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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion parte de la necesidad de eliminar o, por lo menos, atenuar o disminuir
los elevados niveles de inseguridad existente en el area de la movilidad humana en transportes de
taxi, mediante la utilizacion de un sistema agil y sistematico de monitoreo, de la ubicacion de las
unidades de transporte, en tiempo real, optimizando o superando en eficacia los actuales sistemas
de geoposicionamiento global o0 GPS del que disponen ahora. Se utiliza una aplicacién Web,
mediante satélites GPS, con receptores MGUE, API Rest, ademas del establecimiento de
geocercas. Se ofrece el valor agregado o plus de presentar a las unidades en una pantalla grande,
durante las 24 horas del dia, que seréd grabado en un video permanente, ademas de contar con un
botdén de panico y la conexion directa con el administrador que, en este caso, es la Central de
Radio Taxi “Ibarra”

Este trabajo cuenta con tres capitulos. El capitulo uno, sustenta toda la teoria relacionada
con las herramientas de desarrollo, una de las cuales es el dispositivo GPS, necesaria para una
mejor comprension y posterior desarrollo de la misma en donde ademas se describe la situacion
de la de la inseguridad de la organizacion.

En el capitulo dos se expone, el proceso de desarrollo del sistema con la metodologia,
técnicas e instrumentos donde se puede observar la funcionabilidad para la creacién del sistema.

El, capitulo 11, presenta analisis de resultados, generados tras la ejecucidn del sistema y,
finalmente, en el Gltimo apartado de la investigacion se localizan observaciones, conclusiones y
posibles recomendaciones encontradas tras un analisis minucioso de todo el funcionamiento del
sistema.

PALABRAS CLAVE: Geoposicionamiento. Aplicacion Web. Satélites GPS. Receptores

MGUE. Servidor API Rest. Monitoreo

Xi



xii

ABSTRACT

This researchis based on the need to eliminate or at least mitigate or reduce the high
levels of insecurity existing in the area of human mobility in taxi transport, through the use of an
agile and systematic monitoring system, of the location of transport units, in real time,
optimizing or surpassing in efficiency the current global geopositioning systems or GPS that they
have now. A Web application is used, using GPS satellites, with MGUE receivers, REST API,
in addition to the establishment of geofences. It offers the added value or plus of presenting the
units on a large screen, 24 hours a day, which will be recorded in a permanent video, in addition
to having a panic button and the direct connection with the administrator that, in this case, is the
Radio Taxi Central "lbarra”

This work has three chapters.

Chapter one supports all the theory related to development tools, one of which is the GPS
device, necessary for a better understanding and subsequent development of it where the
situation of the insecurity of the organization is also described.

Chapter two presents the process of developing the system with the methodology,
techniques and instruments where you can observe the functionality for the creation of the
system.

Chapter I11 presents an analysis of results, generated after the execution of the system
and, finally, in the last section of the research, observations, conclusions and possible
recommendations found after a thorough analysis of the entire operation of the system are
located.

KEYWORDS: Geopositioning. Web application. GPS satellites. MGUE receivers. REST

API Server. Monitori
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INTRODUCCION

La inseguridad es un problema a nivel global y Latinoamérica, se ha convertido en uno de
los focos mas criticos. Esta campea en todos los &mbitos de la actividad humana y el sector de la
movilidad vehicular es uno de los mas vulnerables, dado el elevado indice de problemas que vive
nuestra sociedad que, de una u otra manera, tiene que estar relacionada con este campo. Esta
investigacion esta enfocada en el taxismo, cuya problematica es cada dia mas profunda, no
solamente para el usuario sino también para los profesionales del volante, que se han visto
involucrados en infinidad de atracos, y hasta situaciones fatales, lo cual ha causado un tremendo
impacto en los clientes, quienes se sienten temerosos de viajar en una de esas unidades y los
ingresos de la operadora y los taxistas, ha desmejorado notablemente.

El caso mas preocupante, tiene que ver con los famosos “derechos humanos”, que
protegen mas al delincuente que a los ciudadanos honrados, mientras el habitante comdn no tiene
acceso al uso de armas defensivas, los delincuentes y atracadores, tienen a su disposicién armas
hasta de grueso calibre y se han constituido en verdaderas organizaciones delictivas. En verdad,
no existen garantias al ciento por ciento, que le permita, tanto al usuario como al profesional,
viajar en un marco de tranquilidad.

Evidentemente, las cooperativas de transporte en taxi de la ciudad de Ibarra, disponen de
un servicio de radio taxi, pero no de un sistema de monitoreo de la operatividad, de tal manera
que les permita observar, en tiempo real, las unidades de manera secuencial y permanente. Por
este antecedente, esta investigacion se ha enfocado en la Central de Radio Taxi “Ibarra”, con la
finalidad de implementar un sistema de monitoreo, con el objetivo de observar, a través de
pantallas y de manera sistematica, todos los movimientos de sus unidades, eliminando los antes

mencionados problemas. Este sistema permitiria hacer un seguimiento visual e inmediato de la



situacion, con el plus de que el administrador de pantalla, podra dejar grabada la ruta de la
Carrera de la unidad, creando un ambiente de mayor confiabilidad por parte del usuario.

Se ha establecido dialogos previos, no documentados, con varios integrantes de este
servicio y, al parecer, aln no se cuenta con un sistema mas eficiente, aparte de los aparatos de
(Sistema de Posicionamiento Global) GPS, que disponen algunos de ellos

Segun lo que expresa Loctite Teroson, (2022) Esta tecnologia comienza a estar anticuada,

ya que el objetivo es conseguir sistemas de navegacion precisos con margenes de error de

centimetros. Ademas, se (GEORGE & PRASHANT, 2021) han detectado ataques
orientados a interferir en la sefial para anularla. Por eso, el gobierno de Estados Unidos
esta trabajando en nuevos sistemas de navegacion mas precisos y seguros, a los que ha
denominado sistema de control, satélites GPS 111y receptores MGUE (Military Gps User

Equipment, "equipo militar de usuario de GPS™). (Teroson, 2022)

Lo que se expresa en el parrafo anterior, se refiere a las tecnologias que se esta utilizando
en la actualidad, pero ya hay empresas, sobre todo militares de EE.UU. que estan modernizando,
tanto el equipo como el funcionamiento y servicio de los sistemas de navegacién, sobre todo para

evitar los ataques a sus sistemas.

Con esos antecedentes, se ha visto la necesidad de implementar un sistema de monitoreo,
para elevar los niveles de seguridad y agilidad en el servicio. Asi mismo se toma en cuenta la
necesidad de desarrollar una aplicacion de monitoreo para la referida Central de Radio Taxi, la

cual va a tener la funcion de administrador de la aplicacion.



OBJETIVOS
Objetivo General

Implementar una Aplicacion web y movil para el monitoreo de la operatividad de las
unidades de trasporte de taxi para la empresa de servicio de radio taxi “Ibarra”, haciendo uso de
geoposicionamiento en tiempo real.

Objetivos especificos

Estudiar las herramientas de programacion para dispositivos moviles, ubicacién
geografica, geocercas utilizando los marcadores de Google mapas y funcionamiento de
dispositivos GPS.

Desarrollar una aplicacion web para administrar el servicio de monitoreo y seguridad
para la central de radio taxi “Ibarra”, haciendo uso de los sistemas de ubicacion geografica,
geoposicionamiento y la tecnologia GPS.

Mejorar la comunicacion del usuario Taxista con la central de radio taxi “Ibarra”
mediante el desarrollo de una aplicacién mavil.

Creacion de un servidor API Rest para consumo de datos del sistema de monitoreo y
control.

Implementar el sistema de monitoreo y registro en la central de servicio de radio taxi

“Ibarra”.



Capitulo 1
1. Estado Del Arte
1.1. Investigaciones Recientes

En esta investigacion, el Estado del Arte, va a ser un soporte fundamental para la
organizacion del marco contextual o tedrico, puesto que se refiere a las investigaciones
realizadas con anterioridad a este proyecto, por varios autores, detallando una vision completa
sobre el tema, las interrogantes que éstos se han planteado y las teorias que han surgido de sus
investigaciones y las conclusiones a las que han llegado. De igual manera, se hara constar los
conocimientos previos, personales, que se tiene sobre la tematica.

En realidad, ya se ha hecho anteriormente un amplio estudio sobre el tema, pero no con
las mismas caracteristicas y tecnologia que propone la presente investigacion. Se menciona, a
continuacion, tres trabajos realizados y que son atinentes a la tematica:

El primero corresponde a los autores Hernan Fabricio Naranjo Avalos y Lissete
Marianela Moreta Bemus, de la Universidad Técnica de Ambato, del afio 2021 y cuyo titulo es:
“Sistema multiplataforma de localizacion y monitoreo vehicular, utilizando tecnologia GPS, en
el servicio de taxis ejecutivos de la ciudad de Ambato”, publicada en la editorial de la misma
universidad. En este trabajo, las autoras proponen la utilizacion del framework Angular en su
version 11, que utiliza el lenguaje de programacién TypeScript, con la metodologia Extreme
Programming (XP).

Otro trabajo anterior es el realizado por Ronny Alexander Dias Achina, de la Universidad
Técnica del Norte, de febrero del 2022, con el titulo: “Desarrollo de una aplicacion moévil

Android para prediccion de carreras de rutas de taxi y mejoramiento de la funcionalidad



operativa de la cooperativa de taxis Otavalo 29 de diciembre”, publicada en el repositorio digital
de la UTN.

El autor propone la utilizacion de microservicios GIS de Google Clud y modelos de
inteligencia artificial, con almacenamiento en una base de datos Mongo, en la nube de Azure,
con la metodologia agil de desarrollo Mobile-D.

De la Universidad de Guayaquil, Facultad de Ciencias Matematicas y Fisicas, surge una
investigacion llamada: “Desarrollo de una aplicacion movil para cooperativas de taxis en general
de la ciudad de Guayaquil, mediante geolocalizacion”, realizada por Jhony Gregorio Anchundia
Vélez y Javier Marcos Campoverde Largo, en el afio 2016. La propuesta consiste en crear una
aplicacién movil para Android, con la metodologia PMI, que permite el acceso del cliente al
servicio de taxis, solicitando desde su celular, mediante localizacion de GPS.

Para no abundar con tanto contenido tedrico, se ha optado por hacer un analisis general
de las tres investigaciones anteriores para poder determinar los aspectos de ventajas y
mejoramiento de servicio que ofrece la presente investigacion. De hecho, aquellas, si bien es
cierto, permiten mejorar los tiempos de entrega y ofertan servicios adicionales como mensajeria,
entrega de productos y encomiendas a domicilio, ademas de establecer las mejores rutas y pactar
los precios mas convenientes, no ofrecen las ventajes de este proyecto, que incluye todos los
servicios ofrecidos por las tres propuestas expuestas, mas el sistema de monitoreo en tiempo
real, en una pantalla o matriz que se reproduce las 24 horas del dia, ademas que cuenta con la
invalorable ayuda del botdn de panico, la grabacién total de lo que esta ocurriendo en torno a la
unidad de transporte con su componente humano y la intercomunicacion automatica (de ida 'y
vuelta) entre el cliente y la matriz. Es necesario recordar que la principal preocupacion de esta

investigacion es la seguridad del profesional del taxismo, en tanto que investigaciones similares



hacen énfasis solamente en la ubicacion de la unidad y la conexion con los usuarios del servicio
En este contexto, se puede asegurar que esta innovacion constituye una gran ventaja y amerita la
presente investigacion.

Con el afan de complementar y agotar de manera exhaustiva, el tema atinente a esta
investigacion, se hace una amplia referencia a otros autores, que brindan contenidos teorico-
cientificos, relacionados con las tecnologias de la informatica y la comunicacion y los sistemas
de geoposicionamiento con su entorno tecnoldgico. Se ha procurado emitir un aporte sobre la
perspectiva personal del autor de este trabajo, en referencia a lo mencionado por los autores en
sus citas.

En relacion a la tecnologia WEB, Jacinto Tapia (2017), manifiesta:
A partir de la masificacion de internet y mas aun en los tiempos modernos, el web es una
gran herramienta de mercadeo, es su imagen, su tarjeta de presentacion al mundo que esta
disponible los 365 dias del afio. Ademas de esto, este medio le permite relacionarse mas
estrechamente con clientes y proveedores al rededor del mundo, conocerlos mejor, para
saber cudles son sus gustos y exigencias, mejorando asi la calidad del servicio brindado
por usted, ofreciéndole oportunamente productos y servicios relacionados a sus

necesidades presentes y futuras. (Tapia, 2017)

Como parte de extrema importancia en el marco contextual de esta tesis, se debe incluir
el sistema WEB, como una herramienta de intercomunicacion entre la oferta y la demanda de
productos y servicios, con la finalidad de proveer la mejor calidad, en términos de eficiencia y
calidez, componentes imprescindibles de la mercadotecnia actual. El autor brinda una excelente
referencia sobre la utilizacion y cobertura de los servicios de esta tecnologia, muy importante en

esta investigacion y enriquecedora del marco teérico de la misma.



También es muy importante la tecnologia maévil en la estructura conceptual y técnica de
esta investigacion, por lo tanto, se inserta una cita que hace referencia al tema.
De acuerdo con Lissette Marianela Moreta Bemus
El presente proyecto ha sido desarrollado con la finalidad de implementar una aplicacion
movil multiplataforma para favorecer la gestion del servicio de taxis entre lo méas
importante se puede mencionar: el monitoreo de las unidades, consultas de unidades
disponibles, cartera de clientes y geolocalizacion de unidades en funcién de la ubicacién
de los clientes (Lissette Marianela, 2021)
Algunas de las herramientas que este autor propone para su invetigacion son las siguietes:
e Visual Studio Code
e Base de datos No SQL
e Flutter
Las herramientas que se usa en esta investigacion tienen un aporte significativo para el
desarrollo de la aplicacién movil y el almacenamiento de datos.
De acuerdo a José Suérez (2019)
El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de radionavegacion de los
Estados Unidos de América, basado en el espacio, que proporciona servicios fiables de
posicionamiento, navegacion, y cronometria gratuita e ininterrumpidamente a usuarios
civiles en todo el mundo. A todo el que cuente con un receptor del GPS, el sistema le
proporcionara su localizacion y la hora exacta en cualesquiera condiciones atmosféricas,
de dia o de noche, en cualquier lugar del mundo y sin limite al nimero de usuarios

simultaneos. (Suarez, 2019)



Es evidente que el entorno de la mobilidad humana, sobre todo en el transporte
automotriz, ha incrementado sus sistemas de tecnologia, en procura de mejorar el servicio y
brindar una total garantia de seguridad al usuario; en este contexto, el denominado Sistema de
Posicionamiento global (GPS), se ha convertido en el epicentro de estos sistemas y se proyectan
hacia el mundo desde los Estados Unidos de Norteamérica. Quienes cuentan con este servicio,
pueden enviar hasta sus centrales operativas, su posicion exacta, en un momento determinado, a
cualquier hora del dia, sin menoscabo por las situaciones atmosféricas y con un infinito abanico
de usuarios. El autor brinda un aporte muy importante dentro del marco de esta investigacion

Susana Herera y Martha Fénnema(2011) expresan:

Computacién Movil es un término genérico que describe la habilidad para usar tecnologia

sin ataduras, es decir, no conectada fisicamente o0 que pertenece a entornos remotos o

moviles, no estaticos [9,11]. En la actualidad el término ha evolucionado de forma tal que

la Computacién Movil requiere conexion inalambrica hacia y a través de Internet o de
una red privada. A continuacion, presenta los aspectos relevantes que se deben tener en
cuenta para optimizar la usabilidad de aplicaciones moviles. Los servicios que ofrece la
computacion mavil se desarrollan y ofrecen desde diferentes enfoques, segun su
finalidad. Por ello, se generan metaforas que definen el grado y tipo de interaccion del
usuario y la forma de recorrer el espacio. Estas metaforas se determinan de acuerdo a las
historias interactivas y a las ubicaciones fisicas de objetos y usuarios (Susana Herrera,

2011)

Esta referencia biliogréfica, tiene su validez porque hace un aporte conceptual sobre lo
que significa esta tecnologia y su utilidad en el marco de la presente investigacion, puesto que es

parte de las herramientas con las cuales se va a implementar y poner en funcionamiento el



sistema de monitoreo, para poder hacer un seguimiento, paso a paso, de las unidades de
transporte. Resumiendo, un aparato de telefonia celular, va a permitir la intercomunicacion entre
el taxi y la central, asi como la conexion entre unidades de transporte, con el plus del botén de
panico y la grabadora de todo lo que esta sucediendo, en caso de una situacién de peligro, asalto,
secuestro o acciones fatales.

Red Hat menciona las API, por su pertinencia en el contexto tedrico de la investigacion.

Las API son conjuntos de definiciones y protocolos que se utilizan para disefiar e integrar

el software de las aplicaciones. Suele considerarse como el contrato entre el proveedor de

informacidn y el usuario, donde se establece el contenido que se necesita por parte del
consumidor (la Ilamada) y el que requiere el productor (la respuesta). Por ejemplo, el
disefio de una API de servicio meteoroldgico podria requerir que el usuario escribiera un
codigo postal y que el productor diera una respuesta en dos partes: la primera seria la
temperatura maxima y la segunda, la minima.

En otras palabras, las API le permiten interactuar con una computadora o un sistema para

obtener datos o ejecutar una funcion, de manera que el sistema comprenda la solicitud y

la cumpla. (Hat, 2022)

No podia faltar el aporte importantisimo de las API, en el ambito del contexto de la
investigacion. Constituyen esa especie de andamio o superestructura sobre la que gira el software
de las aplicaciones y el nexo entre el proveedor de informacion y el usuario, en este caso
concreto, entre el sistema global o base de datos y la unidad de transporte, con la finalidad de que
la comunicacion sea eficiente y eficaz.

Se hara un enfoque sobre aplicaciones internacionales, asi como nacionales. Entre las

internacionales, citamos a UBER e INDRIVER vy en las nacionales, contamos con ECUTAXI y
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AZUTAXI. La UBER, es una empresa que provee varios servicios, entre los cuales se encuentra
el servicio de taxis, en el cual el cliente tiene la ventaja de que la unidad llega hasta el sitio de
partida, sin costo adicional y también se encarga de llevar encomiendas y pedidos de alimentos,
medicinas y varios productos vitales. EI INDRIVER, por su lado, oferta un servicio similar, pero
con la particularidad que la oferta y la demanda se realizan durante el trayecto de la unidad hasta
el cliente. Ambas empresas estan disponibles para Android y iOS.

En cuanto a ECUTAXI Y AZUTAXI, tienen una similitud de servicio, ya que las dos
proveen al cliente las caracteristicas y datos del taxista y del vehiculo, asi como la identificacion
del profesional, el tiempo exacto de llegada, lo cual otorga un amplio margen de confianza del
usuario en cuanto a su seguridad.

1.2. Bases Tedricas

Las bases tedricas constituyen el sustento cientifico e historico que dan pertinencia
académica a esta investigacion y que enriquecen el marco contextual, dan claridad a los
conceptos y se apoyan en criterios de autores especializados en cada tema, por lo que se utiliza
las citas, de acuerdo a las normas APA en su version 7, para poder insertarlas de manera legal.
Para poder conformar lo que se denomina el “cuerpo de la tesis”, se ha revisado un considerable
banco bibliogréafico, seleccionando los criterios, conceptos y argumentos mas adecuados a este
tema.

1.2.1. Solucién de Monitoreo

Segun Damiani Fontana, Franco Antonio:

Los sistemas de seguimiento vehicular son ampliamente utilizados para la seguridad de

los vehiculos particulares y gestidn de flotas empresariales, como son compafiias de taxis,

de seguridad, transporte de pasajeros o valores, entre otros.
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Estos sistemas consisten de tres componentes, los cuales son:

Dispositivo GPS/GPRS
Central de Servidores de Comunicacion (incluida la aplicacion mavil) y
Tecnologias de Internet. (Franco Antonio, 2021)

1.2.2. GPS

Segin GEORGE P. PETROPOULOS y PRASHANT K. SRIVASTAVA en el libro GPS
AND GNSS TECHNOLOGY IN GEOSCIENCES manifiestan:

El sistema de navegacion por radio GPS proporciona servicios de posicionamiento,
navegacion y tiempo para un namero ilimitado de personas en forma continua en todo el
mundo disponible gratuitamente para todos, en cualquier clima, dia y noche, en cualquier
parte del mundo. Los satélites GPS transmiten dos sefiales de radio de ruido
pseudoaleatorio de espectro ensanchado a dos frecuencias: L1 (1575,42 MHz) y L2
(1227,60 MHz) longitud de onda de aproximadamente 19 y 24 cm, respectivamente.
(GEORGE & PRASHANT, 2021)

En la década de los afios 60, los Estados Unidos de Norteamérica, empieza a posicionar
sus satélites en sus oOrbitas, con finalidades militares, posiblemente de un tipo de espionaje,
llegando a ubicar 24 de ellos, que se encuentran activos hasta la fecha y que cumplen una misién
de geoposicionamiento, tanto para el ser humano como en el campo vehicular, ampliando su
servicio a paises vecinos, incluyendo los encasillados en el tercer mundo, a partir de 1995, con el
lanzamiento de once satélites prototipo adicionales, disefiados especificamente para la utilidad
civil.

La Unidn Soviética implementd su sistema GLONASS que cumple actividades de

geoposicionamiento, en tanto que la Union Europea lanz6 su GALILEO, en el 2016 con una
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cobertura total para todo su entorno geografico, a la vez que ya desde entonces, enviaba sefiales a
todos los paises del mundo, informando la hora. La Republica Popular China, en 2014, empieza
a implementar su sistema operativo, con 14 satélites en orbita, con la proyeccion de aumentar la
cantidad a 20 de ellos, para el afio 2020. El sistema se Ilama BEIDOU vy brinda un servicio a
nivel mundial.

Componentes del GPS. Segun GPS.gov (Gobierno de Estados Unidos, 2016) los

componentes de GPS son:

- Segmento Espacial: El segmento espacial GPS consiste en una constelacién de
satélites que transmiten sefales de radio a los usuarios. Estados Unidos se
compromete a mantener la disponibilidad de al menos 24 satélites GPS operativos, el
95% del tiempo. Para garantizar este compromiso, la Fuerza Espacial de EE. UU. ha
estado volando 31 satélites GPS operativos durante mas de una década.

- Segmento de Control: EI segmento de control GPS consiste en una red global de
instalaciones terrestres que rastrean los satélites GPS, monitorean sus transmisiones,
realizan analisis y envian comandos y datos a la constelacion.

- Aplicaciones del Gps. La indole gratuita, interrumpida y fiable del Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) ha permitido a los usuarios de todo el mundo desarrollar
cientos de aplicaciones que afectan casi todas las facetas de la vida moderna.

- Obtencion de Datos GPS. Para recolectar adecuadamente datos con un receptor
GPS, este es un aspecto importante, que estos fatos sean de buena calidad y confiables,
sobre todo con la precisién, que brinda el GPS, por lo que para esta investigacion

utilizaremos la plataforma FLESPI.
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FLESPI. Segun la pagina web GURTAM. Flespi es una plataforma back-end innovadora
de Gurtam desarrollada para conectar los dispositivos telematicos de cualquier tipo a los
sistemas de loT, Bl o telematicos proporcionando la comunicacién de los datos
unificados via REST API. El servicio puede recibir y procesar los datos de casi cualquier
dispositivo telematico disponible en el mercado independientemente del protocolo y
almacenarlos en el formato unificado JSON. Los mensajes unificados son de facil acceso
y estan inmediatamente listos para usarlos en su software. (GURTAM, 2022)

GPS como herramienta de seguridad. Segun la pagina GPS, Gov (Modificado en
2016):

El GPS ha desempefiado un papel importantisimo en las misiones de socorro en casos de

desastres mundiales como el tsunami que sacudio la region del Océano indico en el 2004,

los huracanes Katrina y Rita que asolaron el Golfo de México en el 2005 y el terremoto
en Pakistan y la India de ese mismo afio. Los equipos de blsqueda y rescate utilizaron el

GPS, la informacion geogréfica proporcionada por los sistemas de informacion geografica

GIS, y latecnologia de teledeteccidn para elaborar mapas de las zonas de desastre y ayudar

tanto en las operaciones de rescate como en la cuantificacion de los dafios. (Gobierno de

Estados Unidos, 2016)

La preocupacion primordial de este trabajo de investigacion es la seguridad ciudadana, en
el sistema de movilidad en automotores, de manera especial en taxis y no solamente por causas
de la delincuencia, sino que también se suman las catastrofes de la naturaleza, durante las cuales,
el GPS ha sido de vital importancia en la ubicacion de personas y unidades de transporte, para su
correspondiente auxilio y rescate por parte del personal que ha utilizado, de manera eficiente,
esta tecnologia. En este contexto, esta cita es un valioso aporte ara la investigacion, desde el

punto de vista de informacion sobre las utilidades del sistema GPS.
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1.2.3. Aplicacion Web
En las aplicaciones web suelen distinguirse tres niveles (como en las arquitecturas
cliente/servidor de tres niveles): el nivel superior que interacciona con el usuario (el
cliente web, normalmente un navegador), el nivel inferior que proporciona los datos (la
base de datos) y el nivel intermedio que procesa los datos (el servidor web). En este
capitulo se describen el cliente y el servidor web y se comentan los entornos web en los
que se ejecutan las aplicaciones web: Internet, intranet y extranet. Ademas se comentan
las principales ventajas que poseen las aplicaciones web. También se describen las
arquitecturas tipicas de las aplicaciones web. Por ultimo, se presenta una metodologia de
desarrollo de sitios web. (Sergio, 2002).
Lenguaje De Programacion. Un lenguaje de programacion ayuda a los programadores,
a escribir una serie de instrucciones o secuencias de érdenes que forman algoritmos para
controlar el comportamiento légico de un sistema informatico, y asi obtener datos o
ejecutar tareas.
Algunos de estos lenguajes de Programacién son:

- Python

- C/C++

- Kotlin

- Swift

- PHP

- JavaScript

El Lenguaje que se utilizara en esta investigacion es C#, este es un leguaje desarrollado
por Microsoft es forma parte de la plataforma .NET, esta es una APl y este esta disefiado para

generar programas sobre dicha plataforma.


https://es.wikipedia.org/wiki/Instrucci%C3%B3n_(inform%C3%A1tica)
https://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_inform%C3%A1tico
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C#. Segun Joshep afirma que:

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos, de tipo seguro y de propdésito
general. El objetivo del lenguaje es la productividad del programador. Con este fin, C#
equilibra la simplicidad, la expresividad y el rendimiento. El arquitecto principal del
lenguaje desde su primera version es Anders Hejlsberg (creador de Turbo Pascal y
arquitecto de Delphi). El lenguaje C# es independiente de la plataforma y funciona con
una variedad de tiempos de ejecucidn especificos de la plataforma. (Joseph, 2021)
ASP.NET Core. Segun la pagina web www.bravent.net: ASP.NET Corees un nuevo
framework de cddigo abierto y multiplataforma para la creacion de aplicaciones

modernas conectadas a Internet, como aplicaciones web y APIs Web.

Se disefid para proporcionar un framework de desarrollo optimizado para las aplicaciones
gue se implementan tanto en la nube como en servidores dedicados en las instalaciones
del cliente.

Se pueden desarrollar y ejecutar aplicaciones ASP.NET Core en Windows, Mac y Linux.
ASP.NET Core puede ejecutarse sobre el framework .NET completo o sobre .NET Core.
NET Core es una nueva version modular del framework .NET que permite el uso
multiplataforma de .NET. Es un subconjunto del framework .NET por lo que no tiene
toda la funcionalidad del framework completo, y puede emplearse para creacion de
aplicaciones web, de escritorio y moviles.

El uso del framework completo nos permitira poder afiadir cualquier dependencia que
necesitemos del framework, pero perderemos todas las ventajas que tienen las
aplicaciones .NET Core, tales como la multiplataforma, la mejora del rendimiento, el

menor tamafo de las aplicaciones, etc. (bravent.net, 2017)
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API. Segin YUBAL FERNANDEZ en la pagina www.xataka.com dice: El término
API es una abreviatura de Application Programming Interfaces, que en espafiol significa
interfaz de programacion de aplicaciones. Se trata de un conjunto de definiciones y
protocolos que se utiliza para desarrollar e integrar el software de las aplicaciones,
permitiendo la comunicacion entre dos aplicaciones de software a través de un conjunto
de reglas.
Asi pues, podemos hablar de una APl como una especificacion formal que establece
cémo un modulo de un software se comunica o interactla con otro para cumplir una o
muchas funciones. Todo dependiendo de las aplicaciones que las vayan a utilizar, y de los
permisos que les dé el propietario de la API a los desarrolladores de terceros.
(FERNANDEZ, 2019)
Api Rest. De acuerdo a IBM:
Una API, o interfaz de programacion de aplicaciones, es un conjunto de reglas que
determinan cdmo las aplicaciones o los dispositivos pueden conectarse y comunicarse
entre si. Una API REST es una API que se ajusta a los principios de disefio de REST, un
estilo de arquitectura también denominado transferencia de estado representacional.
(Education, 2021)
1.2.4. Aplicacion Movil
La pagina anincubator.com, expresa:
Una aplicacion mavil, también llamada app mavil, es un tipo de aplicacion disefiada para
ejecutarse en un dispositivo movil, que puede ser un teléfono inteligente o una tableta.

Incluso si las aplicaciones suelen ser pequefias unidades de software con funciones


http://www.xataka.com/
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limitadas, se las arreglan para proporcionar a los usuarios servicios y experiencias de
calidad. (Herazo, 2022)

Aplicaciones Nativas. De acuerdo a la web abamobile.com define a las Aplicaciones
nativas:
Estas aplicaciones son aquellas que se desarrollan para un sistema operativo especifico,

principalmente Android o iOS ya que son los méas conocidos y utilizados en los

dispositivos moviles mundial mente.

Se Ilaman aplicaciones nativas debido a que se desarrollan para el sistema operativo
nativo de cada dispositivo. Este tipo de aplicaciones maéviles son aquellas que nos
descargamos en las tiendas de apps como pueden ser Play Store (Android) y App Store
(i0S). (abamobile.com, 2022)
Visual Studio Code. Segun la pagina de code.visualstudio.com:
Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente ligero pero potente que se ejecuta en su
escritorio y esta disponible para Windows, macOS y Linux. Viene con soporte integrado
para JavaScript, TypeScript y Node.js y tiene un rico ecosistema de extensiones para
otros lenguajes y tiempos de ejecucién (como C++, C#, Java, Python, PHP, Go, .NET).
(code.visualstudio.com, 2022)
Flutter. La péagina de Flutter en su documentacion, argumenta:
“Flutter es un marco de trabajo de cddigo abierto de Google para crear hermosas aplicaciones
multiplataforma compiladas de forma nativa a partir de una tinica base de codigo”. (flutter.dev,
2022)
El SDK FLUTER tiene la ventaja que se va utilizar en interfaces de usuarios para

aplicaciones en ANDROID, Y iOS, asi como en la WEB.
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Bases de Datos NOSQL. Segun Ms. Deepika V. Shetty, Ms. Sana J. Chidimar:

La base de datos noSQL, también conocida como "No solo SQL" es una alternativa a la
base de datos SQL que no requiere ningdn tipo de esquemas de tabla fijos a diferencia del
SQL. NoSQL generalmente escala horizontalmente y evita operaciones de union
importantes en los datos. La base de datos NoSQL se puede denominar almacenamiento
estructurado que consiste en una base de datos relacional como subconjunto NoSQL. La
base de datos cubre un enjambre de bases de datos multitudinarias, cada una con un tipo
diferente de modelo de almacenamiento de datos. (Ms. Deepika V. & Ms. Sana J., 2016)
Mongo. De acuerdo a la pagina https://openwebinars.net:

MongoDB (del inglés humongous, "enorme™) es un sistema de base de datos NoSQL
orientado a documentos de cddigo abierto y escrito en C++, que en lugar de guardar los
datos en tablas lo hace en estructuras de datos BSON (similar a JSON) con un esquema
dindmico. (Robledano, 2019)

Google Cloud Plataform.
Google Cloud Platform se trata de la suite de infraestructuras y servicios que Google
utiliza a nivel interno y, ahora, disponible para cualquier empresa, de tal forma que sea
aplicable a multitud de procesos empresariales. (ncentro.com, 2021)

Google Maps. Es una aplicacién que permite explorar mapas interactivos del mundo,
ofreciendo imagenes satelitales de diversas ubicaciones en el planeta Tierra. Ademas,
incluye opciones para planificar rutas e itinerarios.

Metodologias Agiles. En el marco de la metodologia a utilizarse en esta investigacion,
dadas sus caracteristicas especiales, se ha optado por utilizar las denominadas

“metodologias agiles” , que son las especificas para el desarrollo sistemas.



Tabla 1
Metodologias &giles

METODOLOGIA

VENTAJAS

DESVENTAJAS

XP

-Se preocupa, de manera especial
de los limites de tiempo y ofrece
opciones de software de calidad.
-El proceso de desarrollo puede
ser visualizado y medido de
manera total.

-La calidad el software, se debe a
que esta metodologia prueba
detenidamente todos sus aspectos

-La documentacion sobre
el disefio, es escasa.
-Impone un desarrollo
basado en el codigo y no en
el disefio.

-Su implementacion total
requiere de varios equipos
de desarrolladores y una
disciplina considerable
para completar el proyecto.

SCRUM

-Promueve una acelerada
correccion de errores.

-Ofrece facil visualizacion de la
implementacién del proyecto.
-'Promueve la entrega de
software de calidad de los
cronograma-Ofrece  feedback

permanente de los clientes

-La falta de tiempo limite
permite que el usuario siga
solicitando cambios en el
servicio.

-Los requerimientos deben
ser perfectamente
definidos, para que se
puede hacer una estimacion
real de tiempos y costos.

Mobile-D

-Los casos de estudio son faciles
de entender.

-Promueve deteccion y
correccion de errores, de manera
temprana.

-Permite la entrega de prototipos
de calidad en corto tiempo.

-Se tiene un feedback constante
con los clientes.

-Promueve el trabajo en equipo.
-El proceso de desarrollo puede
ser completamente visualizado y
medido

-Solamente  puede sera
aplicado en grupos de
desarrollo de 10 personas o
menos.

-El equipo debe estar
completamente

involucrado y
comprometido con el
proyecto, para que el

proyecto sea exitoso.

-Hace énfasis en la
refactorizacion del
software, el tiempo, el
proceso de
implementacion, lo que
puede disminuir su

productividad.
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Capitulo 11
2. Materiales y Métodos

De acuerdo a las caracteristicas de este trabajo se lo puede ubicar en el campo de la
investigacion con un enfoque cualitativo, que se cifie a una logica deductiva, puesto que se
determind los niveles de eficiencia en la utilizacion de un sistemas de GPS, para realizar un
monitoreo de las unidades de Taxis que trabajan con la Central de radio Taxis “Ibarra” en la
“Ciudad Blanca”, en tiempo real, a través de un exhaustivo trabajo de campo, mediante
observacion directa que permitid establecer con propiedad la situacion actual de los sistemas de
seguimiento, con los cuales cuentan las cooperativas.

El &mbito metodoldgico se desarrollé entre la induccion, deduccion, el enfoque
cualitativo, la metodologia participativa y el trabajo de campo, con lo cual, se desembocé en una
investigacion descriptiva, en el sentido de que se realizé un registro, analisis e interpretacion del
estado actual de los sistemas de control de las cooperativas de taxis y el proceso de cambios que
propone este proyecto.

Asi mismo, se puede argumentar que es una investigacion participativa, con la aclaracion
de que es aplicada a una sola persona, quien dirige la empresa de taxis y esta al tanto de todos los
aspectos administrativos y operativos; por decirlo de otra manera el dirigente es una especie de
vocero de todo el grupo de taxistas y que tiene la real capacidad de brindar una informacién
confiable sobre un potencial problema que podria originarse al interior de las empresas de
transporte, que no cuentan al momento, con un sistema de seguimiento en tiempo real, de sus

unidades de servicio.
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2.1. Técnicas de Investigacion

Considerando que este trabajo tiene un enfoque cualitativo y que no se necesita un
universo determinado de investigacion, se ha elaborado un formulario de entrevista
semiestructurada, que cuenta con cinco preguntas de respuesta amplia y razonada, aplicada a la
Empresa de Servicio de Radio Taxi “Ibarra”, por ser la persona que esta en capacidad de
responder adecuadamente y de manera confiable al cuestionario.

El guion se muestra en el anexo 1.
2.2. Metodologia de Desarrollo

Para esta investigacion, dadas sus caracteristicas especiales en cuanto al &mbito y
objetivos del trabajo, se utilizd la metodologia agil XP, porque permite desarrollar la parte
funcional minima, sobre la cual, de acuerdo a los requerimientos, se puede ir incrementando
funciones y servicios, pudiendo, inclusive, realizarse modificaciones en la forma de
funcionamiento o la apariencia de los componentes iniciales. La sigla XP significa Programacion
Extrema y que gira alrededor de cuatro instancias:
2.3. Desarrollo de la Propuesta

Con el desarrollo de cada fase, de manera simultanea se ira aplicando la metodologia agil
que se ha propuesto, de tal manera que se produzca una interrelacién directa y secuencial entre el
autor del proyecto y el representante de la empresa de taxis, como componentes del proceso.
Cada una de las instancias se describe de manera que se pueda captar el contexto general, de

manera clara y decodificable para el lector. A continuacion, se describe las fases:
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2.3.1. Planificacion
Xp es un sistema de permanente interrelacion técnica y estratégica entre las partes, en
este caso el autor y el gerente de empresa de radio taxis, mediante la cual se establece los
parametros de alcance, prioridad y una programacion sistémica de todos los procesos.
Historias de usuario. A continuacion, desde la tabla 5 hasta la tabla 13 se muestran las

historias de usuarios.

Tabla 2
Historia de Usuario 1

HISTORIA DE USUARIO 1

Ndmero 1: Usuario: administrador

Nombre Historia: Inicio de Sesion

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Medio
Puntos estimados: Interaccion asignada: 1

>Programador Responsable: Pablo A. Reinoso Mora

Descripcion: Sélo el usuario administrador tendra acceso al aplicativo Web con su nimero
de cédula y contrasefia

Observaciones: Solo existird un usuario administrador.




Tabla 3
Historia de Usuario 2

HISTORIA DE USUARIO 2

Ndmero 2: Usuario: administrador

Nombre Historia: Registro Usuarios (Clientes)

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Medio
Puntos estimados: Interaccion asignada: 1

>Programador Responsable: Pablo A. Reinoso Mora

Descripcion: solo el usuario administrador de la aplicacion web podra crear nuevos usuarios
(clientes).

Observaciones: los nuevos usuarios solo se crean desde el aplicativo web.

Tabla 4
Historia de usuario 3

HISTORIA DE USUARIO 3

NuUmero 3: Usuario: administrador

Nombre Historia;: monitoreo de unidades

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Medio
Puntos estimados: Interaccion asignada: 1

>Programador Responsable: Pablo A. Reinoso Mora

Descripcion: el usuario administrador de la aplicacion web dara seguimiento en tiempo real
a los clientes.

Observaciones:
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Tabla b
Historia de usuario 4

HISTORIA DE USUARIO 4

NuUmero 4: Usuario: administrador

Nombre Historia: administracion de clientes

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Medio
Puntos estimados: Interaccion asignada: 1

>Programador Responsable: Pablo A. Reinoso Mora

Descripcion: el usuario administrador de la aplicacion web podrd modificar y eliminar los
registros de cualquier cliente.

Observaciones:

Tabla 6
Historia de usuario 5

HISTORIA DE USUARIO 5

NuUmero 5: Usuario: Cliente

Nombre Historia: Inicio de Sesion

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Medio
Puntos estimados: Interaccion asignada: 1

>Programador Responsable: Pablo A. Reinoso Mora

Descripcion: los clientes accederan al aplicativo movil mediante su nimero de cedula y
contrasefia.

Observaciones:

24



Tabla 7
Historia de usuario 6

HISTORIA DE USUARIO 6

Ndmero 6: Usuario: cliente

Nombre Historia: monitoreo Google maps.

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Medio
Puntos estimados: Interaccion asignada: 1

>Programador Responsable: Pablo A. Reinoso Mora

Descripcion: los clientes en su aplicativo mavil tendran la opcion de monitoreo en tiempo
real de su unidad de taxi.

Observaciones:

Tabla 8
Historia de usuario 7

HISTORIA DE USUARIO 7

Ndmero 7: Usuario: cliente

Nombre Historia: Boton de panico y notificaciones

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Medio
Puntos estimados: Interaccion asignada: 1

>Programador Responsable: Pablo A. Reinoso Mora

Descripcion: los clientes podran hacer uso del boton de panico en caso de estar en situacion
de peligro enviando notificaciones de su ubicacidn en tiempo real a otros usuarios que estén
activos en la aplicacion movil.

Observaciones:
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Historias de usuario de acuerdo a prioridades, esfuerzos y tiempo. En el siguiente
cuadro se pone de manera expresa, como es el proceso de desarrollo secuencial, tomando
en cuenta todos los aspectos como prioridad, riesgo, esfuerzo. Etc. Con sus valores

expresados del 1 al 3, donde 1 es bajo y 3 es alto.

Tabla9
Historia de usuarios de acuerdo a prioridades, esfuerzo y tiempo.
Nombre de la Esfuerzo
N.° S Prioridad | Riesgo diario | Interaccion | Semanas
Historia
(horas)
1 | Inicio sesion Alto Alto 3 1 2
aplicativo web
2 | Registro Clientes Alto Alto 3 2 1
g | Administracion | A Alto 3 2 1
de Clientes
Monitoreo
4 Unidades Alto Alto 3 3 2
5 | Imciosesionapp | A | Al 3 5 2
movil
g | BotondePanico |, Alto 3 7 2
y Notificaciones




Fase de iteraciones.

Tabla 10

Interacciones Aplicacion web

Iteracion

Historia de
Usuario

Tarea

Implementacion de autenticacion de
usuarios.

Definicion y ajuste de historias de usuario.
Disefio de Interfaces

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Implementacion de CRUD usuarios.
Ajuste de historias de usuario.

Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacién de los usuarios.

2,3y4

Implementacion de la interfaz de monitoreo en
tiempo real.

Ajuste de historias de usuario.

Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Tabla 11

Interacciones Aplicacion movil

Iteracion

Historia de
usuario

Descripcion

Implementacion de autenticacion de
usuarios.

Definicién y ajuste de historias de usuario. Disefio
de Interfaces

Pruebas de aceptacién de los usuarios.

Implementacion de la funcionalidad Botdn de
panico y notificaciones.

Ajuste de historias de usuario.

Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.

Implementacion de la funcionalidad Google maps
Ajuste de historias de usuario.

Disefio de Interfaces.

Pruebas de aceptacion de los usuarios.
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Integrantes y roles.

Tabla 12
Integrantes y roles
Miembro Rol Metodologia
Pablo Alfonso Reinoso Mora Programador Extreme Programming
Julio Caicedo Administrador aplicativo
Cliente Usuario Taxi
2.3.2. Disefio

Todo disefio es practicamente la parte ilustrativa de un proceso; en este trabajo
especifico, la idea es crear una estructura sencilla, entendible o decodificable, a tal punto que se
pueda enviar con claridad a los clientes o usuarios.

El administrador podra ingresar al sistema de manejo de usuarios, y establecer de manera
técnica un sistema de manejo de usuarios: crear, modificar y eliminar usuarios del sistema. Po
otro lado el sistema bien estructurado permitira realizar un monitoreo en tiempo real.

Para este proceso el administrados exigira la presentacion previa de la cedula de
identidad del usuario para su registro.

El usuario por su parte, tendré acceso al aplicativo movil, en el cual tendréa a su
disposicion en imagen directa la ubicacion de su unidad de taxi en tiempo real, ademas podra
enviar notificaciones desde su dispositivo movil accionando el boton de panico.

Para esto, el administrador tendré que tener ya registrado el usuario para que pueda
acceder al aplicativo mavil; el usuario tendra que iniciar sesion con su nimero de cedula y su

contrasefia.
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Casos de uso Aplicacion Web. De la figura 01 a la 03 se muestra los casos de uso de la
aplicacion web donde se puede ver las funcionalidades de la aplicacion web en la cual
intervienen con el actor administrador aplicacion web en los requisitos funcionales de

Inicio de sesion, registro de clientes, administracion de clientes y notificaciones.

Figural
Inicio de sesion Aplicacion Web

Inicio de sesion aplicaciéon
Web

Administrador aplicacién web

Base de datos




Figura 2
Registro de clientes

Administrador aplicacion weh

Registro Clientes

Guardar datos

. ) ™~
)L Ingresar datos de cliente )
\"'--\.__ --'l_._a

Base de datos

Figura 3
Administrar Clientes

. IngresarCedula
l: . cllente e

Administrador aplicacion
web

Administrar Clientes

" Modificar
Cliente

Guardar datos

Base de datos
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Figura 4
Notificaciones

Notificaciones

ORI oA

/
Recibir | Notificaciones ) { Enviar - Recibir

Administrador aplicacion
web

O

Cliente
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Casos de uso aplicacién movil. De la figura 05 a la 07 se muestran los casos de uso de

la aplicacion Movil

Figura 5
Inicio de Aplicacion Movil

Inicio de sesién Aplicacion
Movil

Cliente
Base de datos

O




Figura 6
Boton de panico

Cliente

Boton de Panico

O

Botdn de Pénico D Alerta )

Administrador Web

Figura7
Notificaciones

O

(]
=
m

= Jo

CLIENTE

= Jo

CLIENTE

MNOTIFICACIONES DE ALERTA

AL PULSAR BOTON DE
PANICO ENVIA
NOTIFICACIONES

@)

|

:I— NOTIFICACIOMES DE ALERTA

CLIENTE

Arquitectura del sistema. El sistema usa un servicio de base de datos, interfaz de

programacion de aplicaciones una aplicacion web y la aplicacion movil, estas la

32

aplicaciéon web y la mdvil interactian con la interfaz de programacion de aplicaciones y
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los datos almacenados en la base de datos Mongo, como también a los servicios de
Google Cloud mediante una conexion de Internet, el dispositivo GPS les envia la

localizacion hacia un teléfono y a la aplicacion web cuando lo requieran.

En la figura 08 se muestra la arquitectura del sistema.

Figura 8
Arquitectura del sistema

APLICACION . APLICACION
APIREST
MOVIL P WEB

GOOGLE MAPS
GOOGLE MAPS

SDK ANDRCDI

MONGO DB
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Base de datos. Se disefiaron las colecciones Usuarios, Notificaciones, en la base de
datos no relacional Mongo data base para hacer la conexién con la API Rest que nos

ayudara a interactuar con los datos.

Figura 9
Base de datos

Usnario Motificaciones

"idlsuario™: {}, "idMotificaciones™: {},
"nombre': "string", "cedula": "string”,
"apellide™: "string", "ubicacion™: "string",
"cedula": "string", "texte™: “string”,
"rel": "string", "titule": “"string”,
"pass": "string”, "unidad": "string”
"codigoflpp™: "string”,
"codigoDispositive”:

"string",

"actiwe': "string",
"createdAt™: "2824-86-

11T7.23: 5:5-:li£IE-.E|-'-7I-lI"J
"createdBy™: o,
"modifiedAt": "2824-86-

11T23:55:86.9417",
"modifiedBy": o,
"deletedAt™: "2824-86-

11T23:55:86.9417",
"deletedBy™:

1

2.3.3. Codificacion
Requerimientos del Software. Se realizé un anélisis de las herramientas que mejor se
acoplan para realizar este sistema, y se lleg6 a la conclusién de que las mejores son una

aplicacion web, una movil y una API Rest.

En este caso, cada una de las herramientas fueron clasificadas por el origen de lenguaje
en la cual se expresan, de la siguiente manera: Lenguaje nativo, multiplataforma y
multiplataforma basado en web. Entonces se procedio a la seleccion de la herramienta, de
acuerdo al origen especificado, para su respectivo andlisis, fueron analizadas de acuerdo a la

facilidad que poseen sus licencias para los usuarios y el nivel de alcance que han tenido para el
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desarrollador, brindando un modo intuitivo para usuarios novicios y expertos. A continuacion, se
da a conocer las herramientas seleccionadas para su analisis y ubicacion de las mas adecuadas
para lograr de la mejor manera el desarrollo del tema propuesto.

Las herramientas seleccionadas para el aplicativo web (administrador) y APl Rest, son:
Visual Studio 2019, lenguaje de programacion C#, framework ASP.net.
eVisual Studio Code: El entorno de desarrollo de la aplicacion movil se cre6 con la ayuda de esta
aplicacion.
eVisual Studio 2019: Se utiliz6 para crear el entorno de desarrollo de la aplicacion web.
eMongoDB: Es el gestor de base de datos que se usé para el almacenamiento de datos.
eFlutter Framework: Fue usado para facilitar el desarrollo de la aplicacién mévil gracias a su
gran bagaje bibliografico adecuado para este tipo de aplicaciones.
eGoogle Cloud Platform: En esta plataforma fue necesario contratar los servicios de Maps SDK,
para Android, Maps JavaScript API, para la implementacion en la aplicacién web.
eJavaScript: Con la ayuda de la tecnologia Ajax se usé para la consulta de datos en la APl Resty
para afiadir caracteristicas interactivas a la pagina web.
eMicrosoft Azure: Se uso para la publicacion del API REST vy la aplicacién web.
eFlespi: Se utiliz6 para receptar los datos enviados por el dispositivo GPS TKStar y consumirlos
mediante su API en formato JSON.
eGPS TK-STAR905: La instalacion en el automovil permitio obtener la
geolocalizacion GPS de la unidad de transporte

Hosting seleccionado para el proyecto. Para la base de datos, se escogié un servicio de

almacenamiento en la nube de Microsoft Azure, para alojar la APl Rest.

Links:
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Api Rest:
Collection Usuario:

https://pabloapitesis20240529122356.azurewebsites.net/Usuario

Collection Notificaciones:

https://pabloapitesis20240529122356.azurewebsites.net/Notificaciones

Administrador web:

https://administradorwebvl.azurewebsites.net/

2.3.4. Pruebas Funcionales

Las pruebas funcionales se aplican para asegurar que un sistema o una aplicacién cumpla
con los requisitos establecidos al inicio del proyecto a su vez también evallUa su desempefio y
capacidades. La evaluacion esta a cargo del programador, quien tiene que hacer pruebas
previamente preparadas por él, y este a su vez confirme el grado de satisfaccion tiene con los

requisitos funcionales.

Tabla 13
Prueba 1: Inicio de Sesién
CASO DE PRUEBA NUMERO: 1

HISTORIA DE USUARIO N2 1: Inicio de Sesion Administrador

DESCRIPCION: El usuario Administrador de la aplicacion web podra ingresar al
aplicativo ingresando su numero de cedula y su contrasefia previamente guardados en
la base de datos.

CONDICIONES:

Conexion a internet, API rest activa, Se muestra login de inicio de Sesion.

ENTRADA: El Administrador debe ingresar su cedula y su contrasefia

RESULTADO ESPERADO: Los datos ingresados se deben validarse en la base de
datos y posterior se ingresa a la pagina principal de monitoreo.



https://pabloapitesis20240529122356.azurewebsites.net/Usuario
https://pabloapitesis20240529122356.azurewebsites.net/Notificaciones
https://administradorwebv1.azurewebsites.net/

Tabla 14
Prueba 2: Inicio Sesién

CASO DE PRUEBA NUMERO: 2

HISTORIA DE USUARIO N2 1: Inicio de Sesion Administrador

DESCRIPCION: El usuario Administrador de la aplicacion web podra ingresar al
aplicativo ingresando su numero de cedula y su contrasefia previamente guardados en
la base de datos.

CONDICIONES:

Conexion a internet, API rest activa, Se muestra login de inicio de Sesion

ENTRADA: Si los datos ingresados son incorrectos

RESULTADO ESPERADOQO: se visualiza un mensaje de error “la cedula o contrasena
no son correctos”

Tabla 15
Prueba 3: Inicio Sesién

CASO DE PRUEBA NUMERO: 3

HISTORIA DE USUARIO N2 1: Inicio de Sesion Administrador

DESCRIPCION: El usuario Administrador de la aplicacion web podra ingresar al
aplicativo ingresando su numero de cedula y su contrasefia previamente guardados en
la base de datos.

CONDICIONES:
Conexion a internet, API rest activa, Se muestra login de inicio de Sesion

ENTRADA: Si los datos ingresados estan en el registro de la base de datos, pero el
usuario fue creado para ingreso al aplicativo movil.

RESULTADO ESPERADQO: se visualiza un mensaje de error “no tiene privilegios de
Administrador”

Tabla 16
Prueba 4: Registro Clientes

CASO DE PRUEBA NUMERO: 4

HISTORIA DE USUARIO N2 2: Registro Clientes

DESCRIPCION: El usuario Administrador de la aplicacion web podra crear los
nuevos usuarios ingresando en el formulario cedula, nombres y contrasefia.

CONDICIONES:
Conexion a internet, API rest activa, se guardda la imformacion en la base de datos.

ENTRADA: se visualiza el formulario para ingresar informacion del usuario.

RESULTADO ESPERADO: se guarda la informacion del usuario correctamente.

37



Tabla 17
Prueba 5: Monitoreo Unidades

CASO DE PRUEBA NUMERO: 5

HISTORIA DE USUARIO N2 3: Monitoreo Unidades

DESCRIPCION: El usuario Administrador de la aplicacion web podra monitoriar la
unidad cuando se encuentre el dispositivo GPS prendido y dentro de la unidad.

CONDICIONES:

Conexidn a internet, dispositivo GPS encendido.

ENTRADA: se visualiza en la pantalla principal la ubicacion de la unidad.

RESULTADO ESPERADO: se visualiza en tiempo real el recorrido de la unidad.

Tabla 18
Prueba 6: Administracion Clientes — Modificar contrasefia

CASO DE PRUEBA NUMERO: 6

HISTORIA DE USUARIO N2 4: Administracion Clientes

DESCRIPCION: El usuario Administrador podra modificar la contrasefia de los
clientes.

CONDICIONES:
Conexion a internet, API rest activa, se guardda la informacion en la base de datos.

ENTRADA: se visualiza el formulario donde el administrador busca por nimero de
cedula al cliente y se despliega la informacion del cliente y se procede al cambio de
contrasena.

RESULTADO ESPERADQO: se despliega un mensaje “contrasefia se cambid
exitosamente”.

Tabla 19
Prueba 7: Registro Clientes — Eliminar Registro

CASO DE PRUEBA NUMERO: 7

HISTORIA DE USUARIO N2 4: Administracion Clientes

DESCRIPCION: El usuario Administrador podra eliminar la imformacion
almacenada en la base de datos de un clientes.

CONDICIONES:
Conexion a internet, API rest activa.

ENTRADA: se visualiza el formulario donde el administrador busca por nimero de
cedula al cliente y se despliega la informacion del cliente y se procede a eliminar la
informacion.

RESULTADO ESPERADQO: se despliega un mensaje “registro borrado”.
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Tabla 20
Prueba 8: Inicio de Sesion Aplicacion Movil
CASO DE PRUEBA NUMERO: 8

HISTORIA DE USUARIO N25: Inicio de Sesion Aplicacion movil

DESCRIPCION: una vez registrada la informacion del cliente en la base de datos
podra acceder con sus credenciales al aplicativo.

CONDICIONES:
Conexidn a internet, API rest activa, Se muestra login de inicio de Sesion.

ENTRADA: El Cliente debe ingresar su cedula y su contrasefia

RESULTADO ESPERADO: Los datos ingresados se deben validarse en la base de
datos y posterior se ingresa a la pagina principal del aplicativo movil.

Tabla 21
Prueba 8: Inicio Sesion Aplicacion Movil

CASO DE PRUEBA | NUMERO: 9

HISTORIA DE USUARIO N25: Inicio de Sesion Aplicacién movil

DESCRIPCION: una vez registrada la informacion del cliente en la base de datos
podra acceder con sus credenciales al aplicativo.

CONDICIONES:
Conexion a internet, API rest activa, Se muestra login de inicio de Sesion

ENTRADA: Si los datos ingresados son incorrectos

RESULTADO ESPERADQO: se visualiza un mensaje de error “la cedula o contrasefa
no son correctos”

Tabla 22
Prueba 9: Inicio Sesién

CASO DE PRUEBA | NUMERO: 10

HISTORIA DE USUARIO N2 6: Botdn de panico

DESCRIPCION: Si el Cliente activa el botn de panico se enviaran notificaciones al
administrador web y a todos los clientes que esten activos.

CONDICIONES:
Conexion a internet, API rest activa, Se muestra las notificaciones a cada cliente

ENTRADA: activar boton de panico.

RESULTADO ESPERADO: se visualiza una notificacién en el dispositivo movil de
otro cliente que se encuentre activo como tambiéen en el administrador web.
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Capitulo 111
3. Resultados y Discusion

Durante el desarrollo de la aplicacién, se ha comprobado el cumplimiento de todos los
requisitos establecidos al inicio del proyecto, a su vez, también se hizo una evaluacion del
desempefio y capacidades de sistema. La evaluacion esta a cargo del usuario, quien tiene que
hacer pruebas previamente preparadas por el desarrollador y éste, a su vez, confirme el grado de
satisfaccion que se puede alcanzar con los requisitos funcionales.

A continuacion, se describe cada una de las funcionalidades del sistema, junto con sus
respectivas interfaces, cuya definicion se destacan a continuacion:
3.1. Interfaces aplicativo web
3.1.1. Interfaz de acceso a la aplicacion web

La interface aplicativo web, presenta la pantalla de inicio, es decir, al momento en el cual

se inicia con el proceso, para su activacion, basta con darle clik, en el boton de iniciar

sesion, para entrar al login de este aplicativo.

Figura 10
Acceso a la Aplicacion Web

ADMINISTRADOR




3.1.2. Interfaz de inicio de sesion
Al momento de que el usuario ingresa, con sus credenciales, se presenta a la pagina de
administracion y monitoreo de los clientes.

Figura 11
Inicio de sesion

Ingreso al sistema

g

i ,))
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3.1.3. Interfaz de Administracion y Monitoreo de Clientes

El aspecto central de esta fase es el monitoreo en tiempo real; implica el registro del
nuevo cliente y la modificacion de la nueva clave, dada la posibilidad de que el cliente la haya
perdido. También se lo puede eliminar, cuando éste deja de ser un componente de la institucion.
La imagen presenta la ubicacion correcta de la aplicacion, y esta se encuentra en Ibarra, Aurelio

Mosquera Narvaez y Av. Jaime Roldos Aguilera

Figura 12
Monitoreo de clientes

o




3.1.4. Interfaz de registro de Clientes

En esta vista se hace el ingreso de datos para el registro de nuevos usuarios

Figura 13
Registro de clientes

Ingrese Datos

Cedula:
Nombre:
Apellidos:
Contraseria:

Dispositivo GPS:
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3.1.5. Interfaz de administracion de Clientes

Deacuerdo a lo que presaenta la vista de la aplicacion, se da a entender que ésta nos
ayuda a modificar la clave de cada usuario, en el caso de ser necesaria la eliminacion de uno de
ellos.

Figura 14
Administracion de clientes

-]
Ingrese Cedula Cliente

Cedula:

Nombre:
Apellidos:

Contrasefia:

m



45

3.1.6. Interfaz de Notificaciones

De acuerdo a la figura nos presenta la vista de notificaciones donde se puede ver el mapa

y las notificaciones enviadas por los usuarios.

Figura 15
Notificaciones
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3.2. Interfaces aplicacion movil
3.2.1. Interfaz de Ingreso a la aplicacion Movil
El usuario puede acceder con sus credenciales en este caso es su cédula y la contrasefia

asignada por el administrador, hacia la pantalla principal del aplicativo mdvil.

Figura 16
Inicio sesion Aplicacién Movil

10:59 AM BO@ L @4

RADIO TAXIS "IBARRA"




3.2.2. Interfaz principal aplicativo movil

En esta vista, el usuario puede aplicar el boton de panico y enviar como recibir las
respectivas notificaciones. Puede hacerse, como aspecto opcional la grabacion de la ruta de la

carrera, lo cual le sirve para establecer un precio sugerido.

Figura 17
Interfaz principal aplicacion movil
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3.3. Interfaz de programacion de aplicaciones
La interfaz de programacion de aplicacion se utilizé un directorio de controladores, data y
model, para poder interactuar con los datos que se van agregar en la base de datos. EL acceso a

esta interfaz esta permitido solamente para el programador.

Figura 18
API

PabloApiTesis @

fswagaerivi/swagger json

Notificaciones v

‘ /Notificaciones ‘

‘ ol /Notificaciones ‘

im [Notificaciones/{unidad} l
Usuario v

‘ [Usuario ‘

‘ ORI [Usuario ‘

‘ /Usuario/{Cedula}/{Pass} ‘




3.4. Resultados de las Pruebas de Funcionalidad del Sistema

Tabla 23

Prueba de aceptacion: Inicio de Sesion

CASO DE PRUEBA

NUMERO: 1

HISTORIA DE USUARIO N2 1: Inicio de Sesion Administrador

DESCRIPCION: El usuario Administrador de la aplicacion web podra ingresar al

aplicativo ingresando su numero de cedula y su contrasefia previamente guardados en

la base de datos.

CONDICIONES:

Conexion a internet, API rest activa, Se muestra login de inicio de Sesion.

ENTRADA: El Administrador debe ingresar su cedula y su contrasefia

RESULTADO ESPERADO: Los datos ingresados se deben validarse en la base de

datos y posterior se ingresa a la pagina principal de monitoreo.

EVALUACION: Prueba satisfactoria

Tabla 24
Prueba de aceptacion: Inicio Sesién

CASO DE PRUEBA

NUMERO: 2

HISTORIA DE USUARIO N2 1: Inicio de Sesion Administrador

DESCRIPCION: El usuario Administrador de la aplicacion web podra ingresar al

aplicativo ingresando su numero de cedula y su contrasefia previamente guardados en

la base de datos.

CONDICIONES:

Conexion a internet, API rest activa, Se muestra login de inicio de Sesion

ENTRADA: Si los datos ingresados son incorrectos

RESULTADO ESPERADOQO: se visualiza un mensaje de error “la cedula o contraseia

no son correctos”

EVALUACION: Prueba satisfactoria
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Tabla 25
Prueba de aceptacion: Inicio Sesion

CASO DE PRUEBA NUMERO: 3

HISTORIA DE USUARIO N2 1: Inicio de Sesion Administrador

DESCRIPCION: El usuario Administrador de la aplicacion web podra ingresar al
aplicativo ingresando su numero de cedula y su contrasefia previamente guardados en

la base de datos.

CONDICIONES:

Conexion a internet, API rest activa, Se muestra login de inicio de Sesion

ENTRADA: Si los datos ingresados estan en el registro de la base de datos, pero el

usuario fue creado para ingreso al aplicativo movil.

RESULTADO ESPERADO: se visualiza un mensaje de error “no tiene privilegios de

Administrador”

EVALUACION: Prueba satisfactoria

Tabla 26
Prueba de aceptacion: Registro Clientes

CASO DE PRUEBA NUMERO: 4

HISTORIA DE USUARIO N2 2: Registro Clientes

DESCRIPCION: El usuario Administrador de la aplicacion web podra crear los

nuevos usuarios ingresando en el formulario cedula, nombres y contrasefia.

CONDICIONES:

Conexion a internet, API rest activa, se guardda la imformacion en la base de datos.

ENTRADA: se visualiza el formulario para ingresar informacion del usuario.

RESULTADO ESPERADO: se guarda la informacion del usuario correctamente.

EVALUACION: Prueba satisfactoria
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Tabla 27
Prueba de aceptacion: Monitoreo Unidades

CASO DE PRUEBA NUMERO: 5

HISTORIA DE USUARIO N2 3: Monitoreo Unidades

DESCRIPCION: El usuario Administrador de la aplicacion web podra monitoriar la

unidad cuando se encuentre el dispositivo GPS prendido y dentro de la unidad.

CONDICIONES:

Conexion a internet, dispositivo GPS encendido.

ENTRADA: se visualiza en la pantalla principal la ubicacién de la unidad.

RESULTADO ESPERADO: se visualiza en tiempo real el recorrido de la unidad.

EVALUACION: Prueba satisfactoria

Tabla 28
Prueba de aceptacion: Administracion Clientes — Modificar contrasefia

CASO DE PRUEBA NUMERO: 6

HISTORIA DE USUARIO N2 4: Administracion Clientes

DESCRIPCION: El usuario Administrador podra modificar la contrasefia de los

clientes.

CONDICIONES:
Conexién a internet, API rest activa, se guardda la informacion en la base de datos.

ENTRADA: se visualiza el formulario donde el administrador busca por nimero de
cedula al cliente y se despliega la informacion del cliente y se procede al cambio de

contrasefia.

RESULTADO ESPERADQO: se despliega un mensaje “contrasefia se cambid

exitosamente”.

EVALUACION: Prueba satisfactoria
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Tabla 29
Prueba de aceptacion: Registro Clientes — Eliminar Registro

CASO DE PRUEBA NUMERO: 7

HISTORIA DE USUARIO N2 4: Administracion Clientes

DESCRIPCION: El usuario Administrador podra eliminar la imformacion
almacenada en la base de datos de un clientes.

CONDICIONES:
Conexion a internet, API rest activa.

ENTRADA: se visualiza el formulario donde el administrador busca por nimero de
cedula al cliente y se despliega la informacion del cliente y se procede a eliminar la
informacion.

RESULTADO ESPERADQO: se despliega un mensaje “registro borrado”.

EVALUACION: Prueba satisfactoria

Tabla 30
Prueba de aceptacion: Inicio de Sesion Aplicacion Movil

CASO DE PRUEBA NUMERO: 8

HISTORIA DE USUARIO N25: Inicio de Sesion Aplicacién movil

DESCRIPCION: una vez registrada la informacion del cliente en la base de datos

podra acceder con sus credenciales al aplicativo.

CONDICIONES:

Conexion a internet, API rest activa, Se muestra login de inicio de Sesion.

ENTRADA: El Cliente debe ingresar su cedula y su contrasefia

RESULTADO ESPERADO: Los datos ingresados se deben validarse en la base de

datos y posterior se ingresa a la pagina principal del aplicativo movil.

EVALUACION: Prueba satisfactoria




Tabla 31
Prueba de aceptacion: Inicio Sesion Aplicacion Mavil

CASO DE PRUEBA NUMERO: 9

HISTORIA DE USUARIO N25: Inicio de Sesion Aplicacion movil

DESCRIPCION: una vez registrada la informacion del cliente en la base de datos

podra acceder con sus credenciales al aplicativo.

CONDICIONES:

Conexion a internet, API rest activa, Se muestra login de inicio de Sesion

ENTRADA: Si los datos ingresados son incorrectos

RESULTADO ESPERADQO: se visualiza un mensaje de error “la cedula o contrasefa

no son correctos”

EVALUACION: Prueba satisfactoria

Tabla 32
Prueba de aceptacion: Inicio Sesién

CASO DE PRUEBA NUMERO: 10

HISTORIA DE USUARIO N2 6: Botdn de panico

DESCRIPCION: Si el Cliente activa el botn de panico se enviaran notificaciones al

administrador web y a todos los clientes que esten activos.

CONDICIONES:
Conexion a internet, API rest activa, Se muestra las notificaciones a cada cliente

ENTRADA: activar boton de panico.

RESULTADO ESPERADO: se visualiza una notificacién en el dispositivo movil de

otro cliente que se encuentre activo

EVALUACION: Prueba satisfactoria
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Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

Es importante anotar que las conclusiones se realizan de acuerdo a resultados obtenidos,
en funcion de los objetivos especificos propuestos, porque éstos cubren todos los aspectos
delineados en el objetivo general.

En este sentido, se puede asegurar que se realizé un analisis minucioso y muy técnico del
funcionamiento de las herramientas de programacion que van a ser utilizadas en el desarrollo de
este sistema.

Se logro verificar a completa satisfaccion el mejoramiento de los niveles de
comunicacion entre usuario y administrados del sistema, gracias a las pruebas de funcionalidad.

El servidor APl REST cumple a satisfaccion con todos los requerimientos y necesidades
establecidas en el sistema, por lo que se lo puede recomendar a futuras investigaciones y
aplicaciones similares a la presente.

De igual manera se puede garantizar al cien por cien que la aplicacién web es excelente
y recomendable para su uso en cualquier proyecto cuyos objetivos se relacionen con los
propuestos en el presente trabajo.

Resumiendo, todo el sistema con sus procesos, luego de las respectivas pruebas de
funcionalidad, es aconsejable de utilizarse por cualquier empresa o institucién que requiera de
este proyecto.

Recomendaciones
Se recomienda, de manera especial, profundizar el estudio técnico de las herramientas de

desarrollo de aplicaciones maviles, con la finalidad de optimizar su funcionalidad.
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Las pruebas y ensayos de funcionalidad deben ser estrictamente técnicos y objetivos, para
lograr las evaluaciones mas confiables y, en base de ellas, aplicar politicas y estrategias de
reingenieria de procesos.

Verificar que el servidor api rest cumpla realmente y a completa satisfaccion, mediante
permanentes llamadas con la informacion alojada en la base de datos.

Recomendar a futuros investigadores, empresas que requieran este servicio y usuarios,

por cuanto se ha verificado exhaustivamente la calidad de este sistema.
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ANEXOS
Anexo 1

Guion de la Entrevista

Sefior: Con la finalidad de recabar datos Utiles para una investigacion de tesis de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador, Sede en Ibarra, me permito solicitarle, de la manera méas

comedida, contestar el siguiente cuestionario.

1.- ¢ Necesita Ud. un administrador que monitoree en tiempo real a las unidades de taxis?

2.- (Ademas del administrador, necesita Ud. que el sistema tenga una aplicacion mdvil, tanto para
Android y i0S?

3.- La aplicacion web donde se va a dar servicio del administrador del sistema, ;qué

funcionabilidad debe tener?
4.-El aplicativo movil que caracteristicas piensa usted que deberia tener?

5.- Segun su criterio, se incrementaria el nivel de seguridad, por parte de los usuarios, ¢con la

aplicaciéon del sistema de monitoreo?



Anexo 2

Carta de Aceptacion




