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RESUMEN

La tecnologia de geolocalizacion se ha convertido en un aspecto clave en distintas
aplicaciones por las posibilidades que ofrece, es asi que dentro de las instituciones
educativas en la gestion del transporte escolar se ha evidenciado la necesidad de
implementar mecanismos que contribuyan a garantizar la seguridad de los
estudiantes y padres de familia; en este contexto, el proyecto tiene como objetivo
desarrollar una aplicacion movil para la geolocalizacion de transporte escolar en la

Unidad Educativa Juan Montalvo.

El trabajo aplica métodos tedricos y empiricos, asi también, la metodologia
Waterfall para el desarrollo del aplicativo movil debido a que puede ser guiada por
fases. Entre los resultados, se destaca el abordar de manera teérica, metodoldgica
y practica, el disefio y desarrollo de la aplicacion movil, la integracion de tecnologias
de geolocalizacién, la implementacion de sistemas de comunicacion en tiempo real,
el analisis de los requerimientos de los usuarios, la evaluacion de la seguridad y

privacidad de los datos, asi como el recorrido y tiempo del transporte.

El trabajo aporta a padres de familia y miembros de la comunidad educativa con
mecanismos de supervision del recorrido escolar de los estudiantes a través de una

herramienta de vanguardia acorde a los avances tecnoldgicos.

Para la validacion se emple6 la norma ISO/IEC-9126, cuyos resultados reflejaron
niveles de satisfaccion adecuados, identificandose la necesidad de mejorar la
eficiencia en la respuesta de cada actividad de la aplicacion. Finalmente, el
aplicativo se consolida como una herramienta relevante dentro de la estructura de

la institucion.

Palabras clave: aplicacion movil, geolocalizacién, transporte.
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ABSTRACT

The geolocation technology has become a key aspect in different applications due
to the possibilities it offers. Thus, within educational institutions in the management
of school transportation, the need to implement mechanisms that contribute to
guaranteeing the safety of students and parents has been evidenced. In this context,
the project aims to develop a mobile application for the geolocation of school
transportation at the Juan Montalvo Educational Unit.

The work applies theoretical and empirical methods, as well as the Waterfall
methodology for the development of the mobile application, as it can be guided by
phases. Among the results, it stands out the theoretical, methodological, and
practical approach to the design and development of the mobile application, the
integration of geolocation technologies, the implementation of real-time
communication systems, the analysis of user requirements, the evaluation of data

security and privacy, as well as the route and time of transportation.

The work provides parents and members of the educational community with
mechanisms for supervising the school route of students through a cutting-edge tool

in line with technological advances.

For validation, the ISO/IEC-9126 standard was used, whose results reflected
adequate levels of satisfaction, identifying the need to improve the efficiency in the
response of each activity of the application. Finally, the application consolidates as

a relevant tool within the institution's structure.

Keywords: mobile application, geolocation, transportation.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, el progreso tecnoldgico se desarrolla a una velocidad asombrosa y ha
creado diversas soluciones tecnoldgicas que mejoran la vida diaria de las personas,
este avance se centra principalmente en los dispositivos moviles, donde existen
multitud de aplicaciones que simplifican tareas y facilitan la comunicacion que antes

requeria mas tiempo.

Las aplicaciones moviles con el sistema operativo Android han evolucionado la
forma en que interactuamos con nuestros dispositivos, y la seguridad es una
prioridad clave en este ecosistema. Se tomo de referencia el trabajo de Pimienta et
al. (2014) donde mencionan que, al hablar de la seguridad del sistema Java “se
debe considerar en tres contextos distintos: a) seguridad en la maquina virtual, b)
seguridad en las aplicaciones y c) seguridad en red” (p. 244). Esto subraya la
robustez de Java como lenguaje de programacion en términos de seguridad en

diferentes aspectos de desarrollo y uso.

Segun las necesidades del Ministerio de Educacion de Colombia, todos los
establecimientos educativos deben contar con dispositivos tecnologicos para
gestionar y controlar las rutas escolares, segun lo dice Bohorquez (2016), el cual,
en lo que se refiere a los estudiantes matriculados durante el afio 2015 en
Colombia, menciona que “el 80% de ellos cuentan con rutas escolares, las
instituciones educativas necesitan monitorear y verificar el recorrido que realizan
sus buses en el desarrollo de sus labores” (p.19). Estos datos resaltan que las
instituciones educativas colombianas ya han alcanzado un nivel importante de

implementacion de sistemas de seguimiento y gestion de rutas.

En el contexto internacional, se encuentra el trabajo de Sanchez y Yvimas (2019),
los cuales mencionan que “el sistema Closer-Parents ayuda a la administracion de
la escuela a monitorear y rastrear los movimientos de sus autobuses para
garantizar la seguridad de los estudiantes durante el viaje desde la escuela hasta

sus respectivos hogares” (p. 21).



Como se puede ver Closer-Parents, parece ser una solucion para mejorar la
seguridad del transporte escolar al permitir un seguimiento eficaz del transporte, lo
que puede proporcionar beneficios tanto para los padres de familia como para la

administracion escolar.

En el contexto nacional, la problematica de la geolocalizacién del transporte escolar
también ha recibido atencién en algunas instituciones educativas en la ciudad
capital del Ecuador, Quito, al utilizar la aplicacion movil Trayecto APP, la app
posibilita que los padres reciban una notificacién en sus dispositivos moviles con
tres minutos de antelacion, lo que permite que el estudiante se prepare para salir
de casa y abordar la unidad escolar (Mantilla, 2022). El propésito principal de esta
aplicacion es garantizar la seguridad tanto de los padres como de los estudiantes,
esto es especialmente relevante debido a que, en varias ocasiones en todo el pais,

los vehiculos escolares han sido objeto de actos delictivos.

El transporte escolar es un componente critico en la rutina diaria de la Unidad
Educativa Juan Montalvo y la falta de una solucion efectiva para su geolocalizacion
ha generado inconvenientes. La carencia de una herramienta de seguimiento en
tiempo real ha suscitado preocupaciones en cuanto a la seguridad de los
estudiantes, la puntualidad de los trayectos y la asignacién de recursos para la

administracion del transporte.

En este contexto, el planteamiento del problema se enmarca en la necesidad de
desarrollar una aplicacion moévil que permita la geolocalizacion del transporte
escolar en la Unidad Educativa Juan Montalvo. Dicho planteamiento se basa en la
ausencia de una solucién tecnoldgica que ofrezca un seguimiento completo y en
tiempo real de la posicion en donde se encuentre el vehiculo utilizado para el

transporte de los estudiantes.

La falta de regulacién y supervisién adecuadas, en algunos casos, asi como la
posibilidad de encontrarse en entornos desconocidos, agrega una capa adicional

de incertidumbre, ante estos problemas aparece la interrogante ¢ Como mejorar la



gestion y la seguridad del transporte escolar en la Unidad Educativa Juan

Montalvo?

Para abordar estos desafios, se propone el desarrollo de una aplicacion movil

disefiada especificamente para la geolocalizacion y gestion del transporte escolar.

Esta aplicacion, respaldada por sistemas de informacién, se convertird en una
herramienta esencial para optimizar la planificacion, supervision del transporte

escolar, cumpliendo las normativas legales y de privacidad.

El objetivo general que consta en el proyecto es:

e Desarrollar una aplicacion movil para la geolocalizacion del transporte

escolar en la Unidad Educativa Juan Montalvo.

Los objetivos especificos del proyecto son:

e Realizar una revisibn bibliografica sobre las aplicaciones moviles,
geolocalizacién, comunicacion inalambrica y el transporte escolar.

e Diagnosticar el estado actual del transporte escolar de la Unidad Educativa
Juan Montalvo en Ambato-Tungurahua.

e Diseflar un sistema de alertas, comunicacion y geolocalizacion para
integrarlo al aplicativo movil.

e Validar el aplicativo mévil en la gestion del transporte escolar.

Para la realizacion de este proyecto, se adopta la metodologia de desarrollo
conocida como Waterfall o "Cascada". A pesar de que existen diversas
metodologias para el desarrollo de aplicaciones moviles, como Crystal
Methodologies, Extreme Programming, Scrum, Mobile-D, entre otras, cada una de
ellas con sus propias caracteristicas y enfoques, se ha optado por la metodologia

Waterfall debido a sus ventajas particulares en este contexto.



La investigacion mixta se presenta como una herramienta esencial para el
desarrollo de una aplicacion mévil de transporte escolar, ya que aborda de manera
integral la recopilacion de datos necesarios para el proyecto. Por un lado, permitira
recoger datos cuantitativos fundamentales, como la cantidad de alumnos
matriculados y aquellos que utilizan el transporte escolar, proporcionando una base
sélida para entender la demanda y la audiencia objetivo. Por otro lado, la
investigacion cualitativa sera esencial para validar el funcionamiento de la
aplicacién en términos de cumplimiento de requerimientos y satisfaccion de los
usuarios, permitiendo ajustes y mejoras basados en las experiencias y perspectivas

de los usuarios finales.

La justificacion de esta investigacion se basa en la necesidad critica y la importancia
sustancial que tiene el tema para la institucion. En un mundo cada vez mas
orientado hacia la tecnologia y la seguridad de los estudiantes, el desarrollo de una
aplicacion movil de geolocalizacion para el transporte escolar se presenta como

una solucion ineludible.

La necesidad es evidente en el sentido de que la seguridad de los estudiantes es

una prioridad absoluta para cualquier institucion educativa y sus padres.



CAPITULO I. ESTADO DEL ARTE Y LA PRACTICA

En este capitulo, se abordaran investigaciones referentes a los temas principales
que permiten construir la linea base del proyecto, es asi que se abordan temas
como: plataforma movil, geolocalizacion y avances tecnolégicos en la comunicacion

audio visual.

1.1. Surgimiento y desarrollo de las plataformas moviles

La descripcion del proceso de desarrollo de aplicaciones méviles puede ser abierta,
ya que involucra todas las etapas desde la concepcién hasta el lanzamiento de una
app movil, o mas precisa, enfocandose en la programacion y ejecucion de la
aplicacion. Esta investigacion aborda ambas perspectivas del desarrollo de
aplicaciones moviles, centrandose particularmente en la definicion que concierne a
las personas encargadas de tomar decisiones o supervisar la creacion del software

en si.

Es importante resaltar la definicion de lo que son los dispositivos electrénicos
portétiles, segun Ruiz (2020), los dispositivos electronicos portatiles se refieren a
todos los aparatos con un software avanzado para obtencién y administracién de
informacion, incluidos lectores de correo electrénico, relojes inteligentes, teléfonos
inteligentes, tabletas, computadoras portétiles y consolas de juegos portétiles.
Asimismo, esta amplia categorizacion de dispositivos electronicos portatiles
demuestra la versatilidad y el alcance de la tecnologia moderna, ya que abarca
desde dispositivos de comunicacion como teléfonos inteligentes hasta dispositivos
de entretenimiento como consolas de juegos portatiles, lo que refleja la continua

evolucion de la industria tecnoldgica.

Con el fin de alcanzar una comprension mas profunda del tema de investigacion,
resulta imperativo definir de manera conceptual el término aplicacién nativa. Esto
se lleva a cabo con el objetivo de que los aspectos mas significativos queden
plasmados, asi a continuacion, se expresa la definicion bajo el criterio de varios

autores.



Cuadro 1. Concepto de Aplicacion nativa

Autor Definicidn
Delia et al., | “Las aplicaciones nativas son aquellas que se conciben para ejecutarse en una
2013 plataforma especifica, es decir, se debe considerar el tipo de dispositivo, el sistema
operativo a utilizar y su version”.
Martinez, “Las aplicaciones nativas son aquellas que se crean especificamente para un
2023 sistema operativo moévil y que se desarrollan en el lenguaje especifico (nativo) de

este sistema’.

Glera, 2013 | “Las aplicaciones nativas al ser desarrolladas de forma especifica con un lenguaje
propio para el sistema operativo, corren de forma mas eficiente sobre estos
dispositivos, permitiendo emplear sensores y elementos del teléfono”.

Fuente: elaboracion propia

Como referencia a lo expresado por los autores mencionados, las aplicaciones
nativas son disefiadas de manera especifica para funcionar en una plataforma
particular, considerando elementos como el tipo de dispositivo, el sistema operativo
empleado y su respectiva versidn. Son estructuradas por su lenguaje nativo, se
destaca por su adaptacion precisa a la plataforma en la que operen, teniendo un

mejor desempefio en los recursos y sensores disponibles en el dispositivo mévil.

Estas visiones destacan la relevancia de optimizar y fusionar elementos de manera

integral.

Cuando se aborda el proceso de crear aplicaciones para dispositivos maviles, las
empresas disponen de diversas categorias de aplicaciones moviles entre las cuales

pueden optar.

En este contexto, el término "tipo de aplicacion movil" no hace referencia a las
funcionalidades que la aplicacién brindara a sus usuarios, sino a la forma en que

se construird la aplicacién.



Cuadro 2. Tipo de aplicacion movil

Autor Aplicaciones Concepto
Ruiz, Hibridas Son aplicaciones que fusionan aspectos de aplicaciones nativas y
2020 aplicaciones web progresivas al emplear un contenedor nativo para

correr contenido web. Esto simplifica el acceso a las caracteristicas
y hardware de los dispositivos, permitiendo que funcionen en
multiples plataformas, mientras conservan un Unico conjunto de
cadigo fuente.

Delia et | Multiplataforma | Son programas de software que emplean un lenguaje base,
al., traduciéndolo en cddigo nativo durante la ejecucion. Son disefiadas
2013 para funcionar en mdltiples sistemas y dispositivos sin grandes
cambios, utilizando tecnologias y lenguajes como JavaScript, Java,
Ruby y XML, lo que otorga flexibilidad y portabilidad en su desarrollo.
Ruiz, Web Las aplicaciones web funcionan en navegadores moviles y se
2020 destacan por su habilidad para ofrecer notificaciones push, mejoras
en los gestos tactiles y la interaccion con el hardware, aprovechando
las capacidades avanzadas del navegador.

Netx U, | Nativa Las aplicaciones nativas son programas disefiados exclusivamente
2022 para operar en sistemas operativos moéviles como Android o iOS. Se
crean utilizando los lenguajes de programacion recomendados por
cada plataforma, lo que les permite alcanzar un alto rendimiento y
aprovechar plenamente las capacidades del dispositivo

Fuente: elaboracion propia

En el contexto del desarrollo de aplicaciones moviles, las aplicaciones nativas se
consideran la opcién mas confiable y eficaz. Estas aplicaciones estan disefiadas
especificamente para ejecutarse en sistemas operativos méviles como Android o
iOS, utilizando el lenguaje de programacion nativo de cada plataforma. Gracias a
esto se consigue un rendimiento O6ptimo y se tiene acceso completo a las
capacidades del dispositivo. A diferencia de las alternativas hibridas o
multiplataforma, las aplicaciones nativas no afectan la experiencia del usuario y
ofrecen una integracion perfecta con el sistema operativo, lo que las convierte en

la opcidn preferida para los desarrolladores moviles.

En cuanto a las caracteristicas de las Plataformas moviles, segun el Centro
Europeo de Postgrado (CEUPE, 2019), se identifican las siguientes

particularidades en los dispositivos méviles:

e Movilidad: Los dispositivos moviles se distinguen principalmente de otros

tipos de dispositivos por su facilidad de portabilidad.



¢ Reducido tamafio: Las reducidas dimensiones del dispositivo movil permiten
transportarlo facilmente de manera independiente, y puede ser manipulado
con una o dos manos sin requerir soportes adicionales.

e Capacidad de comunicacién inalambrica: Se refiere a la habilidad de un
dispositivo para enviar y recibir datos sin la necesidad de una conexion fisica
mediante cableado.

e Capacidad de interaccion con las personas: Se refiere al proceso a través
del cual un usuario se relaciona con un dispositivo, conocido como
interaccidén, cuyo disefio considera aspectos como la usabilidad y la

ergonomia.

Para ilustrar mejor esto, los dispositivos moviles se caracterizan por su portabilidad
y tamafio compacto, lo que los distingue de otros dispositivos. Ademas, tienen
capacidades de comunicacién inalambrica y se centran en la ergonomia y la

usabilidad al disefiarlos para la comodidad del usuario.

CEUPE (2019) también afirma que son disefiadas para ser intuitivas y faciles de
usar, lo que le hace accesible para individuos de todas las edades y con distintos
niveles de destreza. Se caracterizan por ser dinamicas, ocupar menos
almacenamientos en los dispositivos electrénicos, rapidas de instalar y sobre todo

estan destinadas a smartphones o tablets.

El mercado de aplicaciones moviles ha ejercido un enorme crecimiento en los
altimos afos, con millones de aplicaciones disponibles para los usuarios en
cualquier rincon del planeta, cumpliendo requerimientos en cualquier ambito
laboral. Esto ha creado oportunidades de empleos en empresas que desean llegar

a su audiencia a través de aplicaciones moviles.
1.2. La geolocalizacién, aplicaciones y servicios
Para empezar, Fombona y Vazquez (2017), definen que “La Geolocalizacion

consiste en la identificacion de la posicion de un dispositivo movil en el espacio real”

(p. 323). Es fundamental resaltar las ventajas de esta tecnologia en este momento



para demostrar mas claramente sus beneficios. La geolocalizacion ofrece muchos
beneficios importantes, incluida la capacidad de proporcionar direcciones de
navegacion precisas, mejorar la eficiencia de la logistica empresarial y los servicios
de entrega y aumentar la seguridad personal con aplicaciones. Monitoree y facilite
el desarrollo de aplicaciones de geolocalizacion. Estos beneficios muestran cémo
la tecnologia ha cambiado nuestra vida diaria y ha adquirido un rol fundamental en

numerosos ambitos diversos.

En lo que respecta a las tecnologias de geolocalizacién, se pueden citar numerosas
ventajas cruciales de la geolocalizacién, como la mejora de la logistica empresarial
y los servicios de entrega, la capacidad de ofrecer direcciones de navegacion
precisas y la capacidad de aumentar la seguridad del usuario. Se debe supervisar
y facilitar el desarrollo de aplicaciones de geolocalizacion. Estas ventajas resaltan
como la tecnologia ha impactado nuestra vida diaria y ha evolucionado hasta

convertirse en una herramienta vital en una amplia gama de industrias.

Por esta razon, es importante explorar los diferentes tipos de geolocalizacién y sus

aplicaciones en diversos campos:

e Geolocalizacion GSM: Segun describe Cetina (2022), es un método para
localizar clientes con capacidad GSM, como teléfonos inteligentes,
rastreadores 0 médulos de monitoreo, segun la ubicacion aproximada de las
torres de telefonia celular cercanas.

e Geolocalizacion GPS: Segun describe Kyes (2020), los datos de posicion,
velocidad y tiempo estan sincronizados por el sistema navegacion global por
satélite.

e Geolocalizacion Wi-Fi: Segun describe Accent Advanced Systems (2021),
La ubicacion de Wi-Fi puede leer las direcciones MAC de los enrutadores

vecinos para determinar la ubicacion del activo rastreado.

Se puede resumir la geolocalizacion GSM en términos de qué tan cerca deben estar
las torres de telefonia celular, mientras que la geolocalizacion GPS se basa en

satélites para proporcionar datos precisos de ubicacion y geolocalizacion. La
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geolocalizacion Wi-Fi utiliza la direccion MAC de un enrutador para rastrear
recursos u objetos. Estas tecnologias son cruciales para nuestra vida diaria y son
necesarias para muchas aplicaciones, incluido el seguimiento de activos, la

seguridad y la navegacion.

En cuanto a las APIs y servicios de mapas, se parte de Application Programming
Interface "API" estos son los soportes invisibles que sostienen la gran mayoria de
las herramientas y programas que utilizamos a diario. En esencia, las APl actdan
como un conducto que permite que varias piezas de software se comuniquen y
cooperen, facilitando una variedad de tareas, desde la recopilacion de datos en

tiempo real hasta la automatizacion de complejos procesos de programas.

En la investigacion de las API, se aprende como funcionan, por qué son importantes
en el mundo digital contemporaneo y como han alterado la forma en que se

interactta con la tecnologia y los servicios de mapas.

Por ejemplo, MuleSoft (2021), menciona que:

Cuando se utiliza una aplicacion en un teléfono movil, la aplicacion se
conecta a Internet y envia datos a un servidor. El servidor, a continuacion,
recupera los datos, los interpreta, realiza las acciones necesarias y los envia
de vuelta al teléfono movil. La aplicacion interpreta entonces los datos y
presenta la informacién deseada de manera legible. Todo ello sucede a

través de una API (p. 6).

Es importante tener en cuenta que los protocolos de seguridad de multiples capas
y la complejidad de esta API se utilizan durante todo el proceso de comunicacion
de la aplicacion movil con los servidores. En realidad, la API se utiliza para gestionar
la autenticacion y la autorizacion, garantizando que solo los usuarios autorizados
tengan acceso a recursos Yy funciones especificas. Si bien la descripcién inicial
puede hacer que las cosas parezcan mas simples como un flujo continuo de datos,
esto es soOlo una representacion simplificada de como funcionan realmente las

cosas.
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Es necesario recalcar que Google es el lider del mercado en tecnologia y ofrece
una amplia gama de servicios y bienes, incluida la blusqueda en linea, la
productividad empresarial y los avances en inteligencia artificial. Uno de los
beneficios del servicio de Google es su capacidad de entregar instantdneamente

datos pertinentes de Internet a través del motor de busqueda.

De acuerdo a uno de tantos servicios de Google Maps, se puede destacar el

siguiente pensamiento de uno de sus fundadores:

Queriamos crear una herramienta de busqueda basada en mapas que
pudiera visualizar y contextualizar los datos que hemos recopilado sobre
millones de propiedades en todo el Reino Unido. Con Google Maps Platform,
encontramos una solucion que permite a nuestros usuarios obtener la
informacion que necesitan de la forma mas rapida y sencilla posible (Ellwood,
2021)

Gracias a la versatilidad y calidad de Google Maps ha facilitado la busqueda de
informacion geoespacial, con el objetivo de brindar a los usuarios la informacién
gue necesitan de manera accesible, rapida y eficiente. Es importante notar como la

empresa detras de estos datos conceptualiza cada uno de estos productos:

Figura 1. Productos de Google Maps

>
Mapas Rutas Lugares Ambiente
= —

Ayuda a los usuarios a
explorar el mundo con
productos de mapas
detallados y personalizados.

Ver todo

Ofrece mapas detallados y
enriquecidos a los usuarios
para mejorar sus

experiencias de navegacion.

Ver todo

Muestra a los usuarios
ubicaciones y lugares de
interés con detalles a los
que puedan

acceder facilmente.

Ver todo

Ayude a los usuarios a
acceder a datos para
responder a los desafios
climaticos actuales.

Ver todo

Fuente: tomado a partir de Google Maps Platform (2023)

De manera que Google Maps Platform ofrece una variedad extensa de productos
qgue incluyen desde la visualizacion de mapas detallados hasta la planificacion de

rutas y la exploracion de lugares de interés.
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Estos productos se han convertido en herramientas esenciales y valiosas en una
variedad de contextos. En el desarrollo de la aplicacion movil, se pondra un énfasis
especial en tres de estos productos que son fundamentales para el funcionamiento

de la geolocalizacién del transporte: Mapas, Rutas y Lugares.

Partiendo de una sélida base en materia de privacidad y seguridad, Apple se dedica
a garantizar la integridad de los datos de los usuarios mediante la implementacién
de estrictos controles de acceso y cifrado para garantizar una proteccion completa

de la informacion personal.

Figura 2. Permiso de las apps para uso de ubicacién

Permitir a “Mapas” utilizar
tu ubicacion?
Tu ubicacién se usa para mostrar tu
posicién en el mapa, obtener

indicaciones, calcular duraciones
aproximadas de los viajes y mejorar los
resultados de bisqueda.

¥ Precisa: si

Permitir una vez

Permitir al usar la app

No permitir

car lugar o direccidn e

Fuente: tomado a partir de Apple (2023)

Segun las politicas de privacidad de Apple (2023), la primera vez que una aplicacion
intenta acceder a la ubicacién de un usuario, debe solicitar autorizacién. Ademas,
si se permite el acceso en segundo plano, el dispositivo permitira al usuario revocar
este permiso. Algunas aplicaciones solo pueden acceder a su ubicacion cuando la
estan usando activamente. En iOS 13, iPadOS 13 y watchOS 6, los permisos de
ubicacion solo se pueden otorgar una vez por sesion y las aplicaciones deben

solicitar permisos nuevamente si se cierran y se vuelven a abrir. La configuraciéon
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del dispositivo de un usuario le permite modificar sus preferencias de privacidad en

cualguier momento.

1.3. Avances tecnoldgicos en la comunicacion audiovisual

Partiendo de Polo (2010), quien sefialé que “el video bajo streaming en Internet
representa el proximo pilar multimedia por derribar tras la textualidad de los
primeros afios de Internet” (p. 9). Cabe sefialar que los progresos tecnologicos en
la comunicacion audiovisual han transformado por completo la forma en que
consumimos y se distribuimos contenidos multimedia. Es crucial enfatizar que el
streaming no solo ha suplantado a otros métodos de distribucion de videos en linea,
sino que también permite la participacion de la audiencia en el momento, lo que

resulta en experiencias audiovisuales interactivas e inmersivas.

El desarrollo de las tecnologias de la comunicacion audiovisual ha generado un
impacto en que la informacién y el entretenimiento son presentados a las
audiencias contemporaneas. Dentro del ambito de los avances tecnoldgicos en el
campo de la comunicacion audiovisual, se acude a la informacion que brinda el
periodico Euro Mundo Global (2018), que dice que el CV-2000, modelo mas barato,
fue desarrollado por Sony casi diez afios después del nacimiento de la primera
videocamara en 1956 y no pasé mucho tiempo antes de que empresas rivales
robaran la idea de la empresa. De esta manera comenzaron a estar disponibles las

primeras camaras de video.

Figura 3. Sony — CV 2000

Fuente: tomado a partir de Trilnick (2023)
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El modelo en cuestion, denominado "CV", toma su nombre del acronimo "Video
Consumer". Ademas, se le ha denominado "Portapac”. Se convirti6 en el estandar
de video doméstico de Sony en la década de 1960 y se utilizé para diversos fines
artisticos y politicos. Tanto activistas politicos como pioneros del videoarte lo
utilizaron y fue crucial en el desarrollo de contenidos informativos a diferencia de la
television tradicional. Ademas, Portapak ayudo en el establecimiento de Ant Farm
y Gerrilla TV, dos colectivos de video alternativos (Trilnick, 1965). Para resumir, su
portabilidad y facilidad de uso han democratizado la produccion de medios, han
abierto la puerta a una mayor participacion en la creacion de medios y han ayudado

a construir una cultura visual mas diversa y accesible durante esta era historica.

Es significativo sefialar que la dinamica del consumo de medios ha cambiado

significativamente como resultado del crecimiento de las plataformas de streaming.

Estas plataformas han cambiado el panorama del entretenimiento desde que
surgieron al ofrecer experiencias de visualizacion accesibles. Centrarse en Netflix,
Amazon Prime Video y Disney en particular llama la atencién sobre lo importantes
gue son para redefinir cdmo se consumen y valoran los medios en el contexto de

la era digital.

De acuerdo con el auge corporativo de la plataforma de streaming, Netflix (2023)
destaca, que es un servicio lider en el ambito del entretenimiento a nivel mundial,
contando con mas de 238 millones de suscripciones pagas distribuidas en mas de
190 paises. Los usuarios disfrutan de una amplia gama de series, peliculas y juegos
gue abarcan diversos géneros e idiomas. La plataforma ha mostrado una notable
capacidad de adaptacion al proporcionar a los usuarios la posibilidad de acceder a
una amplia variedad de contenido en mdultiples géneros e idiomas. Asimismo, su
impacto en la manera en que se utilizan los contenidos multimedia es innegable, ya
que contribuye a la fusion de las industrias del cine y la television en un entorno de

streaming acogedor, altamente competitivo y en constante crecimiento.

Después de examinar el desarrollo de las camaras a lo largo del tiempo, desde sus

primeras formas hasta los dispositivos modernos de alta tecnologia, y los efectos
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de los gigantes del streaming como Netflix, Amazon Prime Video y Disney en el
sector del entretenimiento, ahora se puede evidenciar una cuestion crucial y el
creciente campo de la tecnologia del espectro: aplicaciones de circuito cerrado de
television (CCTV).

Arguello (2023) menciona que la seguridad es lo mas importante que se debe
proteger, y CCTV contienen un soélido sistema de vigilancia que puede hacer
justamente eso. Los sistemas de CCTV son un centinela infalible, que observa y
registra cada movimiento dentro de su campo de vision en un mundo donde la
seguridad es cada vez mas crucial. Para resumir, son una fuente inquebrantable de
tecnologia de vigilancia que puede registrar con precision cada suceso en su campo
de visién, en entornos cada vez mas exigentes, ofrecen un enfoque tecnoldgico

muy eficaz para salvaguardar los recursos y las personas.

Las camaras de vigilancia vienen en una amplia variedad de estilos y
caracteristicas, y son Uutiles para monitorear y garantizar la seguridad en una
variedad de entornos. En este contexto, se exploran dos de las tecnologias mas

destacadas en el campo de la seguridad: las camaras tipo domo y las camaras IP.
También se examinara la importancia de los sistemas de grabacion NVR (Network
Video Recorder) para gestionar y almacenar de manera eficiente las imagenes

capturadas por estos dispositivos de seguridad de préxima generacion.

Figura 4. Camara tipo domo

Fuente: tomado a partir de Baez (2019)

Conviene especificar que en la investigacion realizada por Baez (2019), este tipo

particular de camara esta disefiada para montarse en el techo; tiene una carcasa
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gue protege los componentes internos de la camara y, dependiendo del modelo, la
carcasa puede incluso resistir impactos. Por su disefio, las camaras de este tipo no

permiten identificar facilmente la zona de enfoque.

Figura 5. Camara IP - videovigilancia

Ld

Fuente: tomado a partir de Revista Seguridad 360 (2021)

Resulta significativo indicar que en el trabajo de investigacion de Obregon (2017),
menciona que “Las camaras IP también conocidas como camaras de red, son
videos camaras que capturan y transmiten tantas sefiales de video digitalizados
como sefiales de audio a través de una red de datos” (p. 39). Para resumir la
capacidad de estos dispositivos para grabar y enviar sefiales digitales de audio y
video a través de una infraestructura de red de datos los distingue de otros
dispositivos similares. Esta tecnologia supone un avance decisivo en la
videovigilancia y monitorizacién, lo que permite una transmision eficiente y eficaz

de datos audiovisuales de alta calidad en entornos de red.

Figura 6. NVR Hikvision

Fuente: obtenido de Ramos (2018)

Por ultimo cabe mencionar que “un NVR, graba y administra imagenes ya digitales
las cuales son enviadas desde las camaras IP a través de una red” (Ramos, 2018).
En sintesis, es un avance tecnologico importante con respecto a los sistemas de
grabacion analdgicos anteriores es la capacidad de gestionar imagenes

digitalizadas de forma eficaz a través de una red de comunicaciones.
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CAPITULO II. DISENO METODOLOGICO

El segundo capitulo Disefio Metodolégico, se exploran las dos metodologias clave:
investigacion, que aborda un enfoque cualitativo, y la de desarrollo, basada en el
modelo Waterfall. Ademas, se llevan a cabo las fases de la metodologia de

desarrollo generar la documentacion del aplicativo mavil.

2.1. Caracterizacion de la institucion

Para la descripcion de la institucion se toma como referencia la documentacion
recogida mediante una entrevista realizada a la vicerrectora vespertina Mg. Ximena
Arroyo en el marco de la investigacién, en donde se menciona que: La Unidad
Educativa Juan Montalvo, una institucion centenaria de Ambato, Ecuador, ha
desempefiado un papel esencial en la educacion de la ciudad desde su creacion el
12 de abril de 1880. Inicialmente conocida como la Escuela Municipal de Nifios, la
institucién ha experimentado un notable crecimiento y desarrollo a lo largo de los
afos. Tras superar varias dificultades, la escuela finalmente adquirié su propio
edificio en las calles Bolivar y Espejo en 1900. En 1974, bajo la direccion de la
sefiora Olga Maria Garcia de Rodriguez, se inauguro el edificio actual con 18 aulas
en las calles Rocafuerte y Espejo, y se llevaron a cabo importantes mejoras, como
la construccion de un coliseo de deportes, pavimentacion de patios y la creacion de
aulas adicionales. En la actualidad, bajo la direccion de la Master Fabiola Galarza,
la institucion sigue siendo un faro de la educacion en Ambato, con un enfoque en
la formacion integral de sus estudiantes, ofreciendo laboratorios, aulas
especializadas y un compromiso continuo con la excelencia educativa, la institucion
ha considerado la incorporacion de un nuevo servicio moderno y tecnolégico. Un
servicio que se encuentra en evaluacion para ser agregado a la institucién es la
implementacion de una aplicacion de geolocalizacion para el transporte escolar,

gue incluiria acceso a camaras IP.

Este avance tecnoldgico representaria un paso significativo hacia la seguridad y
comodidad de los estudiantes y sus familias. La Unidad Educativa Juan Montalvo

demuestra su compromiso continuo con la excelencia educativa y la atencion
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integral de sus estudiantes, combinando la tradicion con la innovacion en beneficio

de la comunidad educativa de Ambato.

2.2. Metodologia de investigacion

En el contexto de la investigacion, se utiliza un enfoque cualitativo para abordar de

manera integra el tema, este enfoque permite el andlisis de los datos cualitativos.

Para aprender mas sobre la eficacia y el conocimiento de la geolocalizacion en este
contexto educativo, se realizaron encuestas y entrevistas a padres y conductores
del transporte escolar. Cuando se combinan estos métodos, se logra una
comprension profunda de la situacibn y las posibles mejoras al sistema de

transporte escolar.

Enfoque de lainvestigacion

Se toma como referencia la investigacion de los autores Vega et al. (2014), el
enfoque cualitativo se caracteriza por su naturaleza inductiva y su énfasis en
comprender contextos sociales en su estado natural. No se centra en mediciones
numeéricas ni en generalizaciones, sino en la interpretacion y la reconstruccion de
la realidad. Utiliza métodos como la observacién, entrevistas abiertas y analisis de
discursos, y se aplica en estudios que se enfocan en la comprension profunda de
situaciones especificas. El investigador se involucra directamente en ambientes

naturales, sin manipular variables, y el proceso es flexible y holistico.

Método de investigacion

Para la investigacion, el método utilizado es el analitico-sintético, que segun la
investigacion de la Universidad Nacional Autbnoma de México (UNAM, 2016), “Es
un método que consiste en la separacién de las partes de un todo para estudiarlas
en forma individual (Analisis), y la reunion racional de elementos dispersos para
estudiarlos en su totalidad (Sintesis)” (p. 3); lo cual implica que parte de lo general

para sintetizar aspectos relevantes para la aplicacion movil.
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Tipo de investigacion

En la investigacion se utilizan dos tipos de investigacion: bibliogréfica y de campo.

De acuerdo con Gomez et al. (2023), “una busqueda bibliografica debe hacerse
desde una perspectiva estructurada y profesional. Leer documentacion que no
tenga fundamentos es aburrido y termina por ser una pérdida de tiempo” (p. 159).
Incluso en cualquier investigacion, es fundamental realizar una busqueda

bibliografica de manera organizada y competente.

Leer documentacion carente de fundamentos no solo resulta aburrido, sino que
también conduce a una pérdida de tiempo, lo que puede ser perjudicial para el
desarrollo de la investigacion y la obtencion de resultados sélidos. El éxito de
cualquier investigacién esta significativamente influenciado por el calibre y la

aplicabilidad de los materiales revisados.

Por otro lado, de acuerdo con el autor Grajales (2000), “La de campo o investigacion
directa es la que se efectla en el lugar y tiempo en que ocurren los fenbmenos
objeto de estudio” (p. 2). Este punto de vista de investigacion es muy importante
para obtener datos en una situacion real y observar directamente el fenédmeno

dentro del estudio.

Este método de investigacion se vuelve ain mas importante cuando la informacion
de ubicacion se aplica al transporte escolar. La recopilacion de datos ayuda a
mejorar la seguridad y la calidad de los sistemas de transporte escolar al
proporcionar informacion precisa sobre la ubicacion de los estudiantes y la

eficiencia del servicio.
Poblacion
Para el propésito de esta investigacién, la poblacion objetivo se limita a los tutores

que conforman el comité principal de la Unidad Educativa Juan Montalvo en la

ciudad de Ambato, Provincia de Tungurahua, Ecuador. La poblacion de estudio se
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limita a una fraccion del grupo de padres de familia debido a que al ser una entidad
publica no todos utilizan el servicio de transporte y éste es independiente de la
institucion, por lo que el punto de contacto es el comité central de padres de familia
conformado por 21 representantes. Esta cifra se basa en la uUltima eleccion vigente

para este periodo académico.

Muestra

Este estudio se centra en una poblacion especifica conformada por un pequefio
namero de padres de familia que son el contacto para la vinculacion del servicio de
transporte escolar a los grupos que lo requieran en la Unidad Educativa Juan
Montalvo de la ciudad de Ambato, Provincia de Tungurahua, Ecuador. Debido a
gue esta poblacién es limitada, es dificil utilizar métodos de muestreo tradicionales
para estimaciones estadisticas, por lo tanto, se trabaja con la totalidad de la
poblacion. Esta decision se baso en la necesidad de una comprension detallada de
las experiencias y necesidades de esta poblacion seleccionada, en lugar de

evaluaciones cuantitativas tradicionales.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacidn

Al llevar a cabo una investigacién de campo y bibliografica para recopilar datos,
tanto individuos como empresas pueden responder interrogantes significativas,
evaluar el rendimiento y predecir con mayor precision probabilidades y tendencias
futuras. La recoleccion precisa de datos es vital para salvaguardar la integridad de
la investigacion, tomar decisiones empresariales fundamentadas y asegurar la

calidad en general (Parra, 2022).

La informacion precisa mejora el proceso de tomar de decisiones y la excelencia
del servicio, permitiendo un transporte mas seguro y eficiente de los estudiantes

hacia y desde la escuela.

Para obtener informacioén de los miembros del Comité de Padres de Familia, se

utilizé6 como técnica el Focus group que segun el autor Benavides (2022), en el
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contexto de la investigacion cualitativa, se configura como una técnica de
recopilacion de datos que involucra la convocatoria de un conjunto de individuos
previamente evaluados y calificados. Este grupo se retne en un entorno no
estructurado con el proposito de adquirir informacion precisa y detallada en relacién
con un producto, servicio o solucién propuesta; como instrumento un cuestionario
estructurado, el mismo que se enfoca en obtener informacion de la gestion del
servicio de transporte desde la perspectiva de los representantes de los padres de
familia. Se puede acceder al formato del cuestionario en el Anexo 1.

A partir del Focus group realizado con el comité de padres de familia, es
transparente que se pueda identificar cinco puntos de incertidumbre claves que
arrojan informacion crucial para la formulacion de estrategias y desarrollo de la
aplicacion movil de geolocalizacién del transporte escolar. Estas preguntas
destacan aspectos fundamentales son documentados en la fase de Analisis de la

metodologia de desarrollo.

2.3. Metodologia de desarrollo

La metodologia Waterfall, como lo detalla Laoyan (2022), representa una
metodologia de gestidén de proyectos que se estructura en fases discretas, con la
condicién de que cada etapa empiece Unicamente después de la conclusiéon de la
anterior. Este modelo conocido como cascada conserva su rigidez en la secuencia
de actividades para permitir un mayor control en cada etapa del proyecto, sin
embargo, es fundamental recalcar que esta metodologia escasea de flexibilidad

ante cambios imprevistos durante el desarrollo del software.
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Figura 7. Ciclo de vida clasico

m S _

Representacidn Planear Operacion
Definir requisitos organizada del Construir solucién instalacion sistema
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Reqi“:lg"ﬁn;i"ms Descomponer en Cédigo fuente Generar dalos Soporte Ecnico
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requerimientos Soft. enambiente de | | Log de peticiones
ceiivos de disafio produccion de usuarios
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Fuente: obtenido de Vasques (2016)

Segun Vasquez (2016), el modelo Waterfall, se compone de cinco fases
consecutivas que abarcan desde la concepcion de un proyecto hasta su
mantenimiento a largo plazo. A continuacion, se define las fases de dicha

metodologia:

Fase de analisis: Se define minuciosamente los requisitos y requerimientos por
parte del usuario, como se puede observar en la figura 9 esto incluye la definicion
de requisitos, requerimientos de interfaz y la integracién de requerimientos clave.
Esta fase sienta las bases para todo el proyecto, estableciendo un marco claro para

el desarrollo.

Fase de disefio: Se toman los requerimientos del usuario y se crea una
representacion organizada del sistema, descomponiéndole en subsistemas y

determinando la infraestructura del hardware y software.

Fase de implementacion: Se enfoca en el desarrollo del sistema, codificando y
analizando todos los requerimientos del usuario y generando la documentacion

operativa para su funcionamiento.

Fase de pruebas: Se enfoca en las criticas para garantizar que el sistema cumpla

con los requerimientos del usuario y que funcione correctamente, esto implica la
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generacion de datos para prueba y la aceptacion del producto en ambiente de

produccion.

Fase de mantenimiento: El sistema entra en operacién y se brinda soporte técnico
continuo, registrando las peticiones de los usuarios para realizar mejoras y

actualizaciones del software.

Fase I: Andlisis de requerimientos

Como se mencion6 en la metodologia de investigacion, para la recopilacion de
datos que da como resultado los requisitos funcionales y no funcionales, se realiz
un Focus Group con 21 miembros del Comité Central de Padres de familia, de lo

gue se destacan varios aspectos de importancia:

Pregunta 1: ¢ Conoce usted si existe comunicacion y que medios se utilizan entre
el servicio de transporte escolar y los Padres de familia de los estudiantes de la

institucion?

Del total de personas participantes, se determina que hay una diversidad de
respuestas, que van desde un simple "No" hasta respuestas mas detalladas
indicando que si hay comunicacion. Es interesante observar que algunos
participantes mencionan que conocen la comunicacion, mientras que otros admiten

no tener conocimiento al respecto.

Pregunta 2: ¢ Cuales son los canales de comunicacion que se utilizan actualmente

para abordar asuntos relacionados con el transporte escolar?

Del total de personas participantes, se determina que existe una variabilidad en el
conocimiento de los padres de familia sobre la comunicacion entre el transporte
escolar y ellos, ya que algunas respuestas indican un conocimiento claro que estos
medios de comunicacion son llamadas o grupos de WhatsApp, mientras que otros

afirman una falta de informacion.
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Pregunta 3: ¢ Existen problemas o desafios comunes en la comunicacion entre la

institucion y los transportistas que considere relevantes? Mencione cuales son.

Se destaca la falta de respuesta a los mensajes enviados como un problema,
indicando que la comunicacion puede ser unidireccional o ineficiente en algunos
casos. Ademas, la falta de comunicacion con los transportistas es mencionada
directamente como un desafio, o que sugiere que existe una preocupacion por la
brecha en la interaccién entre la institucion y quienes prestan el servicio de

transporte.

Pregunta 4: ¢Ha habido situaciones previas en las que la falta de comunicacion o
informacion actualizada haya afectado la seguridad o la puntualidad en el transporte

escolar?

Del total de personas participantes, se determina que la una tercera parte
manifiesta que su comunicacion es a través de grupos de WhatsApp con los padres
de familia y conductores, mientras que otro grupo considera que no se tiene un
canal de comunicacion formal que las interacciones se producen principalmente en
persona, finalmente una minoria concluye que el que tiene una comunicacion
telefénica directa con los conductores. Esta informacion destaca que la mensajeria
instantdnea y la comunicacién telefénica directa son los medios de contacto

preferidos por los usuarios del servicio.

Pregunta 5: ¢Cree usted que una aplicacion movil de geolocalizacion del
transporte escolar podria mejorar la seguridad y la tranquilidad de los padres de

familia?

Aborda la percepcion sobre si una aplicacion movil de geolocalizacion del
transporte escolar podria mejorar la seguridad y tranquilidad de los padres de
familia. Las respuestas proporcionadas sugieren una aceptacion generalizada y
positiva hacia la implementacion de esta tecnologia, algunas respuestas expresan
que la aplicacion no solo mejoraria la seguridad, sino que también contribuiria a

una mayor tranquilidad para los padres.
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Pregunta 6: ¢ Qué caracteristicas especificas le gustaria ver en la aplicacion movil
de geolocalizacion del transporte escolar para que sea de utilidad para los padres

de familia y/o representantes?

Las respuestas obtenidas por los participantes muestran una variedad de
caracteristicas especificas que los padres de familia y/o representantes desean ver
en una aplicacion mdévil de geolocalizacion del transporte escolar. Las
caracteristicas mas recurrentes mencionadas son las notificaciones de llegada,
salida y ausencia del estudiante, la geolocalizacion del transporte escolar, y la

optimizacién de rutas.

Pregunta 7: ¢ Considera que la inversion en una aplicacion de este tipo es factible

para la instituciéon? ¢Qué beneficios esperaria obtener?

Las respuestas reflejan la factibilidad de la inversion dependera de la capacidad de
la institucion para coordinar y gestionar la implementacion de la aplicacion, asi
como de la disposicién de los padres de familia para participar en este proceso.
Algunas respuestas apuntan a la limitacién econémica como un factor que podria
obstaculizar la inversién. Sin embargo, una respuesta sugiere que, si se logra
superar esta limitacion, la inversion podria proporcionar beneficios de seguridad

personal.

Pregunta 8: ¢Tiene alguna sugerencia especifica sobre la implementacion de la

aplicacion que considere importante para su exito?

Resalta la importancia de que la aplicacidbn sea gratuita o que el costo sea
accesible. Esto sugiere una preocupacion por la accesibilidad econémica para
todas las familias que utilizan el servicio de transporte escolar. La sugerencia de
que el proceso sea sencillo indica una preocupacion por la usabilidad de la
aplicacién, reconociendo que una implementacion exitosa requeriria una interfaz

amigable y un proceso sin complicaciones.
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Pregunta 9: ;Como mediria el éxito de la implementacion de la aplicacion? ¢Qué

indicadores o métricas considera relevantes?

Para medir el éxito, se sugiere realizar un seguimiento continuo de la precision de
la geolocalizacion, observar la frecuencia de uso por parte de los usuarios, evaluar
la interaccion con las funciones de la aplicacion y recopilar la retroalimentacion a
través de calificaciones y resefias. Estos indicadores proporcionaran una
evaluacion completa de la utilidad y aceptacion de la aplicacién por parte de los

usuarios.

Pregunta 10: ¢ Qué papel considera que deberia desempeiiar el comité de padres
de familia en la implementacion y supervision de la aplicacién de geolocalizacion

del transporte escolar?

Considerando las respuestas proporcionadas, se sugiere que el comité de padres
de familia desempefie un papel activo y fundamental en la implementacién y
supervision de la aplicacion de geolocalizacion del transporte escolar. Su funciéon
podria abarcar desde coordinar y colaborar en la implementacion hasta actuar

como mediadores, facilitadores financieros y lideres en la obtencion de fondos.

A partir de la informacion antes mencionada mas cuestiones identificadas como

necesidades, se detallan a continuacion los requisitos para la aplicacion:

Requisitos funcionales

A partir de los instrumentos aplicados, se obtienen aspectos importantes que se

consideran indispensables para la funcionalidad de la aplicacion:

e Aplicacion integra de geolocalizacion y seguimiento del transporte escolar
e Enviar y recibir notificaciones a través de la aplicacion, tanto de llegada y
salida de la ruta por parte del conductor, asegurando una comunicacién mas

efectiva.
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e Llevar un seguimiento de asistencia al abordar al vehiculo, para notificar la
llegada del estudiante a la institucion.

e Acceso a la ubicacién en tiempo real del transporte escolar a través de los
servicios de Google Maps, brindando una vision detallada de la ruta.

¢ Integrar el acceso a camaras IP para una mayor supervision y seguridad.

Usuarios:

Los usuarios de la aplicacién se dividen en tres categorias principales:

e El padre de familia tendra el acceso al seguimiento del transporte escolar,
acceso a la camara IP y permisos de notificar al conductor si su hijo no
abordara en el transporte escolar.

e EIl conductor del transporte escolar tendra acceso a la aplicacion para
registrar la asistencia de los estudiantes, recibir notificaciones sobre cambios
en la asistencia y acceder a la informacion de contacto de los padres de
familia.

e El administrador utilizara la aplicacion para supervisar el rendimiento y la
eficiencia del transporte escolar, ademéas de gestionar la informacion de

estudiantes y padres de familia.

Requisitos de Autenticacion

Inicio de Sesion: La aplicacion posibilita que los usuarios accedan a iniciar sesion
a través de un proceso de autenticacion que verifique su identidad mediante el

correo electrénico.

Registro de Usuarios: Se proporciona un mecanismo para que los nuevos
usuarios se registren en la aplicacion, esta tarea lleva a cabo el administrador. Los
datos de registro se almacenan en Firebase y en SQL Server para su posterior

validacion y gestion.
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Gestion de Sesiones: La aplicacion debe gestionar las sesiones de usuario de
manera segura, lo que implica permitir el cierre de sesion y proteger los datos de

acceso.

Verificacion de Datos de Usuarios: La validacion de la informacion de usuarios,
conductores y administradores se realiza comparando los datos almacenados en
Firebase con los registros en SQL Server. Esto asegura la autenticidad y precision

de la informacion.

Requisitos de Geolocalizacion

Permiso de Geolocalizacion: La aplicacion solicita y obtiene permisos de
geolocalizacién en tiempo real en los dispositivos moviles de los conductores y
padres de familia. Estos permisos son esenciales para el seguimiento y rastreo de

la ubicacién de los autobuses escolares y de los estudiantes.

Acceso a Internet: Para que la geolocalizacion funcione adecuadamente, se

requiere que los dispositivos tengan acceso a Internet en todo momento.

Integracion de Google Maps: La aplicacion utiliza los servicios de Google Maps
para mostrar la ubicacién en tiempo real, las rutas y el tiempo estimado de llegada
del transporte escolar. También proporcionar mapas interactivos para padres y

conductores.

Precision de Geolocalizacion: La aplicacion debe garantizar una alta precision en
la geolocalizacién, lo que implica el uso de tecnologias como GPS, Wi-Fi y redes

celulares para obtener datos exactos de ubicacion.
Plataformas y Dispositivos
La aplicacion esta disefiada exclusivamente para la plataforma Android, brindando

una experiencia al usuario 6ptima en dispositivos moviles. Para garantizar un

rendimiento eficiente, la aplicacion esta optimizada a partir de la API 21, lo que
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equivale a Android 5.0 (Lollipop) como versién minima del sistema operativo. Esto
asegura que la aplicacion funcione de manera fluida y eficaz en dispositivos Android
moderno, ofreciendo al padre de familia y conductor una experiencia de alta calidad

en términos de geolocalizacion.

Requisitos no funcionales

Seguridad

Cada usuario del aplicativo debe contar con un identificador de usuario y una

contrasefa para acceder al sistema.

e Las contrasefias no estan sujetas a vencimiento.

e Los usuarios tienen la capacidad de modificar su contrasefia en cualquier
momento a través de una opcién habilitada en el menu de la aplicacion.

e Unicamente el administrador del sistema tiene la autorizacion para cambiar

los permisos de acceso al sistema.

Restricciones y limitaciones

Es fundamental tener en cuenta ciertas restricciones y limitaciones técnicas; entre
estas limitaciones se incluyen la dependencia de la disponibilidad de una conexion
a Internet estable, ya que la geolocalizacion en tiempo real y la comunicacion con
los servidores centrales son esenciales para el funcionamiento Optimo de la

aplicacion.

Asi mismo, se enfrentan restricciones en cuanto a la compatibilidad con dispositivos
moviles mas antiguos, ya que el rendimiento y las caracteristicas avanzadas de la
aplicacion pueden no estar disponibles en dispositivos con sistemas operativos mas
antiguos o con recursos limitados. Ademas, la capacidad de almacenamiento en el
dispositivo mévil puede imponer restricciones a la cantidad de datos que se pueden

almacenar localmente.
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Fase Il: Disefo

Modelo Arquitectonico C4

Segun la naturaleza del proyecto y de la aplicacion se utilizara la arquitectura de

software "Modelo C4" para la descripcion del disefio.

El Modelo C4 constituye una alternativa a enfoques de tipo top-down, estableciendo
un proceso de desarrollo que se inicia con la definicion de cuatro niveles de
abstraccion: el contexto, los contenedores, los componentes y el cédigo. Esta
jerarquia de diagramas C4 permite segmentar el disefio en diferentes estratos de
complejidad, cada uno de los cuales se encuentra dirigido hacia audiencias
especificas, contribuyendo asi a una comprension y comunicacion efectiva de la

arquitectura del software.

Contexto
El primer nivel jerarquico de la aplicacion se centra en el contexto, suministrando
una visién general de la comunicacion entre los diferentes elementos de la

aplicacion. Se destaca:

e La aplicacion mévil de geolocalizacion establece una comunicacion externa
con la aplicacién de acceso a camara IP.

e La base de datos “Firebase” desempefia un papel central al actuar como
intermediario en la comunicacién de envié y receptor de datos con la
aplicacion moévil y respalda los datos en una base de datos relacional.

e Los servicios de Google Maps enriquecen tanto a la aplicacién mévil como a

la base de datos “Firebase”, dando una mejor funcionalidad a la aplicacion
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Figura 8. Modelo C4 — Contexto de la aplicacion
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Fuente: elaboracion propia

Contenedores:

El nivel jerarquico siguiente en la aplicacion se enfoca en el contenedor principal,
representado visualmente por el icono azul en la Figura 9. Este contenedor esta
designado como el usuario autenticado de la aplicacion. Internamente, la aplicacién
se conecta con dos almacenes de datos: Firebase y nuestra base de datos
relacional, que utiliza SQL Server para almacenar datos estaticos. Adicionalmente,
se ha integrado la implementacion de las APIs de Google en la aplicacién. Cabe
destacar que un servicio adicional de Firebase utilizado es el Cloud Messaging, que

permitira enviar notificaciones al usuario.
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Figura 9. Contenedor de conexiones usuario/aplicacién
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Fuente: elaboracion propia

Componentes

El tercer nivel del diagrama se encarga de expandir dos contenedores clave. En
primer lugar, se destaca la presencia de la APl de Google Maps Platform, la cual
emplea tres servicios fundamentales: Maps SDK for Android, Places API, Directions
APl y Routes API. Este componente es esencial para la integracion de
funcionalidades relacionadas con mapas, lugares y direcciones en la aplicacion.
En el segundo contenedor, se enfoca la atencion en los servicios de Cloud
Messaging y autenticacién proporcionados por la plataforma Firebase. La inclusion
de Cloud Messaging permite la entrega eficiente de notificaciones a los usuarios,
mejorando la interactividad y la experiencia general de la aplicacién. Por otro lado,
la capa de autenticacion de Firebase garantiza un acceso seguro y personalizado,
fortaleciendo la integridad del sistema.

Esta estructura jerarquica en el tercer nivel resalta la importancia de la integracion

cuidadosa de servicios externos para potenciar la funcionalidad de la aplicacion.
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Figura 10. Componentes de conectores con la aplicacién
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Fuente: elaboracion propia

Modelo de datos

Segun el autor del libro Osorio (2008):

Un Sistema de Manejo de Bases de Datos (en inglés DBMS, Database
Management System) es un conjunto de elementos interrelacionados y una
serie de programas que permiten a varios usuarios tener acceso a estos

archivos ya sea para consultarlos o actualizarlos (p.13).

Es necesario incidir que la vinculacion integral de componentes y aplicaciones
evidencia la necesidad de contar con un sistema eficaz que facilite tanto la consulta
como la actualizacién de archivos, asegurando de esta manera la integridad y

disponibilidad de la informacion.
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Figura 11. Tablas de la aplicacién
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Fuente: elaboracion propia

El modelo de datos en SQL Server para la aplicacion de Geolocalizacion del
transporte escolar en la Unidad Educativa Juan Montalvo, en cuestion se estructura
mediante diversas tablas, cada una desempefiando un papel especifico en la
gestion de los datos de manera estatica, esto quiere decir que no sera datos que
se actualiza en constante tiempo, ya que se cuenta de una base de datos no
relacional que proporciona informacion de geolocalizacién. Entre las entidades
presentes en la base de datos se encuentran las tablas "conductor”, "bus",

"clientes”, "usuarios”, "recorridos”, "recorridos_clientes", "asistencia" y "empresa”.
La tabla "empresa" se erige como el vinculo central, permitiendo un control integral.
Las tablas "clientes", "usuarios" y "conductores" operan como los usuarios de

acceso a la aplicacion y estan interconectadas con las tablas "recorridos" y

"asistencia". Esta arquitectura de datos permite una gestién eficiente y coherente
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de la informacion, facilitando el seguimiento y control de los servicios prestados,
tanto como interna de la aplicacibn como externa para el conductor, ya que también

cuenta con un control de pagos del servicio del transporte.

Fase Ill: Implementacion

En la fase de Implementacion, la tercera etapa de la metodologia, se detallan cinco
elementos cruciales que proporcionan una descripcion mas exhaustiva de dicha
fase en el desarrollo del aplicativo movil. Estos componentes abarcan la Interfaz
gréfica, la base de datos, las herramientas, la codificacién y los estandares de
programacion. El propdsito de este desglose es ofrecer una vision comprensiva y
detallada

Interfaz grafica

Ciertas areas de la interfaz grafica de la aplicacién detallan la dinamica de la
interaccidn entre el usuario y el sistema. Este subtema se centra en describir los
elementos visuales y funcionales que conforman la interfaz de usuario y las
diversas acciones y respuestas que los usuarios experimentan al interactuar con su

aplicacion.



Cuadro 3. Descripcion de la interfaz gréafica
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Login

TRANSPORTE
A P P ESCOLAR
GEOLOCALIZACION

Inicie sesion en su cuenta

Email

ﬁ Contrasefia ®

Presenta dos campos email y contrasefia,
donde solo los usuarios autenticados y

registrados por el administrador tienen acceso

al rol asignado dentro de la aplicacion.

Pantalla Principal - Administrador

Hi, Marcelo Robayo (o]
Bienvenido al Panel Administrador

4 ,__'

Crear nuevo transporte escolar

Crear nuevo estudiante

Crear nuevo administrador

g Crear nuevo conductor
fﬂ

N
:x1

Se visualiza datos informativos en la parte
superior. Por otro lado, tenemos opciones
presentadas en tarjetas como son: Crear
nuevo transporte, conductor, estudiante,

administrador, ruta y una visualizacién general

de cada usuario registrado.
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Pantalla Crear Usuarios - Administrador

)
\ V7 ¢

™ SUBIR IMAGEN

Crea un nuevo conductor

Compuesta por los siguientes elementos:
toolbar, campos de ingreso de datos “editext” y
boton de registro. Formulario de registro para el
administrador de la aplicacién, los datos que no
se pueden actualizar es usuario y contrasefia y
el codigo identificador. Las demés opciones
tienen la misma estructura, donde se enlaza el
conductor con el transporte registrado, la ruta
con el conductor y el estudiante registrado,
tomando en cuenta solo datos necesarios para
cada tabla.

REGISTRAR TRANSPORTE

Compuesta por la informacién del vehiculo y la
llave clave que seria el nombre del conductor,
un estado en donde se indica si esta activo o
inactivo el transporte. Esto se utilizé para tener
mejor estructurado la informacién de cada
vehiculo de diferente ruta.
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Pantalla Mapa - Cliente

> Supermercados
€ Santa Mari¢
Quinta Mirador de Le:
¢ Vehicer
Grupo Mavesa o Sinotruk M
Ambato Indoamiérica

) o
X z Ambacar Matriz 4, 5
INGAHURCO Indoamérica %,
z
@ ELgARAISO. 2 Yorea
q 4 Peninsula
s
Yo g EIM:mva
s
&
IREO
A PARROGUIA
1o LA PENINSULA
@} +
ine g
=
o —
Google 5

Interactla con respuestas desde la base de
datos, cuando el conductor empiece el
recorrido, se marcard la ruta del conductor y la
ubicacién en tiempo real. También se visualiza
los puntos de recogida de cada estudiante.

ACTIVO

0992543453
TELEFONO

JOSAFAT NAIN MENA ROBAYO
josamena@gmail.com

Obtener ubicacién

No hay publicaciones

En esta pantalla se visualiza datos generales
del estudiante que son: Foto de perfil, el estado,
las publicaciones, correo, teléfono y nombres
completos. Se tiene una opcion de obtener
ubicacion donde el estudiante puede actualizar
su posicibn de recogida antes de que el
conductor empiece el recorrido.

Pantalla Actualizar posicion — Cliente

Q Q97Q+4QC, Ambato 18! x
ad
s Santa Marl

Grupo Mavesa o V s
Ambato Indoamérica

OR SAZON () “matow 5. Zona Gy

ISTEND |

g Ambacar Matriz 0,

INGAHURCO Indoamérica

o

En esta pantalla el cliente tiene la opcién de
actualizar su posicién tanto con el buscador,
con el posicionamiento en tiempo real o con el
deslizamiento de la pantalla a la posicién que
quiere insertar en la base de datos. Al presionar
en el botén “confirmar ubicaciéon” sus datos se
actualizan.
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Pantalla interactiva del mapa — Conductor
(o]

umania
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Go gie

En la primera vista del conductor se presenta
un mapa general, con la vista de un botén que
le permita conectarse y este permite visualizar
al cliente la posicion del transporte escolar. En
la parte superior derecha, tiene una opcién de
menu que le indica si el usuario quiere cerrar
sesion.

Pantalla vista — Conductor

> \ Supermercados
Santa Mari:
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OR SAZON
JSTENO

El conductor al momento de conectarse obtiene
la posicién del usuario y este obtendra la
posicibn mas cerca que se encuentre al
conductor, traza ruta y de manera
sistematizada cuando el conductor se
encuentre a 3 minutos de la posicibn de
recogida se envia una notificacién para que el
estudiante se encuentre en el punto de
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Fuente: elaboracion propia

Base de datos

Segun la perspectiva de Zamora (2023), esta solucion de almacenamiento en la
nube se caracteriza por su capacidad para facilitar una sincronizacién eficiente de
datos entre una variedad de dispositivos, abarcando plataformas como iOS,
Android, Web, C++, y Unity. Sin embargo, destaca la flexibilidad y la capacidad de
trabajar en conjunto del Realtime Database, situandolo como un elemento
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fundamental para administrar y sincronizar datos de forma eficiente en diferentes

entornos y dispositivos multiples.

De acuerdo con los autores Santamaria y Hernandez (2023), en su documento
destaca diversas caracteristicas que definen a Microsoft SQL Server, entre estas
caracteristicas se resalta: respaldo para transacciones, capacidad de expansion,
fiabilidad y proteccion de datos, ademas de ser compatible con procedimientos
almacenados. En resumen, estas caracteristicas consolidan a Microsoft SQL
Server como una herramienta integral y robusta en el campo de la gestion de bases

de datos, ofreciendo soluciones eficaces y seguras para diversas necesidades.

Herramientas

e Base de datos: Firebase, SQL Server

¢ Dispositivos Android: Redmi Note 8 Pro, Redmi 10
e Laptop Dell Inspiron 5593

e Android Studio Version Flamingo

e Lenguaje de codificacion - JAVA

Codificacioén

La codificacion de la aplicacion moévil centrada en la geolocalizacion para el
transporte escolar, se opt6 por Android Studio como entorno de desarrollo principal,
utilizando el lenguaje de programacion JAVA. Este entorno proporciono una interfaz
integral para gestionar elementos clave, tales como formularios, clases, providers,
utils, arrays, variables globales, shared preferences, vistas, conexiones a la base

de datos, entre otros componentes.

El codigo se estructuré en médulos que abarcaban desde la gestion de usuarios
hasta la implementacion de clases y providers para el manejo eficiente de migracién
de datos. Android Studio permitié una integracién coherente y eficaz de estos

elementos, facilitando la depuracion, control y ejecucion del cédigo. En aras de



41

enriquecer la experiencia del usuario, se incorporaron de manera estratégica

diversas librerias externas desarrolladas por expertos en la comunidad.

Estas librerias fueron integradas de manera cuidadosa en el entorno de desarrollo
de Android Studio cuidando versiones y compatibilidad con diferentes dispositivos,
ampliando las capacidades de la aplicacion movil. Entre las librerias utilizadas se
encuentran aquellas que optimizan la interfaz grafica, mejoran la eficiencia de la
geolocalizacion, y facilitan la gestion de datos en tiempo real. Esta decision no solo
contribuy6 a la calidad estética de la aplicacion, sino que también potencié su
funcionalidad y rendimiento, asegurando una experiencia de usuario fluida y
atractiva. La integracion de estas librerias externas no solo simplificé el desarrollo,
sino que también garantizO que la aplicacibn aprovechara al maximo las
innovaciones de la comunidad de desarrolladores, elevando asi el estandar de

calidad y usabilidad.

Estandares de Programacion

Para asegurar que la escritura de los componentes del proyecto sea comprensible
y facil de mantener, es fundamental crear un documento de control que detalle las
reglas a seguir durante esta etapa. En dicho documento se definira la forma en que

se nombraran los elementos.

Cuadro 4. Nombre de Archivos

CARPETA NOMBRE DE LA CLASE
Providers Accion (Provider)
Clases La primera Accion en mayuscula
Tipo de usuario Accion (Tipo de Usuario)
Activity Se guarda la carpeta de cada accion del usuario
Utils Accion (Utils)
Adapters Accion (Adapters)
Models Accion (Models)

Fuente: elaboracion propia
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Este enfoque proporciona un marco estructurado para identificar y comprender de
manera eficiente los componentes del cdédigo, facilitando asi la gestion y el
mantenimiento de proyectos, todos estos elementos estdn organizados dentro de

carpetas en el proyecto.

Como parte del proceso de codificacion, con el fin de evidenciar el trabajo realizado
y el uso de los estandares analizados a continuacion, se muestra el cédigo de las
APIs de Google Maps y la conexibn a SQL Server ya que son elementos

fundamentales dentro del proceso de desarrollo:

Login

En este fragmento de cédigo se puede observar que pasos debe cumplir el usuario
para poder ingresar a cada activity, en donde se empieza a validar sus datos
ingresados si existe en la vista que se une de las tablas, usuario, clientes,
conductores. Luego de validar esos datos se toma en cuenta la autenticacion de
los datos que se encuentra almacenado en la plataforma de Firebase y se hace una

comparacion, en donde de acuerdo con el usuario se le asigna diferente activity.

Figura 12. Cédigo de ingreso

Fuente: elaboracion propia
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API de Google Maps:

Este fragmento de codigo es la herramienta clave que cumple con el rol principal
de la aplicacion "Rutas de Google Maps" en esta clase llamada GoogleApiProvider,
actua como proveedor de servicios para interactuar con la APl de Google Maps. La
clase toma un objeto Context como parametro en su constructor, que proporciona
el contexto necesario para acceder a recursos especificos de la aplicacion. El
método publico getDirections de esta clase recibe dos objetos LatLng que

representan las coordenadas de origen y destino, respectivamente.

El método construye una solicitud HTTP para obtener direcciones utilizando la API
de Google Maps. Configura una URL base y agrega pardmetros como el modo de
conduccion, las preferencias de enrutamiento de transito, las coordenadas de

origen y destino, y una clave de API obtenida de los recursos de la aplicacion.

Figura 13. Cédigo de API de Google Maps

Fuente: elaboracion propia

Dibujar Ruta:

Este fragmento de cddigo es una funcion que utiliza la clase de googleApiProvider,
el rol principal es de trazar la ruta que debe seguir el conductor hasta llegar al punto
de recogida del estudiante. En el contexto de la aplicacion, utiliza la biblioteca

Retrofit para realizar solicitudes a la APl de Google Maps y obtener informacion
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detallada sobre las rutas entre un punto de origen y mdltiples destinos

representados por las coordenadas de la lista de ubicaciones (listaUbicaciones).

Figura 14. Cédigo para dibujar ruta

Fuente: elaboracion propia
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Canales para envio de Notificaciones

En esta clase se codifica el creador del canal de notificaciones, tomando en cuenta

las versiones superiores de Android Oreo e inferiores de esta version.

Figura 15. Cédigo del creador del canal

Fuente: elaboracion propia

Funcion de enviar notificacion:

En este fragmento de codigo se utiliza una instancia de una clase TokenProvider,
se pasa como parametro el id del cliente y se crea la estructura de la notificacion.
Para completar el envio de la notificacion se hace una peticion a la API de cloud
messaging y Si su respuesta es success la notificacion se envia correctamente,

caso contrario se presenta un mensaje Error al enviar la notificacién.
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Figura 16. Cédigo de estructura de notificacion

Fuente: elaboracion propia

Como parte de la metodologia se tienen pendientes tanto la Fase de pruebas como
la de Mantenimiento, las mismas que al mostrar el producto terminado y sus

posibles mejoras, éstas dos fases se documentan en el capitulo Ill.
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CAPITULO lIl. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

3.1. Fase de prueba

Durante el desarrollo de la aplicacion, se llevaron a cabo diversos tipos de pruebas,
incluyendo inicialmente las pruebas unitarias, las cuales de acuerdo con AWS
(2023), las pruebas de software son esenciales para asegurar la calidad del codigo
y forman parte integral del proceso de desarrollo de software.

Una estrategia recomendada en el desarrollo de software consiste en escribir el
codigo en forma de unidades pequefias y funcionales; es asi, que en este proceso

se pudo validar:



Cuadro 5. Secuencia de pruebas aplicadas
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Activity

. Actualizar datos
. Enviar

L Datos de Pre- Pasos Para Resultado Resultado Estado Incidencia
ID Para Objetivo . . - .
Probar Prueba Requisitos Ejecucion Esperado Obtenido Prueba Reportada
P1 |Login Autenticar Se necesita Existe la . Accedera la Validar Inicia N.E. Exito
datos del ingresar un base de app credenciales sesion
usuario, correoy datos que . Ingresarlos del usuario
permitir acceso una autentique la datos
a las diferentes contrasefia informacion necesarios
activitys de la ingresada . Iniciar sesién
aplicacién
P2 |Registro CRUD usuario, Se necesita Existe la . Seleccionar Mensaje de Registro de N. E Exito
de administrador, llenar todos base de elemento tarea la tarea en
usuario conductor, los campos datos que . Llenar los completada la BD
transporte necesarios almacene la campos
escolar, ruta. informacion . Enviar datos
P3 | Editar Editar datos Se El usuario . Click en el botén| Mensaje de Actualiza N.E. Exito
Registro de | solicitados por necesita exista en la con unicono de | tarea los datos
usuario el usuario llenar todos BD lapiz completada del usuario
hacia el los . Aceptar el
administrador campos. dialogo de
pantalla
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P4 | Perfil Muestra Se Habilitar . Autenti-carse Muestre Se muestra N.E. Exito
datos del necesita permisos . Click en el lugares del informacion
cliente, consumir de menu API de requerida
actualiza informacio ubicacion superior Google Maps.
la n de la API . Seleccionar
posicion de Google Perfil
de Maps . Obtener
recogida ubicacion
. Actualizar
posicion
P5 | Mapa de Muestra Se Habilitar . Autenticarse Muestra Se muestra N.E Exito
recorrido mapa y necesita Permisos . Habilitar lugares de la la ubicacion
conductor un botén consumir de Permisos API de de cada
de los ubicacion . Click dos Google Maps cliente y se
empezar servicios veces en el traza la ruta
recorrido de la API botén
de Google empezar
Maps. recorrido
. Empezar a
moverse

Fuente: elaboracion propia
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En vista de que se llevaron a cabo pruebas de carga con el fin de simular el
escenario de uso real de la aplicacion movil, la APl y la base de datos, en la tabla
anterior también se muestra los resultados de estas pruebas con el fin de analizar
aspectos como el rendimiento de las consultas, la degradacion del sistema y la

capacidad de escalabilidad.

Este proceso finalmente permite obtener una version funcional de la aplicacion.

3.2. Validacién de la aplicacion mediante la norma ISO/IEC 9126

De acuerdo con Ortega y Villavicencio (2011):

La norma ISO/IEC 9126 es un estandar internacional para la evaluaciéon de
calidad de productos de software. Esta dividida en cuatro partes: ISO/IEC
9126-1: Modelo de Calidad, ISOIIEC 9126-2: Métricas Externas, ISO/IEC
9126-3: Métricas Internas e ISO/IEC 9126-4: Calidad en uso (p. 2).

Las Normas ISO/IEC 9126 son estandares a nivel mundial que proporcionan un
marco para evaluar la calidad del software. Estas normativas se centran en varios
aspectos de la calidad del software, que incluyen funcionalidad, confiabilidad,
usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad.

Con el proposito de validar la aplicacién mévil vinculada a esta investigacion con
nombre “Aplicacion movil para la geolocalizacion del transporte escolar en la
Unidad Educativa Juan Montalvo”, la cual fue construida mediante la metodologia
de desarrollo Waterfall, ademas de usar las buenas practicas de desarrollo se llevé
a cabo una encuesta dirigida a expertos con el fin de evaluar pardmetros conforme
a las normativas ISO-IEC 9126-2 e ISO-IEC 9126-3, abordando métricas tanto
internas como externas. La informacién recopilada a partir de estas evaluaciones
fortalece la aplicacién movil, respaldada por pruebas realizadas por profesionales

especializados en el area.
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De acuerdo con la investigacion Abud (2012) “El estandar ISO-9126 establece que
cualquier componente de la calidad del software puede ser descrito en términos de
una o mas de seis caracteristicas basicas, las cuales son: funcionalidad,
confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad” (p. 2). En
resumen, la calidad del software se refiere al nivel en que un sistema, componente
0 proceso satisface los requisitos establecidos y las expectativas del cliente. Este
enfoque proporciona una comprension integral de los criterios esenciales en la

evaluacioén del software.

Por esta razon, se eligieron 3 especialistas que poseen determinadas cualidades,
como ser profesionales del campo de sistemas y/o tecnologias, contar con una
amplia trayectoria laboral en este ambito, y estar vinculados a la educacién superior
en el ambito académico; ademas parte del equipo de validaciéon es la Vicerrectora

de la institucion.

Cuadro 6. Listado de expertos, titulo profesional y cargo

Nombre  del Titulo profesional Cargo

experto

Galo Lopez Ingeniero en sistemas. Docente Pontificia Universidad Catdlica
Magister en informética del Ecuador Sede Ambato

Teresa Milena | Ingeniera en sistemas Docente Pontificia Universidad Catolica
Magister en gerencia Informatica del Ecuador Sede Ambato

Marcelo Ingeniero en sistemas | Docente Pontificia Universidad Catodlica

Balseca computacionales e informaticos del Ecuador Sede Ambato
Magister en gerencia informatica

Ximena Arroyo | Licenciada en pedagogia Vicerrectora de la Unidad Educativa
Maestria en Educacién Juan Montalvo

Fuente: elaboracion propia

Para llevar a cabo el proceso de validacion, se aplica una matriz de validacién para
diagnosticar la calidad del software, construida a partir de los criterios establecidos
en la norma ISO/IEC-9126, la misma que aborda criterios como: funcionalidad,
fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad, dentro de los cuales
se detallan categorias para calcular la calidad de un producto de software. La
valoracion se realiz0 considerando una escala de Likert de 5 niveles. Ver el

instrumento en el Anexo 2.

Antes de completar el instrumento de validacién, los expertos tuvieron la posibilidad

de involucrarse con la aplicacion, llevando a cabo diversas pruebas centradas en
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aspectos técnicos. Estas pruebas se basaron en su vasta experiencia tanto como
expertos en el campo como usuarios de la aplicacion, permitiéndoles evaluar de

manera directa las cualidades técnicas de la misma.

Posterior a ello, tras la recopilacién de datos a través del formulario por parte de los
expertos, se procedido a realizar un analisis detallado y la tabulacién de los
resultados. Este proceso arrojé un porcentaje de cumplimiento de parametros, los
cuales se presentan de manera detallada en la siguiente tabla. A continuacion, se
exponen los resultados obtenidos a partir de estas encuestas, proporcionando una

vision mas completa de la evaluacion técnica realizada por los expertos.



Tabla 1. Tabulacién de resultados del formulario
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Totalment En De Totalmen
N | INTERROGANT | e en Indecis Porcentaj
o desacuerd acuerd te de
ES desacuerd o] e
o o] o] acuerdo
FUNCIONALIDAD
1 | Adecuacion 20 100%
2 | Exactitud 20 100%
3 | Interoperabilidad 20 100%
4 Seguridad de 8 10 90%
Acceso
5 Cumpllm!ento de 20 100%
funcionalidad
TOTAL % [ 98%
FIABILIDAD
1 | Madurez 8 10 90%
Tolerancia a 0
2 fallos 2 > oo
3 Capamdaq, de 20 100%
recuperaciéon
Cumplimiento de 9
4 | fiabilidad 2 0%
TOTAL % | 93.75%
USABILIDAD
1 Capam_dad de ser 20 100%
entendido
5 Capamdad de ser 20 100%
aprendido
3 Capacidad de ser 20 100%
operado
4 Capaqlgad de 20 100%
atraccion
Cumplimiento de 9
® | usabilidad 2 oo
TOTAL % [ 100%
EFICIENCIA
1 Comportamlento 4 15 95%
del tiempo
5 Utilizacion de 4 15 95%
recursos
3 Cgmpl|m|ento de 20 100%
eficiencia
TOTAL % [ 90%

Fuente: elaboracion propia
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MANTENIBILIDAD
1 Capgudad de ser 20 100%
analizado
Capaqdad de ser 20 100%
cambiado
Estabilidad 12 5 85%
Capacidad de ser 4 15 95%
probado
Cumplimiento  de
5 mantenibilidad 20 100%
TOTAL % 96%
PORTABILIDAD
1 | Capacidad  de 20 100%
instalacion
5 Capacidad _ de 20 100%
reemplazamiento
3 | Adaptabilidad 20 100%
4 | Coexistencia 20 100%
Cumplimiento de o
° | portabilidad 20 100%
TOTAL % 100%

Fuente: elaboracion propia

La evaluacién determina que las pruebas realizadas cumplen con las expectativas,
puesto que muestran niveles altos de satisfaccion. Es imperativo considerar que
estas pruebas corresponden a la primera version del producto. Los resultados
obtenidos indican porcentajes apropiados, los cuales estan alineados con el

esfuerzo invertido durante el tiempo asignado para el desarrollo.

Aunque la validacion actual se presenta como satisfactoria, se propone
complementarla con una evaluacién adicional mediante herramientas disponibles
en plataformas web o mediante la adhesion a estandares establecidos por el
repositorio de Android. No obstante, es esencial destacar que la validacion por
expertos se respalda en pruebas técnicas exhaustivas realizadas antes de la
ejecucion del instrumento de validacion. Este enfoque técnico proporciona una base
sélida para la confiabilidad de los resultados y garantiza la integridad del producto

en su version inicial.
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CONCLUSIONES

La exploracién de los aspectos tedricos relevantes para el desarrollo de
aplicaciones moviles enfocadas en la geolocalizacion del transporte escolar
y la comunicacién inalambrica ha proporcionado una solida base de
conocimientos tedricos y practicos en un contexto macro, meso y micro. Este
andlisis ha servido como fundamento para la formulacion del estado del arte
del proyecto. El estudio actual se basa en una revision bibliografica de temas
relacionados con la propuesta, lo cual ha permitido identificar una extensa
variedad de vocablos, caracteristicas, instrumentos y procedimientos
empleados por otros investigadores, todo ello orientado hacia el desarrollo

de una aplicacion movil funcional para dispositivos Android.

Es importante resaltar que el servicio de transporte escolar en la Unidad
Educativa Juan Montalvo en Ambato, provincia de Tungurahua, no forma
parte de las obligaciones internas de la institucion, ya que cumplen con las
leyes y obligaciones por parte del Ministerio de Educacién, debido a su
condicién de forma parte de la educacion publica. La institucion no delega
estas responsabilidades a la administracion de las instalaciones de
transporte estudiantil. A pesar de esta situacion, se tomé la decision de
realizar pruebas para mejorar la calidad del servicio y garantizar la seguridad
de los estudiantes internos de la institucion.

La propuesta del sistema de comunicacion se sustentd en el uso de
notificaciones push para informar sobre sucesos criticos vinculados al
transporte escolar. Estas notificaciones son utilizadas en situaciones como
la llegada del transporte escolar, la comunicacion de la ausencia del
estudiante, o la deteccion de la falta de presencia del estudiante a bordo
durante la hora de salida programada. Este sistema de notificaciones se llevo
a cabo a través de la utilizacion de los servicios de Cloud Messaging
proporcionados por Firebase, garantizando una entrega eficiente y oportuna
de los mensajes. Al mismo tiempo, la geolocalizacion en tiempo real del

transporte escolar se fundamenta en el empleo de las APIs de Google Maps.
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Este enfoque técnico posibilita la obtencion precisa de la ubicacion del
vehiculo, utilizando la informacién de ubicacion proveniente del dispositivo

movil del conductor como medio de comunicacion.

El resultado de la situacion actual en cuanto a aplicaciones moviles de
geolocalizacion para el transporte escolar, llevado a cabo mediante un Focus
group, asi como la evaluacion de la calidad del software conforme a la norma
ISO/IEC-9126, ha revelado que en la Unidad Educativa Juan Montalvo de la
ciudad de Ambato, el comité de padres de familia y representantes que
utilizan el servicio de transporte escolar manifiestan un considerable interés
en una propuesta tecnolégica que contribuya a la seguridad de los
estudiantes que emplean dicho servicio. Asimismo, se han podido establecer
pardmetros fundamentales para la aplicacion, en consonancia con las
necesidades de los futuros usuarios. Al concluir la validacion de la matriz
conforme a la norma ISO, se han obtenido datos de satisfaccion por parte

de los usuarios finales seleccionados para probar la mencionada aplicacion.



57

RECOMENDACIONES

e Proporcionar formacién al personal recién incorporado en la utilizacion de la
aplicacion movil con el fin de mitigar posibles casos de utilizacion
inapropiada.

e Seinsta ala mejora de las normas de seguridad en la plataforma Firebase.

e Se sugiere la maxima reutilizacién de cédigo y componentes, en aras de
agilizar y ordenar el proceso, generando como resultado una aplicacion de
menor peso.

e Se aconseja la actualizacion periddica de las bibliotecas implementadas
para garantizar un rendimiento 6ptimo en las nuevas versiones de Android.

¢ Ademas, se hace hincapié en la importancia de que el usuario disponga de
acceso a Internet y conceda permisos de ubicacién a la aplicacion como
parte de las recomendaciones clave.
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ANEXOS

Anexo 1:

Catdlica del Ecuador | Ambato

,é-l'% Pontificia Universidad | Sede
4

Encuesta al comité de padres de familia de la Unidad Educativa Juan Montalvo

Objetivo Este instrumento tiene como abjetivo |

mejorar |a seguridad y la eficiencia en
el fraslado de los estudiantes,
mediante una  aplicacion  de
geolocalizacion.

Audiencia Comité de Padres de familia de la
Unidad Educativa Juan Montalvo

Escala de evaluacion:

1 al 5, en donde 1 representa "Nada satisfecho™ y 5 representa “Muy
satisfecho™ También se pueden proporcionar comentarios de ser el caso.

Freguntas:

Comunicacion entre la Institucion y los transportistas

i Conoce usted si existe comunicacion v gque medios se ufilizan entre el servicio
de transporte escolar v los Padres de familia de los estudiantes de la
institucion?

Precision de las respuestas
i Cudles son los canales de comunicacion que se ufilizan actualmente para
abordar asuntos relacionados con el transporte escolar?
Marca solo un dvalo.
o Utilizamos comunicacion telefonica directa con los conductores

o Se envian mensajes de texto o comeos electronicos
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o Comunicacion a traves de grupos de Whats&pp con los padres de
familia v conductores para informar sobre retrasos o cambios en la
programacion

o La comunicacion se realiza principalmente a través de reuniones
periddicas con los padres de familia

o Los conductores de los autobuses escolares tienen un sistema de radio
para comunicarse con la administracion de la escuela en tiempo real

o En la actualidad, no tenemos un canal de comunicacion formal, v las
interacciones se producen principalments en persona o por teléfono.

i Existen problemas o desafios comunes en la comunicacion entre la
institucion y los transpaortistas gue considere relevantas? Mencione cuales son.

iHa habido situaciones previas en las que la fata de comunicacion o
informacion actualizada haya afectado la seguridad o Ia puntualidad en el
transporte escolar?

Factibilidad de la Aplicacién
¢ Cree usted que una aplicacion movil de geolocalizacion del transporte escolar
podria mejorar la seguridad y la tranguilidad de los padres de familia?

;Qué caracteristicas especificas le gustaria ver en la aplicacion movil de
geolocalizacion del transporte escolar para que sea de utilidad para los padres
de familia y/'o representantes?

o MNofificaciones de llegada, salida v ausencia del estudiante
o Geolocalizacion del transporte Escolar

o Optimizacion de rutas

o Visualizacion en tiempo real, mediante camara IP

o Asistencia del estudiante

o Sugerencias de Padres de familia hacia el conductor

o Minguna de las anteriores
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& Considera que la inversion en una aplicacion de este tipo es factible para la
institucion? z Qe beneficios esperaria obtener?

& Tiene alguna sugerencia especifica sobre la implementacion de la aplicacion
que considers importante para su éxito?

& Como mediria el éxito de la implementacion de la aplicacion? ;Qué
indicadores o métricas considera relevantes?
Marca solo un dvalo.

o Usuarios Diaros Activos

o Interaccion con la Aplicacion

o Calificaciones v Resefias

o Precision de la Geolocalizacion

&Que papel considera que deberia desempefar el comité de padres de familia
en la implementacion y supervision de la aplicacion de geolocalizacion del
transporte escolar?
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