior delantero con los nombres y
los sectores que transcurren, diferentes colores de vehiculo y partes del mismo demostrando
la federacion o ruta a la que pertenecen, incluso objetos que por la forma, la sociedad entiende
la referencia como es el caso de una mano para la ruta del 5to Centenario (mostrando los 5

dedos de la mano).
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Algunas de estos tipos de vehiculos son mostradas a continuacion:

Autobuses de la OMSA

Los autobuses de la OMSA son conocidos por su color verde, tienen la ruta en el lado superior
delantero del autobis y es como diferencian la ruta a la que se dirigen o pertenecen.
Actualmente se encuentran en funcionamiento los autobuses sencillos (ver figura 18), que se
encuentran tanto con aire acondicionado como sin el mismo, y los autobuses articulados.
Estos tienen las rutas 27 de Febrero, Corredor Independencia, Corredor Charles de Gaulle,

entre otras mas.

Figura 18: Autobuses de la OMSA

Fuente (EIPeriodicoDO, 2018)
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Autobuses de FENATRANO la Nueva Opcion

No pertenecen a la OMSA a pesar de tener un parecido en el tipo de vehiculo. Estos vehiculos
se diferencian de la OMSA por su color azul. Se dirigen actualmente solo a través de la ruta
Corredor 27 de Febrero cobrando RD$25.00 pesos y deteniéndose en cualquier lugar a traves
de la ruta donde el usuario solicite bajar del autobus. Esta coleccién de autobuses es

gestionada por el sindicalista Juan Hubieres.

Figura 19: Autobuses de la Nueva Opcion

Fuente: (Peralta, 2016)

Autobuses de FENATRANO

Son autobuses para una cantidad menor de personas comparadas con la OMSA y la Nueva
Opcion. Hay més de estos autobuses que de los demas y abarcan diferentes rutas, incluyendo
y sobrepasando las de la OMSA. Al igual de las anteriores muestran las diferentes rutas hacia

donde se dirigen o pertenecen en el cristal frontal superior y algunas de estas rutas tienen
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estandarizado un color que los define ademas del letrero. Al igual que la Nueva Opcion tiene
un costo de RD$25.00 pesos a excepcion de algunas rutas que tienen un costo de RD$35.00

pesos, Yy es gestionada también por el sindicalista Juan Hubieres.

RUTA UNIVERSITARIA - N '
KO T s UASD - COMPEDC
\ [ rmimaoenTES

Figura 20: Autobuses de FENATRANO

Fuente: (Florenzan, 2017)

4.7. Zonas transitadas por la OMSA

El servicio de transporte publico ofrecido por la OMSA ha sido todo un éxito, no solo por
los precios accesibles para toda la poblacion sin importar la clase social, sino también porque
este servicio de transporte recorre casi en su totalidad la ciudad de Santo Domingo y el
Distrito Nacional. Para un mejor manejo administrativo y de los recursos de la OMSA las

rutas se dividen por Corredores que recorren ciertos puntos estratégicos de Santo Domingo.
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Los Corredores que se encuentran operando en el servicio de la OMSA son:

e Corredor de la 27 De Febrero.

e Corredor de la Nufez de Caceres.
e Corredor Naco.

e Corredor Sur.

e Corredor Norte.

e Corredor Oeste.

e Corredor Este.

La figura 21 presenta una porcion de la ciudad de Santo Domingo interconectada usando el
servicio de transporte de la OMSA y en la misma también se puede observar como varias
rutas se interconectan en diferentes puntos. Por otro lado, la figura 22 muestra la ruta

completa del Corredor 27 de Febrero, caso de estudio de la investigacion.
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Figura 21: Rutas de la OMSA

Fuente: (Flores Mora, Astacio Pefia, & Ferreras Ortiz, 2013)
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Figura 22: Corredor 27 de Febrero
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4.8. Impacto del uso de la OMSA

La Organizacion Metropolitana de Santo Domingo (OMSA) con su servicio de autobuses ha

causado un gran impacto a nivel social y econémico.

Es de esperarse que el uso de la OMSA afecte de una manera a los dominicanos debido a que
un gran porciento de la poblacion utiliza este servicio, lo que es més relevante cuando se
toma en consideracion que este servicio de transporte no esta disponible para el pais entero

y aun asi mas de un 10% de la poblacion se vale del mismo.

En lo relevante a la economia dominicana, el servicio de la OMSA genera entradas de
efectivos millonarias al sector del transporte publico, sirviendo de esta manera como empuje
a nuestra economia y de la misma forma generando mas posibilidades de desarrollo de una

econdmica mas estable.

La implementacion de las rutas de transporte publico de la OMSA trajo consigo una
revolucion social para el pueblo dominicano, la razon principal por la que el pueblo
dominicano puede mejorar su forma de vida gracias al uso de las OMSA es que gracias a las
mismas los niveles de accesibilidad y movilidad dentro de la ciudad de Santo Domingo se
mejoraron a una forma que casi la ciudad entera se interconecta por medio de este servicio
lo que permite que las personas eliminen las limitantes de distancias que impedian una mejor
calidad de vida. Gracias a todo esto, las personas pueden buscar mejores oportunidades de
trabajo o buscar viviendas en lugares en los cuales la distancia no era un factor que estuviera
a su favor.
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4.8.1. Estadisticas del uso de la OMSA

La Organizacion Metropolitana de Santo Domingo (OMSA) es una entidad que impacta a
una gran cantidad de dominicanos quienes usan el servicio de la OMSA diariamente y son
beneficiados por la misma. La seccidn de transparencia legal del sitio web oficial de la OMSA
(OMSA, 2018) ofrece de manera publica la informacién sobre la cantidad de personas que
se auxilian del sistema de la OMSA, y a razdn de esta investigacion se tomd la informacion

del daltimo trimestre como muestra para presentar los siguientes resultados:

Cantidad Total de Pasajeros en Trimestre Junio-
Agosto

2,060,000
2,043,526
2,036,369
2,040,000

2,020,000
2,000,000
1,980,000
1,963,474
1,960,000
1,940,000

1,920,000
Junio Julio Agosto

Figura 23: Cantidad de pasajeros Junio-Agosto

Fuente: (OMSA, 2018)

Como se puede observar, los resultados obtenidos en el Gltimo trimestre nos arrojan que un
promedio de al menos 2 millones de pasajeros ha usado los servicios de la OMSA, estos
nameros representan un gran porcentaje de la poblacion dominicana donde segun dltimo
censo consto de 10.6 millones de personas. A manera porcentual se puede indicar que un
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21.2% de la poblacion uso el servicio de la OMSA, lo que nos dice mucho de este servicio si
tomamos como consideracion que estas estadisticas solo toman en cuenta las rutas de la

OMSA en Santo Domingo.

4.8.2. Estadisticas de zonas impactadas

El éxito que ha tenido el proyecto del servicio de transporte publico de la Organizacion
Metropolitana de Servicios de Autobuses (OMSA) se ha debido a la gran cantidad de zonas
que afecta de la ciudad de Santo Domingo. Segun la informacion disponible en las fuentes
oficiales de la OMSA se pueden obtener las siguientes estadisticas de uso de la OMSA

segmentadas por zona:

Cantidad de Pasajeros del servicio Junio 2018, OMSA

4500000 3822495
4000000
3000000 2661700
2500000
2000000
32155 1379325 1168040
1500000 62158
1000000 633399 98680
1905 2850 408
500000 4333 10 o 0 l g sy P o
0 - - -
) \ @ L LRI L
“0& *&\\ 0*\0*\0*\ .é‘%‘“&@&\&-o FFF S
%g)% CJ@ s &O *Q\@@ & ’9’(\)% (\/'\9(\) & @‘é\\b‘% o & &Q»&&"\?’(\)'&%%&&é%é\d"&
%6 rvz&\ *2*\ b’Z‘Q LN 05 SIS Q\BQ 0&\\ Q-Q&o Q\‘o NS 6&‘0 Qb@& Q?}OQ&AQb
O A & N > o
ST S Y S
‘» Q\ O\Q

TOTAL: 1,963,474

Figura 24: Pasajeros de Junio 2018
Fuente: (OMSA, 2018)
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Cantidad de Pasajeros del servicio Julio 2018, OMSA
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TOTAL: 1,359,665

Figura 25: Pasajeros Julio 2018
Fuente: (OMSA, 2018)

Cantidad de Pasajeros del servicio Agosto 2018, OMSA
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TOTAL: 1,333,575

Figura 26: Pasajeros Agosto 2018
Fuente: (OMSA, 2018)

80



Si se interpretan las gréficas anteriores de maneras correctas podemos denotar que el uso de
la OMSA afecta de manera positiva a barrios 0 zonas de Santo Domingo que se encuentran

alejadas del Distrito o marginadas por las pocas posibilidades de progreso en las mismas.

Todo esto demuestra que las grandes masas de las zonas alejadas o marginadas de Santo
Domingo han podido tener una mejora en su movilidad lo cual les has permitido tener un
mejor avance profesional debido a la alta gama de oportunidades a las que se tienen acceso
gracias a como el sistema de OMSA elimina la brecha de la distancia entre esas zonas y las

partes mas desarrolladas de Santo Domingo.

4.8.3. Estadisticas de ingresos econdmicos de la OMSA

La Organizacion Metropolitana de Santo Domingo (OMSA) es una entidad que mueve
exorbitantes cantidades de dinero de manera mensual, todo esto gracias al gran nimero de
personas que usan este servicio de manera diaria. En el sitio oficial de la OMSA (OMSA,
2018) por razones de transferencia se ofrece la informacion de la recaudacion monetaria por

el uso de la OMSA:
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Recaudacion Junio 2018, OMSA

DOP 9,550

DOP 12,165
DOP724,035 T

DOP895,345 ==

DOP 1,278,245
DOP 100,785

DOP 463,725

DOP 725,340

H C1 Las Caobas

1 C2 27 de Feb. Hipodromo

W C44 Universitarios

B C4 Kennedy Km 9%

W C28 Zona

B C43 Universitario

m C14 Naco
C16 Charles

m C5 Tamarindo

B C10 Independencia Haina

B C46 Universitario

H C12 Los Rios

11 C1S CORREDOR ROTONDA-Z.FRANCA-ORTEGA
Universitario Altamira

@ C51 Universitario Imbert

W C6S CORREDOR CENTRAL

DOP 688,080

DOP 90,980 DOP 2,287.02

DOP 3,966,465.00

1,272,040.00

DOP 514,815.00

DOP 37,815.00
DOP 334,410

B C41 Universitarios

H C11 Independencia Hip.
B C15 Charles

B C22 Zona

W C29 Zona

B C47 Universitario

1 C8 Maximo Gomez

m C17 La Barquita

H C23 Zona

B C7 Luperon Haina

B C6 Alcarrizos

m C18 Juan Bosch

11 C3S CORREDOR BARRANQUITA ESTR. SADHALA
I C50 Universitario La Vega

W C4S CORREDOR GURABO-HATO DEL YAQUE

TOTAL: DOP 29,345,682.00

Figura 27: Recaudacién Junio 2018

Fuente: (OMSA, 2018)
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DOP 701,515.00
DOP 737,820.00 )

DOP 783,195.00

e

DOP 1,061,635.00

DOP
567,295.00

DOP 203,430.00
DOP 1,375,935.00

B OTROS INGRESOS
m C41 Universitarios
H C11 Independencia Hip.
B C15 Charles

W C22 Zona

W C29 Zona

M C47 Universitario
1 C8 Maximo Gomez
B C17 La Barquita

B C23 Zona

M C7 Luperon Haina

B C6 Alcarrizos

audacion Julio 2018, OMSA

DOP 134,250.00

DOP 495,240.00 B C1 Las Caobas

DOP 19,533.00

DOP 1,447,830.00

DOP 545,100.00

DOP 702,045.00
DOP 70,635.00

DOP 391,375.00

DOP 72,225.00

1 C2 27 de Feb. Hipodromo

M C44 Universitarios
B C4 Kennedy Km 9%
W C28 Zona
M C43 Universitario
m C14 Naco

C16 Charles

 C5 Tamarindo

B C10 Independencia Haina

M C46 Universitario

H C12 Los Rios

m C18 Juan Bosch
1 C3S CORREDOR BARRANQUITA ESTR. SADHALA
1 C50 Universitario La Vega

W C4S CORREDOR GURABO-HATO DEL YAQUE

[ C1S CORREDOR ROTONDA-Z.FRANCA-ORTEGA
Universitario Altamira
& C51 Universitario Imbert

B C6S CORREDOR CENTRAL

TOTAL DOP 20,368,220.00

Figura 28: Recaudacion Julio 2018

Fuente: (OMSA, 2018)
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DOP 19,935
DOP 818,490

DOP 13,850
DOP 997,300

DOP 695,595

Recaudacion Agosto 2018, OMSA

DOP 3,355

DOP 925,285

DOP 1,370,380
= C1 Las Caobas

DOP 528,765
C2 27 de Feb. Hipodromo

= C44 Universitarios

= C4 Kennedy Km 9%

= C28 Zona

= C43 Universitario

= C14 Naco
C16 Charles

= C5 Tamarindo

= C10 Independencia Haina

= C46 Universitario

= C12 Los Rios
C1S CORREDOR ROTONDA-Z.FRANCA-ORTEGA
Universitario Altamira
C51 Universitario Imbert

= C6S CORREDOR CENTRAL

i OP 72,165

DOP 1,328,225
DOP 598,575
DOP 395,750

DOP 140,250

= C41 Universi
= C11 Independencia Hip. DOP 808,980
= C15 Charles
= C22 Zona
= C29 Zona
= C47 Universitario
= C8 Maximo Gomez
= C17 La Barquita
= C23 Zona
= C7 Luperon Haina
= C6 Alcarrizos
= C18 Juan Bosch
C3S CORREDOR BARRANQUITA ESTR. SADHALA
= C50 Universitario La Vega

= CAS CORREDOR GURABO-HATO DEL YAQUE

TOTAL: DOP 30,446,300.00

Figura 29: Recaudacion Agosto 2018

Fuente: (OMSA, 2018)
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Estas graficas fueron generadas en base a la informacion publica proporcionada por la OMSA
(OMSA, 2018) y como se puede apreciar, este servicio de transporte publico tiene unos
ingresos de cantidades mayores a DOP 20,000,000.00 lo que implica un gran empuje para
una econdmica creciente como la de Republica Dominicana. Todo esto demuestra la

rentabilidad que tiene la institucion de la OMSA.

4.9. Analisis de la informacion recopilada a través de encuestas

4.9.1 Sexo

@® Femenino
@ 'asculino

Figura 30: Sexo

Variable | Cantidad | Porcentaje
Femenino 48 39.02
Masculino 75 60.98
Total 123 100

Tabla 3: Sexo
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4.9.2 Rango de edad

@ Menor de 16
® 16-25
O 26-35
® 36-45
@ 46-55
® 56-65
® Mayor de 85

Figura 31: Rango de edad

Variable | Cantidad | Porcentaje
<16 4 3.25
16 - 25 60 48.78
26-35 35 28.46
36 - 45 14 11.38
46 - 55 7 5.69
56 - 65 2 1.63
> 65 1 0.81
Total 123 100

Tabla 4: Rango de edad



4.9.3 Nivel educacional

@ Basica
@ EBachiller
@ Tecnico
@ Universitario
@ Posgrade
@ Ninguno
Figura 32: Nivel educacional
Variable | Cantidad |Porcentaje

Bésica 15 12.2

Bachiller 28 22.76

Técnico 17 13.82

Universitario 54 43.9

Posgrado 9 7.32

Ninguno 0 0

Total 123 100

Tabla 5: Nivel educacional
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4.9.4 ;Con qué frecuencia utiliza la ruta de OMSA del Corredor 27 de

Febrero?

® Todos los dias

@ Una o varias veces a la semana
O Aveces

® Nunca

Figura 33: Frecuencia de uso del Corredor 27 de Febrero

Variable Cantidad | Porcentaje
Todos los dias 50 40.65
Una o varias
veces a la semana 15 12.2
A veces 34 27.64
Nunca 24 19.51
Total 123 100

Tabla 6: Frecuencia de uso del Corredor 27 de Febrero
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4.9.5 ¢ En qué horario utiliza el servicio de la OMSA del Corredor 27 de

Febrero?

Matutino 67 (54.5 %)
Vespertino
MNocturno 62 (50.4 %)
Ninguno
0 20 40 60 80

Figura 34: Horario de uso del Corredor 27 de Febrero

4.9.6 ¢ Conoce los sectores que atraviesa la ruta Corredor 27 de Febrero

de la OMSA?

® s
@ No

Figura 35: Conocimiento sobre sectores recorridos por Corredor 27 de Febrero
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Variable | Cantidad |Porcentaje
Si 57 46.34
No 66 53.66
Total 123 100

Tabla 7: Conocimiento sobre sectores recorridos por Corredor 27 de Febrero

4.9.7 ¢ Conoce las paradas de OMSA que componen el Corredor 27 de
Febrero?

® s
® No

Figura 36: Conocimiento sobre paradas del Corredor 27 de Febrero

Variable | Cantidad |Porcentaje
Si 56 45.53
No 67 54.47
Total 123 100

Tabla 8: Conocimiento sobre paradas del Corredor 27 de Febrero

4.9.8 ¢ Puede identificar facilmente cual es la ruta de un autobus de la

OMSA?
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[
@ No

Figura 37: Identificacion de ruta de autobuses

Variable | Cantidad |Porcentaje
Si 81 65.85
No 42 34.15
Total 123 100

Tabla 9: Identificacion de ruta de autobuses
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4.9.9 ¢Ha tenido dificultad para tomar los autobuses de la OMSA debido

a que desconoce cual ruta se acerca a su destino?

® si
@® No

Figura 38: Desconocimiento de ruta cercana al destino

Variable |Cantidad |Porcentaje

Si 62 50.41
No 61 49.59
Total 123 100

Tabla 10: Desconocimiento de ruta cercana al destino
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Figura 39: Abordaje de ruta incorrecta

correcta?

Variable | Cantidad |Porcentaje
Si 49 39.84
No 74 60.16
Total 123 100

Tabla 11: Abordaje de ruta incorrecta

4.9.10 ¢ Ha utilizado una ruta incorrecta de la OMSA pensando que era la

® s
® No
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4.9.11 ¢ Cuénto tiempo suele esperar los autobuses de la OMSA?

“

@ 0- 10 minutos
@ 10 - 20 minutos
@ 20 - 30 minutos
@ 30 - 40 minutos
@ 40 - 50 minutos
@ 50 - 60 minutos
@ No aplica

Figura 40: Tiempo de espera de la OMSA

Variable |Cantidad |Porcentaje
1-10 6 4.88
11-20 23 18.7
21-30 28 22.76
31-40 30 24.39
41 - 50 6 4.88
51 - 60 10 8.13
No aplica 20 16.26
Total 123 100

Tabla 12: Tiempo de espera de la OMSA
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4.9.12 ¢ Sabe que en la pagina oficial de la OMSA se encuentran cada una
de las paradas de las rutas de la OMSA?

[ ]
@ No

Figura 41: Conocimiento sobre paradas de rutas en la pagina de la OMSA

Variable | Cantidad |Porcentaje
Si 15 12.2
No 108 87.8
Total 123 100

Tabla 13: Conocimiento sobre paradas de rutas en la pagina de la OMSA
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4.9.13 ¢ Le seria util poder localizar el autobus de la OMSA mas cercano a

una determinada parada de autobus?

10.6%

@ S
@ No

Figura 42: Utilidad de localizar autobuses

Variable | Cantidad |Porcentaje
Si 110 89.43
No 13 10.57
Total 123 100

Tabla 14: Utilidad de localizar autobuses
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4.9.14 ¢ Le seria util conocer un estimado de tiempo en que un autobus de

la OMSA pasaria por una determinada parada?

@ Si
® No

Figura 43: Utilidad de conocer el tiempo de llegada

Variable | Cantidad |Porcentaje
Si 111 90.24
No 12 9.76
Total 123 100

Tabla 15: Utilidad de conocer el tiempo de llegada
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4.9.15 ¢ Le seria util conocer cdmo llegar mediante la OMSA a un

determinado lugar?

® 5
@ No

Figura 44: Utilidad de conocer como llegar

Variable | Cantidad |Porcentaje
Si 111 90.24
No 12 9.76
Total 123 100

Tabla 16: Utilidad de conocer cémo llegar
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4.9.16 ¢ Utilizaria una app mavil que permita conocer la localizacion
exacta de los autobuses de la OMSA, asi como conocer un estimado
en tiempo y distancia con respecto a tu posicion?

@ si
@ No

Figura 45: Utilidad de app mévil con localizacién, tiempo y distancia estimada de

autobuses
Variable | Cantidad |Porcentaje
Si 109 88.62
No 14 11.38
Total 123 100

Tabla 17: Utilidad de app mdvil con localizacion, tiempo y distancia estimada de
autobuses

Segun los resultados de las encuestas se puede notar que la mayor parte de los usuarios de la
OMSA son jovenes de entre 16-25 afios, que estan cursando la universidad y utilizan el

servicio diariamente tanto de ida como de vuelta.

Muchos de estos pasajeros conocen todo el trayecto y las paradas del Corredor 27 de Febrero

y muchos no, por lo que representa un problema para mas de la mitad de sus usuarios, y un
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punto de mejora del servicio. De igual manera, muchos han tenido que preguntar para
confirmar si la ruta que estan abordando, le llevaria cerca de su destino, el cual seria el
segundo punto de mejora del servicio de transporte, al igual que los resultados obtenidos
sobre el abordaje de una ruta incorrecta, ya que existe un publico importante que ha sufrido
esta experiencia. El 87.8% de los pasajeros encuestados desconoce que en la pagina oficial

de la OMSA (www.omsa.gob.do), se encuentran cada una de las paradas de cada ruta o

corredor, con lo que podrian conocer completamente el recorrido de la OMSA vy utilizar esta
informacion a su gusto, lo cual podria ser una de las razones por la que no conozcan el

recorrido completo de una ruta.

El tiempo promedio de espera de autobuses de la OMSA es de aproximadamente 30-40
minutos, lo cual representa un tiempo relativamente alto, donde los pasajeros reportan que
esto sucede tanto porque los autobuses llegan sobrepoblados y no caben, como que el tiempo

entre un autobus y otro es muy prolongado.

Finalmente, los resultados de la encuesta confirman que a la sociedad le gustaria y
aprovecharia una aplicacion maévil con la que puedan localizar los autobuses de la OMSA
para visualizar los autobuses cercanos, asi como también conocer la distancia a la que se

encuentra y el tiempo estimado que tardaria en llegar a una parada.

4.10. Situacion del sistema de la OMSA

Como ya se ha estipulado en lo largo de este trabajo la implementacion del sistema de

transporte publico de la OMSA marco un antes y un después en las vidas del ciudadano
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dominicano, pero este sistema con tantos beneficios y ventajas en base a los demas servicios
parecidos no es ajeno a las precariedades méas comunes de los demaés sistemas de transporte,

como lo es el descuido y demas problemas administrativos.

La manera en la que se identifica la ruta del transporte de la OMSA varia. En el mejor de los
casos, la OMSA esta correctamente pintada de color verde, tiene correctamente colocado el
letrero de la ruta a la que pertenece y los centros populares por los que se detiene el autobus
en el frente superior del autobus, y finalmente, solo una ruta de autobuses de la OMSA recorre
la calle donde el usuario del servicio esta esperando la misma, esto hace que el usuario al ver
un autobus sepa inmediatamente que es el autobls que podria llevarlo a su destino, si el
mismo también conoce hacia donde se dirige el autobus. Pero en mucho de los casos en la
actualidad, uno, varios o incluso todas estas sefiales de identificacion no se encuentran
presentes, es decir, hay ocasiones en que el letrero que contiene el Corredor no se encuentra
en el superior delantero, o no se encuentra debidamente visible o legible, para el caso de
sefiales digitales, se encuentran apagadas porque esta descompuesto, o simplemente no tiene
esta sefializacion, lo cual complica la identificacion cuando mas de una ruta de la OMSA
atraviesa el punto donde se encuentra el usuario del servicio por lo que este recurre a detener

cada autobus, preguntandose si es el que lo llevara a su destino.

De la misma manera sucede con la determinacion de la disponibilidad del servicio de la
OMSA. Durante el dia, cuando se sabe que no hay ningun tipo de paro del sistema de
transporte y no hay calles obstruidas, el servicio de la OMSA funciona correctamente. Pero

el mismo se ve afectado cuando una de estas situaciones se sale de orden y causa
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incertidumbre en los usuarios preguntandose si las OMSAs se desviaran y no pasaran por el
punto donde se le esta esperando, si el sistema de transporte esta en funcionamiento, y el caso
que mas preocupa a la poblacién, si a altas horas de la noche ain queda algin autobus que
no haya pasado por la parada y que pueda llevar a los usuarios a sus destinos, este Gltimo
para los usuarios del servicio nocturno donde se sabe que el servicio labora hasta las 10:00
PM lanzando a la calle su ultimo autobus, pero no se sabe si este ya paso por la parada donde
se le espera. Esto hace que los usuarios tengan falsas esperanzas aguardando un autobds que
ya paso por la parada, 0 que tengan que recurrir a un servicio de transporte diferente y

posiblemente mas costoso.

Los lugares mas comunes donde existe una conexion de dos 0 mas rutas de la OMSA en el

trayecto del Corredor 27 de Febrero son los siguientes:

e Control de autobuses de la OMSA en Av. Hipica, Santo Domingo Este (Hip6dromo
V Centenario) donde hace conexion con la ruta Corredor Independencia de este a
oeste (E-O)

e Parada 8, frente a Pica Pollo Las Américas Antes de la C/ Fausto Cejas (Puente
Peatonal) donde hace conexiédn con la ruta Corredor Independencia (E-O)

e Todo el tramo desde el Control de autobuses del Hipédromo hasta el Puente Juan
Carlos tiene las mismas paradas compartidas con el Corredor Independencia tanto de
este a oeste como de oeste a este.

e Parada 41 Después Av. Duarte (Frente a Mega Elektra) (Duarte con México) donde

hace conexion con la ruta Corredor Independencia (O-E)
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Adicionalmente, los ciudadanos diariamente se quejan de que se les dificulta tomar sus rutas
de guaguas debido a que no se tiene un estdndar o un horario prestablecido de a qué hora
pasard cada autobls de la OMSA por cada parada. Muchos de los usuarios del servicio
testifican que a extensas horas de la noche sienten incertidumbre por no saber si realmente
hay un autobus de la OMSA restante que los pueda llevar a su destino. EI pensamiento comun
o global de los pasajeros es que si se pudieran asegurar de que seran recogidos por un autobus
e identificar en qué lugar se encuentra la guagua de la OMSA este servicio mejoraria

considerablemente porque podrian incluso planificar su tiempo de una mejor manera.

Otra de las problematicas mas recurrente que afectan a los usuarios del servicio de transporte
de la OMSA es que debido a la gran cantidad de autobuses que atraviesan las mismas vias se
hace muy complicado diferenciar las distintas rutas a la que pertenecen los mismos. Puede
darse el caso que por una avenida principal de la ciudad de Santo Domingo transiten varios
autobuses de la OMSA, los cuales a pesar de que estan en la misma avenida, tienen diferentes
rutas que pueden coincidir o no. Muchas veces se ha dado el caso de que los pasajeros
abordan una OMSA, pero luego de un tiempo se topan con la sorpresa que esa OMSA que
abordaron no pertenece a la ruta pensada. Esta situacion causa que para los usuarios

asegurarse de la que es la ruta correcta tengan que recurrir a preguntar por la misma.

Otra de las principales de problematicas que posee el sistema de transporte publico de la
OMSA es que a pesar de que estan bien definidas las distintas rutas y corredores de las

guaguas de la OMSA al pasajero comun se le hace tedioso saber por cuales sectores 0 zonas
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de la ciudad de Santo Domingo transitan las rutas. Ni siquiera en la pagina oficial de la
OMSA es posible obtener un mapa claro de que lugares o zonas abarca una ruta especifica
de la OMSA, agregando también que muchos de los usuarios tampoco tienen conocimiento
de que cada una de las paradas del servicio estan sefialadas en este portal. Muchas veces los
pasajeros se ven frustrados porque deben de llegar a un punto geogréfico especifico del cual
la Unica referencia que tienen es la zona en el que esta ubicado y no tienen manera de saber
cudl es el corredor o la ruta de la OMSA para poder llegar a ese punto o a la cercania de este.
Este inconveniente es fundamental para una mejora razonable del sistema de la OMSA ya
que la mayoria de pasajero tienen que invertir tiempo planeando sus rutas y demas en base al
punto de destino por lo que seria un gran empuje para este servicio si se tuviera alguna forma

de planear las rutas de uso de la OMSA dependiendo del lugar del destino y el lugar de origen.

Como podemos notar, para poder otorgar un servicio con mas calidad, con mas confiabilidad
y con un mayor grado de aceptacion por parte de la ciudadania es necesario hacer un cambio
que disminuya o mitigue las probleméaticas mas comunes de este servicio de cara al usuario

final.
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Resumen

Para poder llevar a cabo una investigacion para la mejora o la solucion de una problematica
se debe tener un panorama objetivo de la situacién actual del objeto a estudiar para luego

poder determinar si realmente existe una problematica.

La Organizacion Metropolitana de Servicio de Autobuses es la institucién encargada de todas
las actividades administrativas y de control del manejo del servicio de transporte publico de
los autobuses de la OMSA, esta institucion tiene como mision brindar un servicio de calidad,

eficiente, seguro y confiable para toda la ciudadania.

La Organizacion Metropolitana de Servicio de Autobuses tiene las siguientes funciones:

e Mantenimiento de los autobuses.
e Administracion de las rutas de transportes.
e Regulacion de los cobros.

e Gestién de los combustibles.

El servicio de transporte publico de autobuses de la OMSA beneficia a una gran parte de la
poblacion de la ciudad de Santo Domingo, para un mejor manejo administrativo de todas las
distintas rutas que manejan el servicio de La OMSA se procedi6 a segmentar el servicio en

los siguientes corredores:
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e Corredor de la 27 De Febrero.

e Corredor de la Nufiez de Caceres.
e Corredor Naco.

e Corredor Sur.

e Corredor Norte.

e Corredor Oeste.

e Corredor Este.

Actualmente el servicio de transporte publico de los autobuses de la OMSA pasa por una
situacion precaria debido a la dificultad para la deteccion de la disponibilidad de autobuses
para una determinada parada o ruta, aparte de eso se presenta dificultades para el manejo de
tiempo de espera que los pasajeros deben de esperar para poder abordar el autobus de La

OMSA.
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CAPITULO V: PROPUESTA DE UN SISTEMA DE

IDENTIFICACION DE RUTAS Y DISPONIBILIDAD DE

AUTOBUSES DE LA OMSA
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5.1. Propuesta

Nuestra propuesta consiste en el andlisis y disefio de un sistema para identificar y conocer la
disponibilidad de autobuses de la OMSA a través de una aplicacion movil. Esta aplicacion
esta orientada al sistema operativo Android que servird como apoyo a la ciudadania y a los
choferes del servicio de transporte publico de la OMSA, permitiéndoles identificar
principalmente las rutas y autobuses del servicio para mejorar el manejo y uso de este,

apoyandose en las nuevas tecnologias del mercado.

5.2. Fundamentacion del proyecto.

El desarrollo de una propuesta para la solucion de los inconvenientes presentados por el
servicio de transporte publico de la OMSA y que al mismo tiempo sirva para mejorar este
tipo de transporte publico cuyo uso afecta a una gran poblacion de la provincia de Santo
Domingo fue una decision que se vio apoyada por nuestra alta preocupacion y las necesidades
de los usuarios frente al servicio, principalmente la de conocer si podrian llegar a sus destinos

con la OMSA, lo cual lo hace un servicio tan relevante e importante para los mismos.

Apoyamos la propuesta de este proyecto en la realidad social que afecta a las personas que
utilizan el servicio de transporte publico de la OMSA ya que en el algin momento cualquier
persona sin importar su procedencia se ha visto en la necesidad de utilizar este tipo de
transporte y se ha visto afectado por las deficiencias de este servicio, incluyendo a los

presentadores de este proyecto.
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Otra de las razones que motivo la propuesta de este proyecto es la pérdida innecesaria de
tiempo que tienen los pasajeros del uso del servicio de transporte publico de la OMSA debido
a no tener informacion en tiempo real de las trayectorias del autobus de la OMSA como la

distancia y los tiempos de esperas para el uso de este.

Ofrecemos la solucion de la aplicacion para lograr identificar las rutas del transporte pablico
de la OMSA, digase poder identificar a que Corredor pertenece y cuales son las vias por la
que se transporte, asi como también lograr conocer la disponibilidad del servicio, de manera
que los usuarios puedan conocer la posicion en tiempo real de los autobuses y les permita

tomar decisiones en base a esto.

5.2.1. Documento vision del proyecto

Propdsito

El propdsito de este proyecto es recoger, analizar y definir las necesidades de los usuarios en
torno al sistema de transporte publico la OMSA y de esta forma desarrollar un modelo que
satisfaga estas necesidades. El desarrollo o implementacion del proyecto se centra en la
funcionalidad requerida y deseada tanto por los participantes en el proyecto, como también
por los usuarios finales, quienes usaran este servicio con aun mas auge del que tienen en el

momento.

Esta funcionalidad se basa principalmente en la manera en la que los usuarios identifican las

rutas y la disponibilidad del servicio, de forma que dichas caracteristicas mejoren al poder
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ser visualizados de manera remota sin estar necesariamente en el lugar y aseguren el servicio

que sera ofrecido como se especifica en el tema de Fundamentacion del Proyecto.

Los detalles de como el sistema cubre los requerimientos se pueden observar en la

especificacion de los casos de uso y otros documentos adicionales.

Alcance

El sistema permitira a los usuarios disfrutar de varias caracteristicas y necesidades que no
son cumplidas en el momento. Dentro de estas estan la capacidad de conocer por medio de
un mapa cada una de las paradas de cada una de las rutas que transitan a través Santo
Domingo, con lo que también podran visualizar en tiempo real la posicion de los autobuses
de la OMSA cercanos y de esta manera planificar el tiempo o aprovecharlo sabiendo cuanto
tiempo resta para que estos lleguen a la parada. Con esta Gltima caracteristica también se
reduce la incertidumbre creada por no saber si el servicio cuenta con autobuses que le

permitan llegar al usuario a su lugar de destino.

El sistema también permitird a los usuarios identificar las rutas del transporte publico la
OMSA, junto con el chofer y el cobrador, lo cual agrega seguridad al momento de utilizar
este servicio y la facilidad de reportar algun fallo, averia o queja sobre el servicio ofrecido

que lo ayuden a mejorar.
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5.2.1.1. Posicionamiento

Oportunidad de Negocio
No existe actualmente una herramienta que permita realizar estas funciones mencionadas de
manera rapida y sencilla por lo que ademaés de satisfacer las necesidades que solicitan los

usuarios también funciona como una innovacion.
Conociendo la situacién econémica de la mayor parte de los usuarios de la OMSA ofrecemos
una solucion asequible y viable que permite que pueda ser utilizada por la mayoria y asegure

de esta manera que la aplicacion ser utilizada para los fines mencionados.

Sentencia que define el problema

El problema de Identificar las rutas de los autobuses de la OMSA,
Visualizar la disponibilidad del servicio de

transporte publico la OMSA.

afecta a Usuarios del servicio de transporte la OMSA

El impacto asociado es Se complica la identificacion de las rutas cuando a
los autobuses no se les otorga el debido cuidado y se
desconoce el estado de funcionamiento del servicio

de transporte en tiempo real.
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Una solucion adecuada seria

Proveer toda esta informacion en tiempo real por
medio de una aplicacion movil facil y rapida de

utilizar.

Tabla 18:

Sentencia del problema

Sentencia que define la posicion del Producto

para Oficina Metropolitana de Servicios de Autobuses
(OMSA)
quienes Gestionan el servicio de transporte publico.

El nombre del producto

OMSA Tracker.

que Permite a los usuarios visualizar el estado, ruta,
posicion y ciertas caracteristicas de los servicios de
transporte de la OMSA en tiempo real.

no como El sistema actual.

Nuestro producto

Permite visualizar en tiempo real la posicion de los
autobuses para que los usuarios sepan que el servicio
estd en funcionamiento y se esté acercando, asi como
también informar sobre la ruta a la que pertenecen los
mismos y las demés rutas que se encuentran activas

dentro de la organizacion.

Tabla 19;

Sentencia de la solucion
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5.3. Especificaciones de disefo del sistema

Nuestro proyecto se centra en un conjunto de requisitos tantos funcionales como no

funcionales los cuales son claves para el correcto desarrollo y la correcta implementacion de

este.

El nivel de prioridad es asignado por niveles del 1-5, siendo 1 el menos prioritario y el 5 el

que tiene mayor prioridad.

5.3.1. Requisitos funcionales del sistema

del corredor de la OMSA marcadas por un conjunto de paradas

que lo componen.

ID Requerimiento Prioridad
RF-OT-1 | El sistema permitira el registro e inicio de sesion de usuario por 3
medio de correo electrénicos o por medio de algunas redes
sociales.
RF-OT-2 | El sistema permitird la deteccion y visualizacion de los 5
autobuses de la OMSA.
RF-OT-3 | El sistema permitira conocer la informacion de las distintas rutas 5
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RE-OT-4

El sistema permitira la deteccion de las paradas de los autobuses
de la OMSA mas cercanas a la posicion actual en base a un punto

de referencia.

RF-OT-5

El sistema permitird al usuario conocer como llegar o
aproximarse mediante la OMSA a un punto marcado por el

mismo.

RF-OT-6

El sistema permitira acceder a un mapa de las rutas para que de
esa manera el usuario pueda conocer cuales son los tramos de las

rutas de los autobuses de la OMSA.

Tabla 20: Requisitos funcionales del sistema

5.3.2. Requisitos no funcionales del sistema

ID

Requerimiento

Prioridad

RNF-OT-1

El sistema debera de tener una interfaz de usuario amigable y
con una experiencia de usuario similar a las aplicaciones

como Uber o Cabify.

RNF-OT-2

El sistema deberd de desarrollarse usando las mejores
practicas para garantizar que el mismo se pueda seguir

expandiendo por medio de nuevas funcionalidades.
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RNF-OT-3 | El sistema debera de ser mantenible de forma que arreglar
cualquier defecto de este no sea una tarea muy compleja.

RNF-OT-4 | El hardware en el cual se instale la aplicacion debera de tener
al menos la version Android KitKat del sistema operativo
Android.

RNF-OT-5 | El hardware en el cual se instale la aplicacion debera de tener
al menos 512 MB de memoria RAM.

RNF-OT-6 | El hardware en el cual se instale la aplicacion debera de tener
al menos 80 MB de espacio en disco disponible.

RNF-OT-7 | El hardware en el cual se instale la aplicacion debera de tener
tecnologia GPS integrada.

RNF-OT-8 | El hardware en el cual se instale la aplicacién debera de tener

acceso a una conexion a internet.

Tabla 21: Requisitos no funcionales del sistema
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5.4. Diagrama de casos de usos del sistema

Usuario

Figura 46: Diagrama de caso de uso del sistema

5.5. Especificaciones de casos de uso

Iniciar sesion

App )

Visualizar autobuses

Visualizar paradas

Visualizar plan de viaje
Visualizar mapa de
rutas

Usuario

Figura 47: Caso de uso Iniciar sesion

Caso de uso Iniciar sesién CU-1
Escenario Ingreso a la aplicacion.
Fuente RF-OT-1.
Autor Usuario.
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Descripcion Permitir ingresar al sistema para acceder a las funcionalidades que
permite el rol asignado.
Proposito Autenticar a los usuarios para proporcionar las funcionalidades a

las que tiene acceso.

Precondiciones

Ingresar a la aplicacion.

Curso Normal de eventos

Paso Acciodn de autor Respuesta del sistema

CN-1 Ingresar las credenciales de acceso.

CN-2 Validar las credenciales
ingresadas.

CN-3 Si las credenciales son
validas, acceder con el rol de
usuario asignado.

Curso de Error de eventos
Paso Accidn de autor Respuesta del sistema
CE-1 Ingresar las credenciales de acceso.
CE-2 Validar las credenciales

ingresadas
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CE-3 Si las credenciales no son
validas, notificar al usuario
para que intente
nuevamente.

CE-4 Ingresar las credenciales de acceso

correctamente.

CE-5 Validar las credenciales
ingresadas.

CE-6 Si las credenciales son

validas, acceder con el rol de

usuario asignado.

Postcondiciones

El usuario accede a las funcionalidades de la aplicacion que le

permite su rol.

Comentarios

La autenticacion esta abierta a toda entidad que ingrese a la

aplicacion.

Tabla 22: Inicio de Sesion
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" Registrarse )
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Usuario

Figura 48: Registrarse

Caso de uso Registrarse CU-2
Escenario Registrarse.
Fuente RF-OT-1.
Autor Usuario.
Descripcion Permitir a los usuarios crear una cuenta en la aplicacion para
posteriormente acceder a sus funcionalidades.
Proposito Registrar a los nuevos usuarios para permitirles utilizar las

funcionalidades de la aplicacion.

Precondiciones

No tener una cuenta.

Curso Normal de eventos

Paso

Accidn de autor Respuesta del sistema

CN-1

Hacer tap en el boton “Registrarse”.

CN-2

Mostrar pantalla de registro.
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CN-3 Ingresar los datos solicitados para

crear la cuenta.

CN-4 Validar los datos
ingresados.

CN-5 Si los datos son validos,
crear la cuenta e iniciar
sesion.

Curso de Error de eventos
Paso Acciodn de autor Respuesta del sistema

CE-1 Hacer tap en el boton “Registrarse”.

CE-2 Mostrar pantalla de registro.

CE-3 Ingresar los datos solicitados para

crear la cuenta.

CE-4 Validar los datos
ingresados.

CE-5 Si los datos no son validos,
notificar al usuario para que
ingrese datos validos.

CE-6 Ingresar los datos validos solicitados

para crear la cuenta.
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CE-7

Validar los datos

ingresados.

CE-8

Si los datos son validos,
crear la cuenta e iniciar

sesion.

Postcondiciones

El usuario accede a las funcionalidades de la aplicacion que le

permiten su rol.

Comentarios

El registro esta abierto a toda entidad que ingrese a la aplicacion. Las
cuentas de los conductores y cobradores son creadas por Recursos

Humanos, por lo que no necesitan hacer el registro.

Tabla 23: Registro
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Visualizar autobuses }
»

\.\_‘_)_/"
Usuario

Figura 49: Visualizar autobuses

Caso de uso Visualizar autobuses CU-3

Escenario Busqueda de autobuses.

Fuente RF-OT-2.

Autor Usuario.

Descripcion Permitir a los usuarios visualizar la posicién en tiempo real de los
autobuses que se encuentran de servicio en la ruta, junto con
informacion adicional como placa, conductor, foto, etc.

Proposito Visualizar los autobuses que se encuentran de servicio en la ruta

filtrada e informacion adicional de los mismos.

Precondiciones

Iniciar sesion en la aplicacion.

Curso Normal de eventos

Paso

Accion de autor

Respuesta del sistema

CN-1

Hacer tap en el menu
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CN-2 Mostrar las opciones del
mend.

CN-3 Seleccionar la opcion “Detectar de

autobuses”.

CN-4 Mostrar la pantalla
mostrando los autobuses de
la ruta filtrada si existen.

Curso Alterno de eventos

Paso Accidn de autor Respuesta del sistema

CA-1 Hacer tap en el menu

CA-2 Mostrar las opciones del
mend.

CA-3 Seleccionar la opcion “Detectar de

autobuses”.

CA-4 Mostrar la pantalla
mostrando los autobuses de
la ruta filtrada si existen.

CA-5 Seleccionar un autobus mostrado en

la interfaz.
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CA-6 Mostrar informacion
detallada del autobds como
conductor, foto, cobrador,
etc. Y la posibilidad de
agregar filtro para medir
tiempo y distancia a una
parada de la ruta.

Curso de Error de eventos
Paso Accion de autor Respuesta del sistema

CE-1 Hacer tap en el menu

CE-2 Mostrar las opciones del
mend.

CE-3 Seleccionar la opcion “Detectar de

autobuses”.
CE-4 Mostrar la pantalla

mostrando los autobuses de
la ruta filtrada. si no existen,
mostrar mensaje notificando
gue no existen autobuses de

en servicio.
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Postcondiciones

El usuario podré visualizar todos los autobuses que se encuentran de

servicio que aun no han pasado la posicion marcada.

Comentarios

Esto permitird al usuario saber si hay autobuses disponibles que

puedan llevarle a su punto de destino.

Tabla 24: Detectar autobuses

e /—\
\iﬂaluzar paradas |

-

Usuario

Figura 50: Visualizar paradas

Caso de uso Visualizar paradas Cu-4

Escenario Localizacién de rutas.

Fuente RF-OT-3.

Autor Usuario.

Descripcion Permitir a los usuarios visualizar la posicion de cada una de las
paradas de la OMSA dentro de una ruta o Corredor, lo cual marca
un conjunto de puntos delimitando el mismo.

Proposito Visualizar las rutas de la OMSA filtradas.

Precondiciones

Iniciar sesion en la aplicacion.
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Curso Normal de eventos

Paso

Accion de autor

Respuesta del sistema

CN-1 Hacer tap en el menu

CN-2 Mostrar las opciones del
mend.

CN-3 Seleccionar la opcion “Detectar

paradas”.

CN-4 Mostrar la pantalla
mostrando las rutas
filtradas.

Postcondiciones

El usuario podra visualizar todas las paradas de la ruta que filtre junto

con ladireccion donde se encuentran, marcando de esta forma la ruta.

Comentarios

Esto permitira al usuario conocer los tramos por donde transita un

corredor con un conjunto de puntos marcando las paradas que lo

componen.

Tabla 25: Detectar paradas
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cercana

Usuario

fisualizar parada mas

Figura 51: Visualizar parada méas cercana

Caso de uso Visualizar parada mas cercana CU-5
Escenario Busqueda de parada mas cercana.
Fuente RF-OT-4.
Autor Usuario.
Descripcion Permitir a los usuarios visualizar la posicion de la parada méas
cercana a ellos.
Proposito Visualizar la parada mas cercana para abordar un autobus de una

ruta filtrada.

Precondiciones

Iniciar sesion en la aplicacion.

Curso Normal de eventos

Paso

Accion de autor

Respuesta del sistema

CN-1

Hacer tap en el mend

CN-2

Mostrar las opciones del

mend.
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CN-3 Seleccionar la opcion “Parada mas

cercana”.

CN-4 Mostrar la pantalla
mostrando la informacion de
la parada mas cercana en
base a la posicion actual, de
estar encendido la
ubicacion.

Curso Alterno de eventos

Paso Accion de autor Respuesta del sistema

CA-1 Hacer tap en el mend

CA-2 Mostrar las opciones del
mend.

CA-3 Seleccionar la opcion “Detectar

rutas”.

CA-4 Mostrar la pantalla
mostrando las rutas
filtradas.
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CA-5

Visualizar cual es la parada de la ruta
filtrada més cerca al punto de la

posicion actual.

Curso de Error de eventos

Paso

Accion de autor

Respuesta del sistema

CE-1 Hacer tap en el menu

CE-2 Mostrar las opciones del
mend.

CE-3 Seleccionar la opcion “Parada mas

cercana”.

CE-4 Si no tiene el GPS activado,
muestra que para mostrar la
posicion mas cercana debe
encenderlo, de lo contrario,
debe mover el puntero a la
posicién a calcular.

CE-5 Mover el puntero a la posicion.

CE-6 Consultar la parada mas

cercana a la posicion

marcada por el usuario.
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CE-7

Presentar

cercana.

la parada mas

Postcondiciones

El usuario podré visualizar cual es la parada de la ruta de OMSA

filtrada mas cercana a la posicion actual o la posicion marcada.

Comentarios

Esto permitird al usuario saber si hay autobuses disponibles que

puedan llevarle a su punto de destino.

Tabla 26: Detectar parada mas cercana

—_—
ol It

/
Visualizar plan de viaje

Usuario

Figura 52: Visualizar plan de viaje

Caso de uso Visualizar plan de viaje CU-6
Escenario Buscar cdmo llegar o aproximarse a un determinado punto.
Fuente RF-OT-5.

Autor Usuario.
Descripcion Permitir a los usuarios visualizar las rutas de la OMSA que debe

tomar para llegar o aproximarse a un determinado lugar.
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Propdsito

Crear un plan de viaje que determine la combinacion de autobuses
de las diferentes rutas de la OMSA que debe abordar para llegar o

aproximarse a un punto marcado por el mismo.

Precondiciones

Iniciar sesion en la aplicacion.

Curso Normal de eventos

Paso

Accion de autor

Respuesta del sistema

CN-1 Hacer tap en el menu

CN-2 Mostrar las opciones del
mend.

CN-3 Seleccionar la opcion “Como llegar”.

CN-4 Mostrar la pantalla
sefialando los datos a ser
completados por el usuario
sobre el lugar de partida y el
lugar de destino (lugar de
partida lleno
automaticamente por la
ubicacion actual).

CN-5 Localiza el punto de destino en el

mapa.
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CN-6 Realizar célculo de ruta en
base a las paradas, el punto
de partida y el punto de
destino.

CN-7 Mostrar plan de viaje
creado.

Curso de Error de eventos
Paso Acciodn de autor Respuesta del sistema

CE-1 Hacer tap en el mend

CE-2 Mostrar las opciones del
mend.

CE-3 Seleccionar la opcion “Como llegar”.

CE-4 Mostrar la pantalla
sefialando los datos a ser
completados por el usuario
sobre el lugar de partida y el
lugar de destino.

CE-5 Localiza el punto de partida y de

destino en el mapa.
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CE-6 Realizar calculo de ruta en
base a las paradas, el punto
de partida y el punto de
destino.

CE-7 Mostrar  plan viaje

creado.

Postcondiciones

El usuario podré visualizar el plan de viaje generado por la aplicacion

para llegar o aproximarse lo mas posible al punto marcado por el

usuario.

Comentarios

Esta funcionalidad creara un plan de viaje con el que el usuario solo

tendré que seguirlo para llegar a su punto de destino.

Tabla 27: Como llegar

Visualizar mapa de \

Usuario

Figura 53: Visualizar mapa de rutas

Caso de uso Visualizar mapa de rutas CU-7
Escenario Visualizar todas las rutas activas.
Fuente RF-OT-6.
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Autor Usuario.

Descripcion Permitir a los usuarios visualizar por qué tramos pasan cada una de
las rutas de la OMSA.

Proposito Visualizar todas las rutas de la OMSA y los tramos que atraviesa.

Precondiciones

Iniciar sesion en la aplicacion.

Curso Normal de eventos

Paso

Accion de autor

Respuesta del sistema

CN-1 Hacer tap en el menu
CN-2 Mostrar las opciones del
mend.
CN-3 Seleccionar la opcion “Mapa de
rutas”.
CN-4 Mostrar la pantalla

sefialando en el mapa todas
y cada una de las rutas de la
OMSA, marcadas con
diferentes colores segun la

leyenda.

Postcondiciones

El usuario podré visualizar todas las rutas de la OMSA a la vez y por

qué calles se dirigen los autobuses.

Tabla 28: Mapa de rutas
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5.6. Diagramas de modelado del sistema

El desarrollo de un proyecto de Software es una tarea muy compleja, ambiciosa y llena de
incertidumbres y cambios. Para poder encarar toda la complejidad y la incertidumbre en esta
actividad los ingenieros de Software se vieron en la necesidad de buscar una manera de
mitigar estos problemas por esta razdn los proyectos de Software se comenzaron a auxiliar
de varios tipos de diagramas que permiten de manera sencilla describir los sistemas de

Software en diferentes niveles o desde diferentes capas.

5.6.1 Diagrama de despliegue del sistema

Todo proyecto tecnoldgico que conlleve el desarrollo de software de una u otra manera
interacttan con algun tipo de hardware ya sea de manera directa o indirecta. Debido a esa
razon a la hora de modelar un sistema informatico se debe de tener presente la forma en la
que el hardware se integra y comunica con el software y los demas actores del flujo normal
del programa. Como consecuencia, nacen los diagramas de despliegue de los sistemas que
sirven como una vista del sistema tomando en consideracién el hardware que interactda con

el mismo.

La imagen siguiente representa a manera general la interaccion entre las diferentes partes del

sistema.
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Figura 54: Diagrama de despliegue

Como se puede apreciar los actores o usuarios del sistema interactian usando un celular
inteligente con en el sistema operativo Android con un desarrollo hecho en lenguaje de
programacion Java, el cual sirve para acceder a diferentes Api para el manejo de la
autenticacion, asi como el acceso a las demas de fuentes de datos como son Firebase y las

bases de datos en Windows Azure.
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5.6.2 Diagrama de clases del sistema

frame J

+ getBusByCoordinate{Double, Double)List<Bus=
+ getClosestRoute(Double, Double) Bus

User
Route Stop Driver + [dUser: integer
+ |dRoute: integer + |dStop: integer + IdDriver: integer + Name: string
+ Mame: string + route: Route + user: User + LastName® string
+ Description: string 1-N + Name: string + DriverLicense: string 11 + Email string
+ StariLongitude: double + Description: string + NumTrips: integer + Password: string
+ StartLatituted: double + Longitude: double + NumKkMs: Double + Picture: string —
+ CreatedAl” date + Latituted: double + CreatedAt: date + CreatedAt date
+ UpdatedAt: date + CreatedAt: date + UpdatedAt: date + UpdatedAt date
' 1-N
+ Enabled: boolean + UpdatedAt: date + Enabled: boolean + UserRole: Role P
+ Enabled: boolean + Configuration: Filter
Orientation o
- Driver_Trip + Enabled: boolean
+ |dOrientation: integer Actual_Service
o + |dDriverTrip: integer
+ Name: string + |dService: integer 11
1-N ) . + driver: Driver
+ Description: string + |dDriverTrip: integer 1—| Role
+ user. User )
+ CreatedAt date + |dStopPrevious: integer 14 + |ldRole: integer
+ bus: Bus -
+ UpdatedAt: date + |dCrientationr: integer — + Name: string
+ |dRoute: integer - X
+ Enabled: hoolean + Longitude: double g + Description: string
+ Schedule: date
+ Latitude: double + CreatedAt: date
+ CreatedAl: date
+ CreatedAt- date + UpdatedAt: date
+ UpdatedAt: date
+ UpdatedAt: date P + Enabled: boolean
+ Enabled: boolean
+ Enabled: boolean
1-N
[
Bus Filter
+ 1dBus: integer + IdFilter: integer
+ |dVehicule: char + Name: string
+Year: integer + Description: string -
+ SerialNumbeer: integer + CreatedAt: date
+ CreatedAt date + UpdatedAt: date
RouteManager + UpdatedAt: date + Enabled: boolean
+ getRoutes() List=Route=
+ Enabled: boolean
BusManager StopManager

+ getStopListByCoordinates(Double, Double) Lisi=Stop=
+ getStopBySearch(String) Stop
+ getClosestStop(Double, Double) Stop

Figura 55: Diagrama de clases
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5.7. Base de datos

En cualquier proyecto de desarrollo de Software sin importar si es movil, web o desktop se
debe de tener un almacén de datos o una capa de manejo de datos en la cual se persistan la

informacion y las distintas interacciones entre los usuarios del aplicativo.

Debido a la naturaleza de que nuestro proyecto es un aplicativo mévil se debe de manejar la
persistencia de los datos de una manera un poco tradicional por lo que se implementaran en

conjunto un repositorio de datos en FireBase y otro en SQLServer.

5.7.1. Arquitectura de base de datos

Por la complejidad de nuestro proyecto y que el mismo esté dirigido para un ambiente de
desarrollo mdvil orientada al sistema operativo Android, para el manejo de la persistencia de

datos se manejara por medio las tecnologias FireBase de Google y SQL Server de Microsoft.

Se utilizara FireBase para el manejo de los datos del inicio de sesion de los usuarios y los
permisos debido a que esta tecnologia tiene integracion con varias tecnologias de
autenticacion de terceros las cuales ya estan preparadas para poder permitir una autenticacion

segura.

Para el manejo de las estructuras relevantes para la l6gica de negocio del proyecto, digase

manejo de rutas, manejo de disponibilidad y demaés se utilizara SQL Server, esto se realiza

para aprovechar el poder de procesamiento de esta herramienta de Microsoft.
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5.7.2. Diagramas entidad relacion del sistema

Service History

IdHistory
IdService
IdDriverTrip
IdStopPrevious
IdQrientation
Logitude
Latitude
CreatedAt
UpdatedAt
Enabled

Figura 56: Diagrama de base de datos

Stop
Bus |dStop
|dBus IdRoute
Year Name
SerialNumber Eesc:pélon
NumberTrip L::r? d” e
NumberkM dLE
CreatedAt SEEELD
UpdatedAt T E
Enabled Enabled Route
IdRoute
h Name
Driver Trip Description
Actual Service StartLongitude
IdDriverTrip StartLatitude
ldService IdDriver EndLongitued
IdDriverTrip IdUser -« T Endlatitude
|dStopPrevious ‘_l— IdBus CreatedAt
. !dCrientation IdRoute UpdatedAt
Logitude Schedule Driver Enabled
Latitude CreatedAt e
CreatedAt UpdatedAt .
UpdatedAt Enabled e
SEEET DriverLicense
MNumTrips
NumKMs
CreatedAt
= 5 UpdatedAt
QOrientation Enahled
IdCrientation ]
Name User
Description
CreatedAt IdUser
UpdatedAt Name
Enabled LastName
Email
Password
Picture
CreatedAt
UpdatedAt
Enabled
User Configuration
IdConfiguration
IdUser
IdFilter
Role — CreatedAt
IdRole IdUserRole UpdatedAt
Name |dRole Enabled
Description IdUser .
Creale;:im Sirjeat?(:ﬁl Filter
UpdatedAt pale i
Enabled ilter
Enabled R Name
Description
CreatedAt
UpdatedAt
Enabled
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5.7.3. Diccionario de Datos de la Base de Datos

Role
Nombre Descripcion conceptual Tipo | Longitud | Nulo | Observaciones
1dRole Representa el primary key de Integer NO
los roles.
Name Nombre  del _roI que Varchar 40 NO
representara el registro.
Descriptio | Representa la descripcion del Varchar 40 NO
n campo.
CreatedAt | Fecha en la que se cred el rol. | Datetime NO
UpdateAt rFoelcha en la que se modifico el Datetime NO
Enabled Campo que _representa Si esta Bit 1 NO
activo el registro.
Tabla 29: Tabla Role
Filter
Nombre Descripcion conceptual Tipo | Longitud | Nulo | Observaciones
Representa el primary key de NO
IdFilter los de filtros de configuracion | Integer
de usuario.
Name Nombre  del f_||tro que Varchar 40 NO
representara el registro.
Descripti | Representa la descripcion del Varchar 40 NO
on campo.
CreatedA | Fecha en la que se cre6 el | Dateti NO
t filtro. me
UpdateAt Eecha en laque se modificoel | Dateti NO
filtro. me
Enabled Campo que representa si esta Bit 1 NO

activo el registro.

Tabla 30; Tabla Filter
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Orientation

Nombre

Descripcion conceptual

Tipo

Longitud

Nulo

Observaciones

IdBus

Representa el primary key
de la orientacion de
manejo del autobus.

Integer

NO

Name

Nombre de la orientacion
que  representara el
registro.

Varchar

40

NO

Description

Representa la descripcion
del campo.

Varchar

40

NO

CreatedAt

Fecha en la que se creo el
registro que hace
referencia a la orientacion
de manejo del autobus.

Datetime

NO

UpdateAt

Fecha en la que se
modificd el registro de
orientacion de manejo del
autobds.

Datetime

NO

Enabled

Campo que representa si
esta activo el registro.

Bit

NO

Tabla 31: Tabla Orientation

Bus

Nombre

Descripcion conceptual

Tipo

Longitud

Nulo

Observaciones

IdBus

Representa el primary key
del registro de autobus.

Integer

NO

Year

Campo que representa el
afo del modelo del
autobus.

Varchar

NO

SerialNum
ber

Representa el numero de
serie unico para cada
autobus.

Varchar

40

NO

NumberTri
p

Campo que representa el
nimero de viajes del
autobus.

Datetime

NO
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Bus

Nombre | Descripcion conceptual Tipo Longitud | Nulo | Observaciones
Numberk Cfalmpos que represen'Fa el _ NO
M nimero de KM recorridos | Decimal

por el autobus.
Fecha en la que se cre0 el NO
CreatedAt | registro que hace | Datetime
referencia al autobus.
Fecha en la que se NO
UpdateAt modificd el regls_,tro que Datetime
hace referencia al
autobus.
Enabled Campo_que repr_esenta Si Bit 1 NO
esta activo el registro.
Tabla 32: Tabla Bus
Route
Nombre | Descripcion conceptual Tipo Longitud | Nulo | Observaciones
Representa el primary key NO
1dRoute del registro de _Ias rutas Integer
por las que transitaran los
autobuses.
Name Campo que representa el Varchar 60 NO
nombre de la ruta.
Description Reprgsepfa una  breve Varchar 60 NO
descripcion de la ruta.
StartLongit Este_campo gua_rd_ar_a la _ NO
longitud donde inicia la | Decimal
ude
ruta.
StartLatity | =o€ Campo guardara la . NO
de latitud donde inicia la | Decimal
ruta.
EndLongit Este_campo guarda_ra la _ NO
ude longitud donde termina la | Decimal

ruta.
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Route

Nombre

Descripcion conceptual

Tipo

Longitud

Nulo

Observaciones

EndLatitud
e

Este campo guardara la
latitud donde termina la
ruta.

Decimal

NO

CreatedAt

Fecha en la que se cred el
registro que hace
referencia la ruta.

Datetime

NO

UpdateAt

Fecha en la que se
modifico el registro que
hace referencia la ruta.

Datetime

NO

Enabled

Campo que representa si
esta activo el registro.

Bit

NO

Tabla 33: Tabla Route

Stop

Nombre

Descripcion conceptual

Tipo

Longitud

Nulo

Observaciones

IdStop

Representa el primary key
de las paradas por las
cuales transitaran las rutas
de autobuses.

Integer

IdRoute

Representa un foreign key
del registro de las rutas en
la que se encuentra esta
parada.

Integer

NO

Foreign Key
con Routes.

Name

Campo que representa el
nombre de la parada.

Varchar

60

NO

Description

Representa una breve
descripcion de la parada.

Varchar

60

NO

Longitude

Este campo guardara la
longitud donde esté la
parada.

Decimal

NO

Latitude

Este campo guardara la
latitud donde esta la
parada.

Decimal

NO
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Stop

Nombre | Descripcion conceptual Tipo Longitud | Nulo | Observaciones

Fecha en la que se creo el NO

CreatedAt | registro que hace Datetime
referencia la parada.
Fecha en la que se NO

UpdateAt | modificd el registro que | Datetime
hace referencia la parada.

Enabled Campo que repre_senta sl | git 1 NO
esta activo el registro.

Tabla 34: Tabla Stop
User
Nombre | Descripcion conceptual Tipo Longitud | Nulo | Observaciones

Representa el primary key

ldUser de los wusuarios del | Integer
sistema.
Campo que representa el NO

Name nombre del usuario del | Varchar 60
sistema.
Representa los apellidos NO

LastName |de los wusuarios del | Varchar 60
sistema.

Email Representa e_I correo de Varchar 60 NO | Campo Unico.
uso del usuario.

Password Represen_ta la cpntrasena Varchar 60 NO
del usuario del sistema.
Guarda la ruta de la url de NO

Picture la imagen de perfil del | Varchar 100
usuario.
Fecha en la que se creo el NO

CreatedAt | registro del usuario del | Datetime

sistema.
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User
Nombre | Descripcion conceptual Tipo Longitud | Nulo | Observaciones
Fecha en la que se NO
UpdateAt | modifico el registro del | Datetime
usuario del sistema.
Enabled Car,npo_que reprgsenta si Bit 1 NO
esta activo el registro.
Tabla 35: Tabla User
User_Role
Nombre Descripcién conceptual Tipo | Longitud | Nulo | Observaciones
Reprsenta el primary key NO
IdUserRole de la relguon _entre los Integer
roles que tiene asignado un
usuario.
Representa el role que NO Foreign Key
IdRole tiene asignado el registro | Integer con la tabla
de usuario en esta tabla. Roles.
Representa el usuario que NO Foreign Key
IdUser tiene asignado el registro | Integer con tabla User.
de rol en esta tabla.
CreatedAt Fec_ha en la que se creo el Datetime NO
registro.
UpdateAt Fech_a_ ,en Ia_ que - se Datetime NO
modifico el registro.
Enabled Campo_que representa Si Bit 1 NO
esta activo el registro.
Tabla 36: Tabla User_Role
User_Configuration
Nombre Descripcion conceptual Tipo | Longitud | Nulo | Observaciones
Reprsenta el primary key NO
IdConfigurat) de la relacion entre las
. . . . Integer
ion configuraciones que tiene

asignado un usuario.
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User_Configuration

Nombre

Descripcion conceptual

Tipo

Longitud

Nulo

Observaciones

IdFilter

Representa la
configuracion especifica
que tiene asignado el
registro de usuario en esta
tabla.

Integer

NO

Foreign Key
con la tabla
Filter.

IdUser

Representa el usuario que
tiene asignado el registro
de configuracion en esta
tabla.

Integer

NO

Foreign Key
con tabla User.

CreatedAt

Fecha en la que se cre6 el
registro.

Datetime

NO

UpdateAt

Fecha en la que
modifico el registro.

Se

Datetime

NO

Enabled

Campo que representa si
esta activo el registro.

Bit

1

NO

Tabla 37: Tabla User_Configuration

Driver

Nombre

Descripcion conceptual

Tipo

Longitud

Nulo

Observaciones

IdDriver

Representa el primary
key del conductor.

Integer

NO

IdUser

Representa el usuario al
que  pertenece  este
registro del conductor.

Integer

NO

Foreign Key con
tabla User.

DriverLicen
se

Campo que se utiliza para
hacer referencia a la
licencia de conducir del
conductor.

Varchar

10

NO

Este campo debe
ser UNIQUE.

NumTrips

Campo que representa la
cantidad de viajes
efectuados  por  este
conductor.

Integer

NO

NumKMS

Campo que representa la
cantidad de kilometros

Decimal

NO
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Driver

Nombre

Descripcion conceptual

Tipo

Longitud

Nulo

Observaciones

recorridos  por  este
conductor.

Enabled

Campo que representa si
esta activo el registro.

Bit

1

NO

Tabla 38; Tabla Driver

Driver_Trip

Nombre

Descripcion conceptual

Tipo

Longitud

Nulo

Observaciones

IdDriverTrip

Representa el primary
key de este registro.

Integer

NO

IdDriver

Representa el conductor
de este registro.

Integer

NO

Foreign Key con
la tabla Driver.

IdUser

Representa el cobrador
que asistira al conductor
en este viaje.

Integer

NO

Foreign Key con
tabla User.

IdBus

Este campo representa el
autobus manejado por
conductor de este
registro.

Integer

NO

Foreign Key con
la tabla Bus.

IdRoute

Este campo representa la
ruta de transporte por la
cual transitara el
conductor de este
registro.

Integer

NO

Foreign Key con
la tabla Routes.

Schedule

Indica el horario en que el
conductor de este registro
tiene su ruta.

Datetime

Enabled

Campo que representa si
esta activo el registro.

Bit

1

NO

Tabla 39: Tabla Driver_Trip
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Actual_Service

Nombre

Descripcion conceptual

Tipo

Longitud

Nulo

Observaciones

IdService

Representa el primary
key de este registro.

Integer

NO

IdDriverTrip

Representa el viaje
configurado para este
registro

Integer

NO

Foreign Key con
la tabla
Driver_Trips

IdStopPrevio
us

Este campo hace
referencia a la parada
anterior a las
coordenadas actuales de
este servicio.

Integer

NO

Foreign Key con
la tabla Routes.

IdOrientation

Este campo hace
referencia a la
orientacion en la cual se
estd  dirigiendo  este
servicio.

Integer

NO

Foreign Key con
la tabla
Orientation.

Longitude

Este campo guardara la
longitud actual del viaje.

Decimal

NO

Latitude

Este campo guardara la
latitud actual del viaje.

Decimal

NO

CreatedAt

Fechaen laque se cred el
registro.

Datetime

NO

UpdateAt

Fecha en la que se
modifico el registro.

Datetime

NO

Enabled

Campo que representa si
esta activo el registro.

Bit

1

NO

Tabla 40: Tabla Actual_Service

Service_History

Nombre

Descripcion conceptual

Tipo

Longitud

Nulo

Observaciones

IdHistory

primary key de esta tabla

Integer

NO

IdService

Representa el registro
del servicio actual que
esta teniendo el
conductor de  este
registro.

Integer

NO

Foreign Key con
la tabla
Actual_Service
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Service_History

Nombre | Descripcion conceptual | Tipo | Longitud | Nulo | Observaciones

Representa el viaje NO
IdDriverTrip | configurado para este | Integer

registro

Este campo hace NO
IdStopPrevio refergnua a la parada
US anterior a las | Integer

coordenadas actuales de
este servicio.

Este campo hace NO
referencia a la
IdOrientation| orientacion en la cual se | Integer
estd  dirigiendo  este

servicio.

Longitude Este.campo guardar_a_la Decimal NO
longitud actual del viaje.

Latitude EsFe campo guard_arla la Decimal NO
latitud actual del viaje.

CreatedAt Fec_ha en la que se cred el Datetime NO
registro.

UpdateAt Fech_a_ ? n Ia_ que - se Datetime NO
modifico el registro.

Enabled Campo que representa si Bit 1 NO

esta activo el registro.
Tabla 41: Tabla Service_History

5.8. Caracteristicas 0 mejoras propuestas

Nuestro proyecto consiste en una aplicacion para Smartphones de sistema operativo Android
la cual facilitara el proceso de identificacion de guaguas de la OMSA, como también
permitird que las personas tengan mayor conocimiento de la ubicacion y la ruta de los
autobuses de la OMSA. Para poder cumplir con todas estas expectativas nuestra aplicacion

contara con las siguientes caracteristicas o funcionalidades:
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e Live-Location: los conductores de los autobuses de la OMSA podran compartir en
tiempo real su ubicacion en todo momento para que los usuarios de la aplicacion
conozcan cuales conductores estan mas proximos.

e Estimacion de distancia: esta funcionalidad permitird que los usuarios de este
transporte tengan una idea de que tan lejos se encuentra el préximo autobds de la
OMSA més cercano.

e Identificacion de rutas: se tendra una funcionalidad que permitird a los usuarios o
pasajeros de la aplicacion maévil conocer cuales son todos las paradas, zonas y calles
por las cual una ruta especifica de la OMSA transcurre.

e Deteccion de autobuses de la OMSA: por medio de la aplicacion se podra diferenciar
los distintos autobuses de la OMSA para de esa manera saber cuél es la ruta o el
recorrido de todos los autobuses disponibles.

e Recomendacion de rutas: por medio de la aplicacion se tendra la posibilidad de
planear rutas o de tener la posibilidad de conocer la mejor forma de trasladarme a una
localidad especifica. Esta funcionalidad permitird que las personas puedan conocer la
ruta Optima para desplazarse a un lugar tomando en consideracion la ubicacion actual

y final de la persona.

5.9. Valor agregado de las mejoras

La implementacion de este proyecto traera consigo un cambio significativo al uso del servicio

de transporte pablico de la OMSA, el valor agregado que nos ofrece la implementacion de
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este proyecto es muy grande y afectara a los usuarios de este servicio de transporte de forma

directa e inmediata.

Por medio de la implementacién de este proyecto los usuarios del servicio de la OMSA
podrén tener mas control de su tiempo y mas control del autobus de la OMSA que tomarén,
todo esto debido a que se podra estar mas informado de donde se encuentran los autobuses

de la OMSA.

El uso de este aplicativo mévil mejorara directamente la experiencia de usuario de los
pasajeros de la OMSA, los usuarios ya no tendran que esperar grandes periodos de tiempo
para poder abordar el autobls de la OMSA ya que tendran una retroalimentacién directa con
el sistema de la OMSA vy de esta forma se elimina las incertidumbres de tiempo de espera 'y

de distancia de la posicion de la OMSA.

Este proyecto trae consigo un gran numero de beneficios que revolucionaran la forma en que
los pasajeros se transportan usando el servicio de transporte publico de la OMSA. Con esta
aplicacion movil se podran planear las rutas de maneras inteligentes, es decir el pasajero se
movilizara de forma mas inteligente ya que podréa tener acceso a la planeacion de rutas para

conocer las mejores rutas dependiendo del destino.

5.10. Detalles Técnicos del proyecto

Desde un enfoque técnico nuestro proyecto sera lanzado sobre una plataforma de dispositivos
moviles, tomando como piloto el lanzamiento en plataformas con el sistema operativo
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Android para luego, en una fase posterior, ser lanzado para dispositivos méviles que posean

el sistema operativo 10S.

Por razones de compatibilidad con la mayor cantidad de dispositivos, asi como mayor
cantidad de funcionalidades propias del sistema operativo la version minima del sistema
operativo para la cual seré lanzada la aplicacion es Android KitKat o conocida por su nimero
de version Android 4.4, la seleccion de esta version del sistema operativo de Google nos
permitird tener un alcance del 95.3% de los dispositivos mdviles que se encuentran en el

mercado en la actualidad.

Al seleccionar como version minima del sistema operativo a Android KitKat estamos atados
a utilizar el API versién 19 de la plataforma de desarrollo de Android, por lo que tendremos
acceso a un sinnumero de librerias nativas que nos permitiran trabajar de manera mas
eficiente con geolocalizacion y posicionamiento en linea. El desarrollo de esta aplicacion se
haré utilizando la version 7 de Java, de esta manera se tendra un proyecto implementado con
la tecnologia oficial apoyado por Google para el desarrollo de aplicaciones en el sistema

operativo Android.

5.10.1. Arquitectura de desarrollo

El desarrollo de un proyecto de software sin importar cual sea el tipo de aplicacion es un
proceso sumamente complejo no solo porque se esta tratando de solucionar un problema si
no porgue se deben de tomar en cuenta muchas cosas como la tecnologia a utilizar, los

estandares a usar y la forma en que interactuaran esas tecnologias. Para tratar de mitigar esa
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complejidad a la hora de desarrollar un proyecto de software se busca una arquitectura que

se acopla de manera positiva al tipo de proyecto a desarrollar.

Para la implementacion y la puesta en marcha de nuestra aplicacion movil se tomaron en
consideracién multiples modelos arquitecténicos como son: MVC, MVP, Clean Architecture
y MVVM. Siendo el MVVM seleccionado como arquitectura para la implementacién de

nuestro proyecto.

Se eligio la arquitectura MVVVVM o también conocida como Model View Viewmodel porque

de todas las arquitecturas es la mas escalabre para nuestro tipo de proyecto.

Para la correcta implementacion de este modelo arquitectonico en la plataforma Android nos
guiaremos de las recomendaciones de la documentacion oficial de Google la cual nos dice
que para el buen manejo de una arquitectura MVVM en Android nos auxiliemos de los

compontes del framework Android Jetpack.

La figura 57 representa la implementacion que se incluiré en el proyecto:
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ViewModel 'l LiveData 3

L

y

Remote Data Source

Retrofit

Figura 57: Arquitectura MVVM

Fuentes: (Google, 2017)

e Activity y Fragment: nos auxiliaremos de activities y de fragments para gestionar la
interaccion de los usuarios con la interfaz de usuario de la aplicacion. Las activities y
los fragments se utilizardn como unidad modular de todos los componentes
relacionados con la interfaz de usuario y gracias a ese modularidad adquirida por esta
implementacién se podra fomentar la reutilizacion de pedazos de funcionalidades.

e ViewModel y LiveData: para el manejo de la l6gica de negocios y la coordinacion
entre las fuentes de datos se utilizaran los ViewModels los cuales permitiran acceder
a las demas capas inferiores de la arquitectura de desarrollo ofreciendo de esa forma

una manera centralizada y modulada para el manejo de nuestra aplicacion. En
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conjunto con los ViewModels se usaran LiveData para mantener la vista y las fuentes
de datos comunicadas.

Repository: se usara un repositorio como una capa de abstraccion para el acceso a
datos de la aplicacion, por medio de esta implementacion nuestro aplicativo podra
trabajar con varios modelos de persistencias sin tener la necesidad de hacer cambios
a niveles de estructuracion.

SQLITE: se usara como una fuente de persistencia una base de datos en SQLITE la
cual serd accedida por medio del APl Room, que ofrecerd una abstraccion de las
operaciones mas comunes para trabajar con bases de datos.

Webservice: se usara una fuente de persistencia que sera de forma remota y accedida

a través de servicios web los cuales seran manejados por medio del API Retrofit.

5.10.2. APIS implementados

Para la implementacion de este proyecto es necesario un conjunto de APIs o librerias que

permitirdn el funcionamiento correcto de la aplicacion, estos APIs serviran de interfaz con

diferentes funcionalidades del sistema operativo Android y adicionalmente se podra acceder

a distintas caracteristicas propias del hardware del dispositivo madvil. Los principales APIs

que se utilizaran para la implementacion de este proyecto son los siguientes:

Google Play Services: Google ofrece un conjunto de funcionalidades comunes y
disponible para su sistema operativo Android y la mayoria de los smartphones de
todas las gamas, estas funcionalidades son expuestas a través de los APIs de Google

Play Services a los desarrolladores.
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FusedLocationProvider: FusedLocationProvider es un API para el manejo de los
distintos tipos de sensores disponibles en el smartphone, todos estos sensores se
manejan desde el punto de vista de la localizacion y tomando en consideracion el
ahorro de bateria y rendimiento del smartphone en general. Se usara este API para
tener de manera més precisa la informacidén concerniente a nuestras coordenadas
actuales.

Google Maps API: Google nos ofrece una solucion para el manejo de mapas y de
identificacion de puntos en mapas. Se usaré el APl de Google Maps para el manejo
de mapas y presentacién de la informacién concerniente a la localizacion de nuestro
proyecto.

Google Account Login API: se implementard este API de la galeria de Google Play
Services para el manejo de inicio de sesion e integracion de la aplicacion movil con
otros servicios de Google como Gmail.

Google Sign In: se usara este API para el manejo de la autenticacion de los usuarios.
FireBase Auth API: se implementara este APl proporcionado por FireBase para tener
acceso a diferentes formas de autenticacion en nuestra aplicacion, entre estas formas
de autenticacion se pueden mencionar Facebook,Gmail, Twitter.

FireBase Cloud Messaging API: este APl nos servira de soporte para la
implementacién de push-notification en nuestra aplicacion y de esta forma los
usuarios de nuestra aplicacion siempre estén al tanto de lo que pasa.

FireBase Realtime DataBase API: se utilizard este APl para el manejo de la
interaccion con la base de datos de documento que utilizaremos en la plataforma

FireBase.
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o FireBase Storage API: se implementara este API para tener una interfaz o una forma
de comunicarnos directamente con el manejador de archivos proporcionado por
FireBase.

e Picasso API: se usara este API para el manejo del renderizado de imagen, con este
API se podré tener acceso a imagenes con mucha calidad y a la vez manejar el tamarfio

de estas.

5.10.3. Seguridad de la aplicacion

Todo proyecto en el cual exista un componente humano y un componente tecnologico tiene
una gran posibilidad de caer en alguna situacion no deseada debido a una mala
implementacién de seguridad, todo se debe a que en el uso de cualquier tipo de tecnologia
existe siempre la posibilidad de que ocurra un fallo de seguridad y la posibilidad es ain mayor

cuando la tecnologia interactta con personas.

El manejo de la seguridad en los dispositivos moviles es mucho mas riesgoso que la misma
en computadoras personales ya que en estos Ultimos afios los teléfonos inteligentes se han
vuelto una representacion de nuestra vida diaria, digase que en un dispositivo movil se tiene

acceso a un sinnimero de informacion personalizada.

Para la implementacion del manejo de seguridad en nuestra aplicacién movil se tomaran en

cuenta las siguientes normativas:
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Manejo de Permisos: el sistema operativo Android tiene la peculiaridad de que las
cosas que se pueden hacer y acceder con el dispositivo movil son llamadas permisos
y las aplicaciones en Android funcionan solicitando permisos de manera directa a los
usuarios. Para mitigar cualquier posible vulnerabilidad que pueda ser causada por el
manejo de permisos, solamente se le solicitara los permisos mas basicos y no
intrusivos al usuario final para que en caso de cualquier eventualidad no se puede
tener acceso a acciones o0 permisos peligrosos o perjudiciales.

Manejo de Autenticacion: para poder tener un mejor control y manejo de los inicios
de sesion y las autenticaciones de usuarios se utilizaran herramientas que permitan a
los usuarios autenticarse con cuentas de redes sociales, asi como con correo
electrénico, cabe destacar que estas operaciones se haran utilizando el protocolo
estandar de autenticacion OAUTH 2.0 para de esa manera tener una manera segura y
probada para realizar los inicios y manejos de sesiones seguros.

Conexiones a redes: para poder establecer conexiones seguras y evitar cualquier
intrusion por el uso de conexiones no seguras 0 conexiones comprometidas de manera
programaticas se haran validaciones para saber si se esta accediendo a algln recurso
de red que no posea algun tipo de certificacion de confianza y también en todas las
conexiones se estableceran usando conexiones sobre el protocolo HTTPS para de esa

manera sacar provecho de la capa de seguridad con que cuenta este protocolo.
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5.11. Licenciamiento

Para el manejo del licenciamiento de los componentes de nuestra aplicacién movil, debido a
que se usard Java como lenguaje de programacion no se necesitard ningun tipo de permiso ni

licencia para el uso de esa tecnologia ya que la misma es de cddigo abierto y libre uso.

Se pagaran US$25.00 por obtener la licencia de desarrollador por parte de Google, lo que
nos permitird subir la aplicacién a la Google Play Store para que los usuarios puedan

descargarla desde esta fuente.

5.12. Proveedores de servicios

Para la correcta implementacion de este proyecto de Software necesitaremos contratar
servicios de proveedores de terceros quienes nos brindaran soluciones tecnoldgicas de su
catalogo de productos existentes y de esa forma se estara respaldado por proveedores con

productos que ya han sido probados y poseen los mejores estandares.

Para la implementacion de este proyecto nos auxiliaremos de los siguientes proveedores de

servicios:

e Google: contrataremos los servicios de Google, especificamente los servicios de la

plataforma de desarrollo FireBase de esta compafiia. Por medio de la contratacion de

esta plataforma tendremos acceso a los siguientes productos para nuestro proyecto:
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1. FireBase Realtime Database: tendremos acceso a una base de datos reactiva y
orientada a documentos JSON.

2. FireBase Storage: este producto nos permitird tener acceso a un servicio de
manejo de archivos y documentos.

3. FireBase Auth: con este producto tendremos acceso a una solucion
tecnoldgica orientada al manejo de la autenticacién de los usuarios con la
mayoria de los servicios de terceros, permitiendo de esta forma poder integrar
inicio de sesion con Gmail, Facebook, Twitter y demas redes sociales.

4. FireBase Cloud Messaging: nos auxiliaremos de esta plataforma del producto
Firebase para implementar notificaciones al usuario, de esta manera el usuario

tendré una retroalimentacién constante por parte de la aplicacion.

Microsoft Azure: Se contrataran los servicios de Microsoft Azure para tener un
proveedor de computacion en las nubes con todas las capacidades y funcionalidades
para poder llevar un proyecto de esta magnitud. La razon principal para contratar
Windows Azure es para tener acceso a las siguientes funciones o servicios de esta

plataforma:

1. Acceso a instancias de SQL Server para el manejo de datos.

2. Acceso a una gran cantidad de poder de procesamiento para peticiones de
clientes.

3. Acceso a los productos de replicacion de SQL Server y los procesos de manejo

de aplicaciones.
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4. Acceso a la virtualizacién de maquinas y procesadores para el manejo de los

flujos de peticiones por parte de los clientes.

5.13. Prototipo de interfaz de usuario

Como todo proyecto que conlleva el desarrollo de una aplicacion una gran parte de su éxito
no solo depende de que cumpla su funcionamiento de la manera mas efectiva posible si no
también de como es la experiencia de usuario brindado por la misma, es decir, que tan

intuitiva para los usuarios finales es la misma.

Debido a la importancia de la interfaz de usuario para los usuarios finales, la aplicacion utiliza

las técnicas més comunes para el disefio del siguiente prototipo.

5.13.1. Inicio de sesion

La primera pantalla que se muestra es la pantalla de inicio de sesion. En la misma se inicia
sesion a la aplicacion ya sea por medio de un usuario y contrasefia 0 por medio de alguna
cuenta existente en Google o Facebook. Adicionalmente, por esta pantalla se podra acceder

a la opcion de registro en caso de aun no poseer una cuenta para el inicio de sesion.
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= Inicio de sesibn

Iniciar Sesidn

Email | |

Contrasefia I I

M Mantener mi sesisn iniciada
Clvido su contrasefia?

niciar Sesion Registrarse

Inicia Sesibn con

[—

\

Figura 58: Inicio de sesion

5.13.2. Registrarse

Al acceder a la opcién de registro se mostrara la siguiente pantalla en la cual se debe de
completar el formulario con toda la informacion de lugar para poder terminar el proceso de

registro y lograr el inicio de sesion.
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Registrarse

*Nombre: I

*Apellido; |

*Email: |

*Contrasefia:

*Confirmar Contrasefia:

[ Acepto los terminos y condiciones

Figura 59: Registrarse

5.13.3. Perfil de conductor

Si al momento de iniciar sesion en la aplicacién se accede con un usuario de conductor se
muestra una pantalla en la cual los mismos pueden visualizar las paradas de la OMSA mas

cercanas a su posicion, asi como la informacion de distancia de la parada que seleccione,

direccion, entre otros datos.
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Corredor: Corredor 27 de Febrero

ﬂ Direccion: Av. 27 de Febrero

Distancia: 3.7 km
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.

Figura 60: Paradas de la OMSA por ruta del perfil de conductor

En la pantalla anterior se tienen los siguientes iconos:

—
- . . . -/ -
o =1 : Permite que los conductores puedan compartir su ubicacién en tiempo real.

o @ . Este botdn permite al usuario acceder a las demas funcionalidades del

aplicativo.
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5.13.4. Menu

A continuacion, se muestra la pantalla con el menu que muestra los médulos que

contiene la aplicacion:

Placa: IEOOS08
Distancia : 3.7 km
Tiempo llegada : 11 min

Figura 61: Menu de la aplicacion

5.13.5. Detector de autobuses

Al momento de un usuario que no sea un conductor accede a la aplicacion su pantalla

principal luego del inicio de sesion sera la siguiente:
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Placa: IEOOS08
Distancia : 3.7 km
Tiempe llegada : 11 min

| ——

.

Figura 62: Detector de autobuses

Por medio de esta pantalla los usuarios podran ver los autobuses mas cercanos a su ubicacion
actual y cuando se seleccione uno de los autobuses se mostrara de manera informativa la
placa del autobus, la distancia y el tiempo estimado de espera de llega con referencia al punto
actual. Adicionalmente podra ver informacion mas detallada como informacion sobre el

conductor y el cobrador deslizando esta seccion hacia arriba.
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En la pantalla anterior se tienen los siguientes iconos:

o @ . Este botdn permite al usuario acceder a las demas funcionalidades del

aplicativo.

cambiar de corredor.

: Este boton permite a los usuarios cambiar la ubicacion actual, se podra

5.13.6. Detector de paradas

El aplicativo también dispone de una pantalla que permitird a los usuarios conocer las todas

las paradas en base a un corredor especifico.
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Corredor: Corredor 27 de Febrero
Direccion: Av. 27 de Febrero
3.7 km

Distancia :

\.

Figura 63: Paradas de autobus

Como podemos observar al momento de seleccionar una parada se podra saber a qué
corredor pertenece, la direccion exacta de la misma, la distancia entre otro tipo de

informacién util para los usuarios.

En la pantalla anterior se tienen los siguientes iconos:
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o @ . Este boton permitird al usuario acceder a las demas funcionalidades

aplicativo.

podra cambiar de corredor.

. : Este boton permitird a los usuarios poder cambiar la ubicacion actual

5.13.7. Parada mas cercana

Otra de las pantallas que el aplicativo posee es la que permite a los usuarios encontrar la

parada de la OMSA en base a una ubicacion digitada por los mismos.

del

, S€
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Corredor: Corredor 27 de Febrero

ﬂ Direccion: Av. 27 de Febrero

Distancia : 3.7 km

Figura 64: Parada mas cercana

5.13.8. Mapa de rutas

La aplicacion cuenta también con un moédulo donde muestra cada una de las rutas o

corredores de la OMSA donde se puede filtrar para seleccionar cual se desea visualizar.
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Corredor: Corredor 27 de Febrero

ﬂ Corredor: Corredor Churchill

Corredor: Corredor Kennedy

Figura 65: Mapa de rutas

5.14. Estudio de factibilidad de la propuesta

Para la implementacion de cualquier tipo de proyecto no solo basta con tener beneficios,
ventajas competitivas y técnicas observables y palpables, sino que también se debe tener un
analisis o un estudio para conocer si es factible la implementacion del proyecto, es decir se
debe de hacer un estudio que permita saber si se tiene la tecnologia necesaria para

implementar el proyecto, si se tienen los recursos o el personal competente para la realizacion

171



del proyecto y por altimo y quizads mas importantes si luego de la implementacion del
proyecto se tendra un retorno que no solo permita recuperar el capital invertido sino que

también permita tener ganancias palpables.

Se debe de mencionar que la mayoria de los proyectos que fracasan se deben a que al menos
uno de los objetos de estudios del estudio de factibilidad no tiene resultados positivos. De

modo maés descriptivo se podria decir que los proyectos fallan si:

¢ No se tiene la tecnologia necesaria para la implementacién del proyecto (Factibilidad
Técnica).

e No se tiene un personal preparado para el desarrollo del proyecto (Factibilidad
Operativa).

e El proyecto no da los beneficios esperados o no tiene una entrada para recuperar el

capital invertido (Factibilidad Econémica).

5.14.1. Factibilidad técnica

Para la puesta en marcha de nuestro proyecto se debe de tener un conjunto de conocimientos
técnicos de diferentes areas del saber ya que el mismo conlleva el uso de tecnologias de la
informacion y la comunicacion combinadas con el area de la geolocalizacion, asi como

también las matematicas para poder cumplir su cometido.

Debido a los avances tecnologicos de hoy en dia se puede implementar este proyecto de

manera exitosa ya que se han desarrollado muchas tecnologias que nos abstraen y nos liberan
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de tener que poseer alto grado de conocimientos técnicos en esas areas mencionadas y

dispositivos unificados y costosos.

Relativo a la parte fundamental de nuestro proyecto de software que es la habilidad de
localizacion los autobuses de la OMSA, en afios pasados se hubiera tenido que realizar un
sinnimero de célculos trigonométricos asi como la implementacion y la programacion de
hardware que permitiesen la deteccion de los autobuses en tiempo real, pero hoy en dia,
debido a la inclusion nativa de la tecnologia de Sistemas de Posicionamiento Global (GPS)
de manera casi obligatoria en los celulares inteligentes, asi como la facilidad que ofrece
Google para acceder a este tipo de informacion de manera tan abstracta y sin la necesidad de
preocuparse por detalles de bajo nivel, se puede afirmar que a nivel técnico es posible la
puesta en marcha y concepcidn exitosa de este proyecto. Esto sin descartar los requerimientos
técnicos minimos necesarios por parte de los usuarios en sus dispositivos moéviles solicitados

en el tema de Requisitos no Funcionales del Sistema.

5.14.2. Factibilidad operativa

La puesta en marcha, finalizacion y éxito de uso del sistema es una de las partes mas criticas
a la hora de evaluar la viabilidad del producto ya que para poder tener un producto exitoso
se debe contar con técnicos calificados para el desarrollo y la implementacion del sistema, y
que a su vez el producto sea lo suficientemente intuitivo y facil de usar para que el personal

operativo puede sacarle el mayor provecho posible al mismo.
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Para el desarrollo del proyecto se cuenta con un gran nimero de profesionales con una alta
experiencia en el desarrollo de aplicaciones orientada a la plataforma Android, donde muchos
de ellos tienen enfoques diferente de los procesos del software formando de esta manera un
equipo de personas con especialidades en diferentes areas tecnoldgicas lo que trae como
consecuencia que se tengan personas que conozcan de disefio intuitivo, de base de datos, de
creacion e integracion con APIs asi como de otras areas y sobre todo, experiencia con
proyectos similares. A causa de la cantidad de personas con diferentes areas de experiencias

se tendra un equipo con un alto grado de dinamismo.

Al final, los usuarios operativos del aplicativo no tendran ningn problema en el uso de este
ya que se cuenta con profesionales expertos en el area del disefio y la experiencia de usuario

cuyo unico enfoque es hacer que el aplicativo sea lo mas facil de usar e intuitivo posible.

5.14.3. Factibilidad econémica

El desarrollo de cualquier proyecto sin importar si es de software o la indole de este en
general, siempre trae consigo la inversion de un capital, el pago de gastos operativos de
manera recurrente; por lo que el fracaso de un proyecto puede dejar en una mal situacion

economica a cualquier organizacion.

Con el desarrollo de este proyecto la factibilidad economica se ve ampliada enormemente en
el uso de los autobuses. Al suplir algunas necesidades que mas preocupan a los usuarios de
la OMSA y que por estas razones algunos ya no utilizaban el servicio, volveran a utilizarlo y
los que la utilizan lo usaran ain mas emocionados, lo cual ampliara la cantidad de clientes
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de la OMSA vy por consiguiente, la remuneracion recibida. Esta aplicacion lograria que

servicio sea mas eficiente en lo referente al tiempo y al uso por parte del cliente.

Gracias a la optimizacion de estos procesos los clientes estaran mas emocionados y
dispuestos a utilizar el servicio ya que se esta eliminando el tiempo de espera, el valor
agregado de lo anterior se puede ver resumir claramente con la frase: “El tiempo es dinero”
ya que menos tiempo de espera por parte de los usuarios implica un uso mas elevado por

parte de los usuarios.

5.15. Costo de implementacion

El costo unitario para el servicio de transporte la OMSA constara de la compra de un
smartphone de gama baja que cumpla con las especificaciones minimas especificadas en el
tema Especificaciones de Hardware, ya que el mismo solo serd utilizado para iniciar a
compartir la ubicacion una vez el autobis comience el servicio y a detener el compartir de la
ubicacién cuando termine el trayecto. EI modelo que utilizaran los conductores de los
autobuses de la OMSA sera el smartphone NXDA 5.0 Ultrathin 5.1 el cual tendré un costo
unitario de US$45.00, cuya conversién a pesos dominicano seria de alrededor RD$2,400.00,
dispositivo con el cual sera posible que un autobus brinde la posibilidad de rastreo en tiempo

real.
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Resumen

En este capitulo Ilegamos a la parte cumbre de nuestro trabajo de investigacion que no es otra
cosa que una propuesta para mitigar o eliminar en su totalidad la problematica que

afrontamos a lo largo de esta investigacion.

Nuestra propuesta final para atacar el problema de la falta de disponibilidad de autobuses asi
como los inconvenientes del desconocimiento del tiempo de espera y de desconocimiento de
las rutas por las cuales transita los autobuses de la OMSA no es mas que un sistema que
consiste en un aplicativo movil que permitira a todos los usuarios saber la posicion actual de
los autobuses de La OMSA el tiempo de espera ,los autobuses de las OMSA que van para
un lugar predeterminado y la ubicacion actual de los puntos de abordajes para estos

autobuses.

La aplicacion esta orientada a usuarios del sistema operativo Android y esta enfocada para
trabajar en dispositivos méviles de gama no muy alta lo que haré posible que este sistema
movil esta disponible para una gran cantidad de personas sin tener necesariamente la

obligacion de tener un dispositivo con mucho poder de procesamiento.

A gloso modo las principales funcionalidades de nuestro sistema son las siguientes:

e Detectar autobuses cercanos.

e Detectar paradas cercanas.
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e Mapa de las distintas rutas.

e Detectar paradas de autobuses.

Para el desarrollo del aplicativo movil se escogio utilizar el lenguaje de programacion Java
para poder desarrollar la aplicacion de forma nativa y tener un mejor control de los recursos
del sistema operativo, asi como para poder aprovechar mejor las funcionalidades propias del
hardware y del sistema operativo. Ademas de esto se utilizaran los servicios de Google Play
Services asi como se aprovechara la tecnologia de Firebase para poder sacar provecho a sus

diferentes librerias de autenticacion y de persistencia de datos.

Como patroén de disefio arquitectonico para la estructuracion de la aplicacion movil se eligié
utilizar el patrén de disefio Model-View-ViewModel (MVVVM) debido a que segln la basta
documentacién y recomendaciones de buenas practicas para el desarrollo de aplicaciones
Android, este es el modelo arquitectonico que permita la mayor escalabilidad y

mantenimiento.

Segun lo arrojado por el estudio de factibilidad que se aplicé se sabe que el proyecto seria un
éxito a nivel operativo, econémico y técnico. El éxito se garantiza debido a que se tienen los
recursos tecnoldgicos, asi como los recursos operativos para poder llevar a cabo la
implementacion de este proyecto y todo esto traera beneficios economicos gracias a la
aceptacion que se tendra por parte del publico que usa el sistema de transporte publico de los

autobuses de las OMSAS.

177



CONCLUSIONES

La mayoria de la poblacién dominicana que reside en la ciudad de Santo Domingo de
Guzmén ya sea por falta de recursos para obtener un vehiculo propio, por economia o por
comodidad en general utiliza el servicio de transporte publico para su movilidad diaria,
dandole una especial preferencia al servicio de transporte publico de los autobuses de La

Oficina Metropolitana de Servicio de Autobuses (OMSA).

Este gran flujo de ciudadanos no solo se beneficia de este servicio, sino que también ayudan

a la economia del pais gracias al flujo de efectivo que se transacciona en este servicio.

Debido a la importancia que tiene el sector de transporte publico para el crecimiento de la
Republica Dominicana se debe de trabajar y darle importancia al manejo y la gestion de este
para lograr fomentar el crecimiento de este sector econémico. Para apoyar este sector
econdmico se deben de fomentar e incentivar la creacion de proyectos tecnoldgicos que se
aprovechen de las nuevas corrientes y desarrollos tecnoldgicos en el area de la computacién

y las tecnoldgicas de la informacion y la comunicacion.

Para apoyar el uso de los medios de transportes publicos especificamente las rutas de
transporte publicos de autobuses de la OMSA, tomamos como objeto de estudio de nuestra
investigacion las precariedades que viven diariamente los usuarios de esta dando lugar al

descubrimiento de un sinnimero de condiciones que afectan el uso normal de este servicio.
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Los resultados de nuestra investigacion sobre los servicios de transporte publico de La

OMSA nos arrojaron los siguientes resultados:

e A pesar de que este servicio es uno de los servicios publicos mas utilizados gracias a
su alcance, existe un gran descontento por el uso de este causado por las malas
condiciones de este.

e Si las condiciones de uso de este servicio mejoraran, la cantidad de ciudadanos que
adoptarian este servicio aumentaria de forma significativa y dando de esta forma un

aumento a los ingresos econdémicos por este servicio.

Para tratar de cambiar positivamente los resultados anteriormente presentados se concluyé
que si se implementan los avances en la ciencia de la computacion y la tecnoldgica de la
informacion y comunicacion para la creacion de un sistema movil que permita a los usuarios
eficientizar el tiempo de espera por los autobuses de la OMSA, la deteccion de las distintas
rutas y lugares de abordaje de los autobuses de la OMSA se obtendria un resultado que
revolucionaria de manera positiva e inmediata la experiencia de uso de este servicio de
transporte publico dando lugar a una mayor aceptacion de este servicio asi como a una mejora
en los ingresos econdmicos de este sector.

La implementacion de este proyecto traera consigo una ola de cambios tanto de indole
organizacional como de indole técnica y operativa al sector de transporte publico de la
Republica Dominicana, gracias a este proyecto la parte operativa de como son los procesos
para el uso del transporte publico se optimizaran dando lugar a una nueva modalidad de

transporte publico mas autdbnomo y una experiencia de usuario mas inteligente dandole la
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posibilidad a los usuarios finales de tener un mejor control de su tiempo y al mismo tiempo

incentivando el crecimiento y desarrollo de el transporte publico.

180



RECOMENDACIONES

Gracias a que se ha analizado y documentado la problematica que afecta a las rutas de servicio
de transporte publico de la Oficina Metropolitana de Servicios de Autobuses con respecto a
la disponibilidad de autobuses y la identificacion de estos y que se ha podido dar una
propuesta que pretende mitigar dicha problemética es necesario dar un ndmero de
recomendaciones para que la implementacién de la propuesta y el resultado final de la misma

sea un caso de éxito asegurado.

Para lograr obtener resultados exitosos con la propuesta que pretende solucionar nuestra

problematica se recomienda lo siguiente:

e Se debe de implementar una flota de smartphones de gamas medias para que lo
conductores de la OMSA tengan acceso a todas las funcionalidades y todas las
caracteristicas de la aplicacion movil.

e Se debe de capacitar a los conductores y a los cobradores de los autobuses de la
OMSA para que tenga mas dominio de como funcionan las tecnolégicas de la
informacion y la comunicacion orientada a los dispositivos moviles.

e Se recomienda dar un entrenamiento a los conductores de los autobuses de la OMSA
para que sepan como operar correctamente la aplicacién mavil.

e Se deben de hacer camparias para fomentar a los usuarios del servicio de transporte
de la OMSA a conocer y a utilizar la aplicacion movil para de esa manera tener un

mayor grado de aceptabilidad por parte de los usuarios comunes.

181



e Se debe tener un mejor segmentacion y separacion de cudles son las rutas y paradas

que pertenecen al servicio de transporte de la OMSA.
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1. Tema

Propuesta de un sistema de identificacion de rutas y disponibilidad de la OMSA en la zona

recorrida por la ruta Corredor 27 de Febrero.

2. Introducciéon

En la Republica Dominicana, especialmente en la capital, Santo Domingo, el transito es un
caos debido a la gran cantidad de vehiculos que circulan por la misma. Este caos no es mas
que el producto de la gran cantidad de vehiculos tanto de transporte publicos como de
transporte privado (personal). A esto se le suma el descontrol y el descuido de la

administracion de los vehiculos que pertenecen a las rutas de transporte pablico dominicano.

Las personas que no tienen la facilidad de tener un vehiculo propio para transportarse optan
por utilizar el servicio de la OMSA ya que es el medio de transporte publico que mas se
adapta a la necesidad de desplazamiento de los ciudadanos comunes ya que permite
transportar a un precio asequible y, ademas, transita por las principales calles y avenidas de
Santo Domingo. A pesar de todas las ventajas y comodidades de la OMSA la misma tiene
ciertas debilidades como lo es la dificultad de identificacion de las vias por las que transitan
cada una de las rutas o corredores, el desconocimiento del estado del servicio y de la posicién
de los autobuses, temas como cuando el pasajero desconoce como llegar a un punto

especifico mediante la OMSA.
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Debido a lo mencionado anteriormente decidimos tomar como objeto de nuestro estudio y
anteproyecto el manejo de la OMSA para poder de esa manera entender la razon por la cual
los pasajeros presentan ciertas dificultades para utilizar el servicio y de esa forma

pretendemos ofrecer propuestas para soluciones que permitan mejorar estos procesos.

3. Justificacion

Tedrica
Con la investigacion esperamos enriquecer nuestro conocimiento sobre los principales
problemas que enfrenta la sociedad que utiliza los servicios de la OMSA para poder

acercarnos a una solucién que pueda ser beneficiosa para los mismos.

Esta informacion es manejada por la Oficina Metropolitana de Transporte de Servicio de
Autobuses, duefio de la ruta de investigacién, por lo que existe informacién sobre la misma.
Parte de la informacién también es recopilada por parte de los choferes de la ruta de los
autobuses de la OMSA, los pasajeros que la abordan, revistas, periddicos y libros, de modo

que existen incontables fuentes de informacion para la investigacion.

Metodoldgica

Se realizaran cuestionarios a los pasajeros que tomen rutas de autobuses de la OMSA en el
Corredor 27 de Febrero para determinar qué tan dificil es tomar un autobds en esa zona, que
tantas personas toman la ruta, que tanto tienen que esperar, entre otras preguntas. También

forman parte de la investigacion las personas responsables del conducir los autobuses de la
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ruta por parte de la Oficina Metropolitana de Transporte de Servicio de Autobuses para saber

que tantas rutas diferentes se interconectan por esa zona y que piensan del problema existente.

Practica

Investigar de manera amplia y minuciosa, para aumentar los conocimientos sobre el tema del
proceso de abordaje de las distintas rutas de autobuses de la OMSA que se movilizan por la
zona correspondiente a la 27 de Febrero para asi poder determinar estrategias o propuestas
que permitan a la Oficina Metropolitana de Transporte de Servicio de Autobuses disefiar una
soluciéon que haga posible que los pasajeros puedan identificar la ruta correcta para su

transporte por esta via.

4. Planteamiento del Problema y Delimitacién

Santo Domingo es la capital de la Republica Dominicana y a su vez es una de las provincias
mas pobladas del pais. El Distrito Nacional se puede considerar una de las zonas mas
transitadas y extensas, por lo que los pobladores y visitantes se les hace imposible trasladarse
de un lugar a otro sin auxiliarse de algun transporte. Para esto existe la Oficina Metropolitana
de Transporte de Servicio de Autobuses una entidad dedicada a brindar un medio de

transportes publicos a un precio asequible.

Debido a la gran cantidad de rutas existentes que se interconectan en las diferentes vias de
flujo vehicular en Santo Domingo, principalmente la zona que recorre la ruta Corredor 27 de
Febrero, hace que sea tedioso encontrar la ruta que se necesita. La gran cantidad de personas

que usan los autobuses de la OMSA diariamente tienen problemas para identificar los
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vehiculos, asi como también la disponibilidad del servicio, es decir, conocer cuando estan
trabajando o0 més especificamente, cuando ya se han movilizado todos los autobuses restantes
de la institucion. Estos hechos provocan que la experiencia no sea tan grata para los usuarios

que lo utilizan para uso cotidiano.

Otro problema que se refleja con esta investigacion es el desconocimiento por parte de la
poblacion de las rutas que recorren los autobuses de la OMSA, de tal modo que no saben qué
rutas de transporte publico es la mas conveniente para llegar a su destino, o que otras rutas

alternativas pueden utilizar.

5. Objetivos Generales y Especificos

General
Analizar las causas por las cuales a los usuarios de la OMSA se les dificulta identificar las

rutas de los autobuses y llegar a un lugar que no han frecuentado con la OMSA.

Especificos
1. ldentificar los rasgos demogréaficos de los usuarios de la OMSA
2. Determinar cuanto tiempo se espera por los autobuses de la OMSA.
3. Determinar los horarios con mas auge en esa ruta.

4. ldentificar si conocen el trayecto completo que recorre la ruta de la OMSA.

6. Marco Referencial
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Tedrico
1. En el siguiente articulo se muestra como se ha deteriorado el servicio ofrecido por la
OMSA de modo que los usuarios cada vez son menos porque las flotillas de transporte

también disminuyen y no funcionan correctamente:

“La falta de recursos han provocado una inestabilidad en el numero de usuarios y
recaudaciones. Segun el informe estadistico del Departamento de Tesoreria de la
OMSA, en 2010 operaban en Santo Domingo unos 139 autobuses, en el 2011 se

redujo a 124 unidades y en 2012 a 117 autobuses.”

(Katheryn Luna. (2013). EI Metro encara fracasos de Onatrate y Omsa. 07 de mayo

de 2013, de Listin Diario Sitio web: https://listindiario.com/la-

republica/2013/5/7/276011/El-Metro-encara-fracasos-de-Onatrate-y-Omsa)

2. La OMSA se ha convertido en un fracaso publico de lo que se esperaba fuera la
solucién a todos los problemas de transporte publico de los usuarios del servicio

debido a la poca disponibilidad de unidades.

En un articulo en el Listin Diario se expresa como la falta de disponibilidad y

desconocimiento de las rutas de los mismo hacen que sea dificil el buen uso de la

OMSA.
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“Las esperanzas que se crearon en el ciudadano cuando se inaugurd el corredor 27 de
Febrero, en la avenida del mismo nombre, cuando empezaron a circular las primeras
90 unidades de la Oficina Metropolitana de Servicios de Transporte (OMSA) en
carriles exclusivos y con una logistica que incluyd el retiro a la fuerza de las llamadas
“voladoras” de los sindicatos choferiles, fueron frustradas pocos afios después, como
ha ocurrido en casi cuatro décadas con todas las iniciativas que se han implementado

para dignificar el transporte de pasajeros.”

(MARISOL AQUINO. (2017). La OMSA, otro fracaso en dignificar el transporte
publico de pasajeros. 18 de octubre de 2017, de Diario Libre Sitio web:

https://www.diariolibre.com/noticias/la-omsa-otro-fracaso-en-dignificar-el-

transporte-publico-de-pasajeros-DL.8409005)

En un articulo de EI Nuevo Diario los usuarios de la ruta 27 de Febrero expresaron el
descontento con el sistema de transporte publico OMSA debido al trato y los retrasos

que obtienen por el servicio.

“Yo he salido de mi casa para mi puesto en la empresa que trabajo como vigilante
solamente con los treinta pesos del pasaje quince para ir y quince para regresar a mi
casa Yy he tenido que pagar un minibus de la 27 para poder llegar a tiempo para no

perder mi empleo” expresa uno de los usuarios.
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(Luis Diaz Martinez. (2018). Usuarios se quejan por mal servicio en ruta 27 de
Febrero de la OMSA. 02 de septiembre de 2018, de ElI Nuevo Diario Sitio web:

https://elnuevodiario.com.do/usuarios-se-guejan-por-mal-servicio-en-ruta-27-de-

febrero-de-la-omsa/)

Espacial
La investigacion se realizara en base a la ruta de autobus de la OMSA que recorre el Expreso
27 de Febrero por lo que el espacio geografico abarca las calles por las cuales el vehiculo se

dirige para llegar desde su punto de inicio hasta su punto final.

El grupo social con el que se trabajara seran los choferes de los de autobuses y sus pasajeros,

que en su mayoria son estudiantes y trabajadores de clase media y baja.

Temporal
El tiempo en el que se realizara la investigacion es durante el periodo Septiembre-Diciembre

del 2018.

7. Hipotesis

Primer Grado
La mayor parte de la poblacion que utiliza el transporte publico OMSA desconoce la manera

de llegar a lugares que se encuentran fuera de su ruta habitual.

Segundo Grado
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Debido a que la poblacion no conoce las rutas que recorre el transporte pablico OMSA no
saben como llegar a lugares que no han frecuentado, por lo que recurren a preguntar a
familiares, amigos y conocidos, incluidos los choferes y cobradores de los autobuses, como

pueden llegar o acercarse a lugar que desean ir.

8. Variables/Indicadores

1. Horarios de abordaje

2. Rutas

3. Cantidad de pasajeros masculinos
4. Cantidad de pasajeros femeninos
5. Paradas de autobus

6. Choferes

7. Cobradores

9. Disefio metodologico

Tipos de Estudios
Exploratorio
Sera exploratorio porque se recopilard informacion desde el inicio de la investigacion
mediante una observacién minuciosa sobre la problematica hacia los usuarios del transporte
publico OMSA causada por desconocer la posicion de los autobuses de la OMSA y no lograr

identificar facilmente la ruta a la que pertenecen.
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Descriptivo
La investigacion se considera descriptiva debido a que se recopilard informacion demogréfica
de los usuarios del transporte publico OMSA a través de encuestas, cuestionarios y

entrevistas como: sexo, rangos de edad y nivel educacional.

Explicativo
Sera explicativa porque con toda la informacion recopilada a través de los cuestionarios,
encuestas y entrevistas podremos determinar los puntos que el servicio ofrecido por la OMSA

debe mejorar, como es el citado problema de identificacion de rutas en los autobuses.

Metodologias
Observacion
Durante toda la investigacion se utilizara la observacion como medio para poder determinar
los problemas que ocasiona desconocer el estatus del servicio o la posicion de los autobuses

de la OMSA.

Inductivo

La investigacion serd inductiva porque nos acercaremos a la poblacion que utiliza la OMSA
para preguntarles si conocen completamente las rutas del transporte pablico mediante

encuestas y cuestionarios.

Analisis
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Se realizara un andlisis profundo de las respuestas obtenidas por los usuarios del transporte
publico OMSA mediante encuestas, entrevistas y cuestionarios que se realizaran durante el

periodo de Septiembre-Diciembre del 2018.

Sintesis
Se sintetizara en manera de resumen con bases porcentuales toda la informacion obtenida y
analizada, que incluira cantidad de mujeres y hombres que utilizan el servicio, al igual que

los que conocen como identificar la ruta facilmente en los autobuses de la OMSA.

Estadistico

Estos datos serdn mostrados gréficamente en forma de diagramas de pastel.

10. Técnicas y fuentes de recoleccion de datos

Las fuentes primarias que se utilizaran en la investigacion seran libros sobre la elaboracion
de anteproyectos que nos ayuden a realizarlo de la manera correcta, al igual que informacién
encontrada en libros sobre el transporte pablico que circula en Santo Domingo. Informacion
proveniente de articulos en periodicos tanto fisicos como digitales también seran tomados en

cuenta en la investigacion
Se utilizaran diccionarios como fuentes de aumento de conocimiento de vocabulario y
conocimientos técnicos, posts en foros, encuestas en redes sociales, y opiniones encontradas

en la red, todo relacionado a las rutas de transporte publico y el desconocimiento de estas.
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Debido al gran tamafio e impacto de esta investigacion nos auxiliamos de distintas

metodologias de investigacion para poder llevar a cabo un trabajo satisfactorio.

Utilizaremos la observacién como técnica de investigacion para entender e inmiscuirnos en
nuestra problematica actual que es el desconocimiento de la posicion de los autobuses y la

dificultad de identificar la ruta de los autobuses de la OMSA.

Para entender mejor el problema y cuéles serian las posibles alternativas hacia la poblacién,
utilizaremos una observacion directa participante y estructurada porque nos involucraremos
directamente utilizando las rutas de transporte publico para tratar de entender la problemética
de las personas que se enfrentan dia a dia con este problema y de esa manera poder entender

cudl es el impacto de esta problematica en la vida de las personas.

La observacion seré colectiva ya que el grupo de investigacion esta formado por 2 personas,
las cuales nos dividiremos entre partes de la ruta, haciendo la investigacion de campo, para

cubrir el area que comprende la investigacion.

Se utilizaran también las encuestas, las entrevistas y los cuestionarios para determinar cOmo

este inconveniente afecta a las personas que usan el sistema de la OMSA.
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Anexo 2 — Analisis de las encuestas

1. Sexo
Respuesta Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Simple Compuesta Simple Compuesta
Hombre 17 17 56.67 56.67
Mujer 13 30 43.33 100
Total 30 100
@ Mujer
@ Hombre

La mayor parte de los encuestados fueron hombres.

2. Rango de edad

Respuesta Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Simple Compuesta Simple Compuesta
<16 0 0 0 0
16 - 25 22 22 73.33 73.33
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26-35 5 27 16.67 90
36-45 1 28 3.33 93.33
46 - 55 2 30 6.67 100
> 56 0 30 0 100
Prefiero no decirlo 0 30 0 100
Total 30 100

_a

® WMenor de 16

@® Entre 16y 25
Entre 26 y 35

@ Entre 36y 45

@ Entre 46y 55

® Mayorde 56

@ Prefiero no decirlo

La mayoria de los encuestados tienen edad entre 16 y 25 afios, por lo que la mayoria son

jévenes.

3. Nivel educacional

Respuesta Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Simple Compuesta Simple Compuesta
Bachiller 0 0 0 0
Técnico 3 3 10 10
Universitario 27 30 90 100
Ninguno 0 30 0 100
Prefiero no decirlo 0 30 0 100
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Total

30

100

Ny

La mayoria de los encuestados fueron universitarios y unos pocos técnicos.

@ Bachiller

@ Tecnico

@ Universitario

@ Ninguno

@ Prefiero no decirlo

4. ¢Ha utilizado el servicio de transporte de la OMSA?

Respuesta Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Simple Compuesta Simple Compuesta

Si 27 27 90 90

No 3 30 10 100

Prefiero no decirlo 0 30 0 100

Total 30 100

® Si
® No

@ Prefiero no decirlo

La mayoria de los encuestados han utilizado el servicio de la OMSA.
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Si la respuesta es Si, responder las siguientes preguntas. Si la respuesta es No o Prefiero
no decirlo, continuar en la pregunta 7.

5. ¢En qué horario utiliza este servicio?

27 encuestados

Respuesta Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Simple Compuesta Simple Compuesta
Matutino 14 14 51.85 34.15
Vespertino 16 30 59.26 73.17
Nocturno 7 37 25.96 90.24
Prefiero no decirlo 4 41 14.82 100
Total 27 100

atutino 14 (51.9 %)

16 (59.3 %)

Vespertino

7(25.9 %)

Mocturno

4(14.8 %)

Prefiero no decirlo
0 5 10 15 20

La mayoria de los usuarios de la OMSA la utiliza en la tarde, aunque muchos también la

utilizan en la mafana.
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6. ¢ Cuél considera que

servicio?

27 encuestados

es el nivel de personas (magnitud) que utilizaban este

Y

La mayoria de los usuarios de la OMSA considera que demasiadas personas utilizan la

OMSA.

Respuesta Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Simple Compuesta Simple Compuesta
Poco 0 0 0 0
Regular 3 3 11.11 11.11
Mucho 7 10 25.93 37.04
Demasiado 17 27 62.96 100
Prefiero no decirlo 0 27 0 100
Total 27 100
@ Foco
@ Reqular
Mucho
® Demasiado

@ Prefiero no decirlo

7. ¢Conoce todas las rutas del transporte publico la OMSA que circulan en Santo

domingo?
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Respuesta Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Simple Compuesta Simple Compuesta
Si 2 2 6.67 6.67
No 28 30 93.33 100
Prefiero no decirlo 0 30 0 100
Total 30 100

® si
® No

Prefiero no decirlo

Sy

La mayoria de los encuestados no conoce todas las rutas de la OMSA que circulan en Santo

Domingo.

8. ¢Sabe que en la pagina oficial de la OMSA se encuentran cada una de las paradas

de las rutas de la OMSA?

Respuesta Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Simple Compuesta Simple Compuesta
Si 7 7 23.34 23.34
No 22 29 73.33 96.67
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Prefiero no decirlo 1 30 3.33 100

Total 30 100

® s
@® No

Prefiero no decirlo

La mayoria de los encuestados no sabe que en la pagina oficial de la OMSA se encuentran

cada una de las paradas de las rutas.

9. ¢Se le dificultaria llegar a un lugar que no transita comunmente utilizando el

servicio de la OMSA?

Respuesta Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Simple Compuesta Simple Compuesta
Si 17 17 56.67 56.67
No 10 27 33.33 90
Prefiero no decirlo 3 30 10 100
Total 30 100
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® s
® No

0 Prefiera no decirlo
10%

A la mayoria de los encuestados se les dificultaria llegar a un lugar de un sector que no han

frecuentado.

10. ¢Se le hace dificil reconocer si una OMSA se dirige a la ruta que necesita?

Respuesta Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Simple Compuesta Simple Compuesta
Si 18 18 60 60
No 12 30 40 100
Prefiero no decirlo 0 30 0 100
Total 30 100

® si
® No

) Prefiero no decirlo

A la mayoria de los encuestados se les hace dificil reconocer la ruta a la que se dirigen.
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11. ¢Se ha confundido usando una ruta errénea de la OMSA debido a la gran

cantidad de rutas que se interceptan?

Respuesta Frecuencia absoluta Frecuencia relativa
Simple Compuesta Simple Compuesta
Si 8 8 26.67 26.67
No 22 30 73.33 100
Prefiero no decirlo 0 30 0 100
Total 30 100

Prefiero no decirlo

La mayoria de los encuestados no se confunden al abordar una ruta de la OMSA.

12. ¢Duda sobre usar la OMSA por la incertidumbre de si hay asientos disponibles

o lugar suficientes para su uso?

Respuesta

Frecuencia absoluta

Frecuencia relativa
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Simple Compuesta Simple Compuesta
Si 26 26 86.67 86.67
No 3 29 10 96.67
Prefiero no decirlo 1 30 3.33 100
Total 30 100
® s
® No

@ Prefiero no decirlo

La mayoria de los encuestados dudan sobre usar el servicio de la OMSA por falta de asientos

disponibles.
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