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RESUMEN

El presente trabajo de tesis aborda la creciente necesidad de simplificar la eleccién de rutas de
transporte publico en el Distrito Metropolitano de Quito (DMQ), dada la importancia que han
adquirido las aplicaciones mdviles en la vida cotidiana. Es por eso por lo que se desarrollé esta

aplicacion la cual obtiene la mejor ruta de bus y la presenta al usuario de manera clara y concisa.

El objetivo general de este proyecto es desarrollar un aplicativo movil llamado "¢ En qué bus vas
vos ve?" que proporcione informacion clara y detallada sobre frecuencias de transporte publico,
paradas y precios, para facilitar la toma de decisiones de los usuarios. Para ello, se plantean
objetivos especificos, como definir los procesos y actividades de la aplicacion, seleccionar las

herramientas de desarrollo y disefiar e implementar el aplicativo movil.

El alcance del trabajo se limita al desarrollo e implementacion del aplicativo movil, y se entregara
un informe de resultados sobre la implementacion de la aplicacién "¢En qué bus vas vos ve?"

gue busca mejorar la experiencia de los usuarios al utilizar el transporte publico en el DMQ.

En conclusién, esta tesis ofrece una propuesta innovadora y til para simplificar la toma de
transporte publico en la ciudad de Quito, mediante una aplicacion movil intuitiva y actualizada,

gue busca satisfacer las necesidades de la comunidad y mejorar la calidad del servicio.
Palabras Clave: Aplicativo movil, Movilidad en el DMQ, Android, Desarrollo de Software, Kotlin.

ABSTRACT

The present thesis work addresses the growing need to simplify the choice of public transportation

routes in the Metropolitan District of Quito (DMQ), given the importance that mobile applications



have acquired in everyday life. That's why this application was developed, which obtains the best

bus route and presents it to the user in a clear and concise manner.

The overall objective of this project is to develop a mobile application called "Which bus are you
taking?" that provides clear and detailed information on public transportation frequencies, stops,
and prices, to facilitate users' decision-making. To achieve this, specific objectives are proposed,
such as defining the processes and activities of the application, selecting the development tools,

and designing and implementing the mobile application.

The scope of the work is limited to the development and implementation of the mobile application,
and a report of results will be delivered regarding the implementation of the "Which bus are you
taking?" application, which aims to improve the users' experience when using public

transportation in the DMQ.

In conclusion, this thesis offers an innovative and useful proposal to simplify the use of public
transportation in the city of Quito through an intuitive and up-to-date mobile application that seeks

to meet the community's needs and improve the quality of the service.

Keywords: Mobile application, Mobility in the DMQ, Android, Software Development, Kotlin.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1. MARCO DE REFERENCIA

1.1.  Justificacion

Es innegable que las aplicaciones maoviles se han convertido en parte fundamental del dia a
dia de todo mundo, aplicaciones de todo tipo, desde redes sociales hasta aplicaciones para
hacer la vida més facil del usuario en el dia a dia. Muchas veces es complicado saber como
llegar desde un punto a otro en el distrito metropolitano de Quito (DMQ) mediante uso del
transporte publico. Ademas, las aplicaciones existentes de transporte publico, muchas estan
desactualizadas en cuanto a rutas o simplemente fuera de servicio por completo. Segun el
Plan Maestro de Movilidad Sostenible del Municipio de Quito (PMMS) alrededor del 70% de
ciudadanos quitefios son usuarios del sistema de Transporte Publico y en promedio los
usuarios pierden en promedio unos 77 minutos diarios al movilizarse en los medios de

transporte publico masivo (Machado, 2022).

Estas son algunas de las motivaciones tras la realizacién de este proyecto el cual busca
implementar una aplicacion movil para la facilidad y simplificacion de la toma de transporte
publico dentro del DMQ mediante una presentacién clara y detallada de que frecuencia se
debe tomar, en que parada se debe abordar, desembarcar y el precio de las distintas
frecuencias. Al simplificar la toma de decisiones sobre que bus y que ruta en especifico se
debe tomar, el usuario podra notar mejoria en el tiempo consumido en el transporte Publico
sin tener que depender de aplicaciones de movilidad privadas que podrian crear un
desbalance en la economia del usuario. La aplicacion también tendria su impacto en el &mbito
turistico, esto debido a que seria sencillo el solo descargar la aplicacion y tener la informacion

disponible de manera inmediata.



1.2. Planteamiento del problema

¢En qué bus vas vos ve?, nace de la necesidad de suplir una demanda en el mercado,
ofreciendo una simplificacion en la toma de decisiones sobre que bus o buses tomar para
llegar de un punto a otro de la ciudad, ya que el usuario utiliza rutas mas conocidas muchas
veces por, costumbre o recomendaciones de amigos y familiares que termina desembocando
en un tiempo mas largo de viaje al utilizar rutas menos optimas y el uso de aplicaciones como
Uber, Didi, entre otras para movilizarse dentro del DMQ puede llegar a resultar costoso a

largo plazo.

Al usar transporte publico es claro que hay rutas que son mas utilizadas que otras y que varias
de ellas comparten tramos en su trayecto. La aplicacion seria capaz de dar todas las opciones
de bus que cumplan con el trayecto deseado las cuales pueden ser menos utilizadas lo que

resulta en mas comodidad dentro del transporte publico.

Hoy por hoy al visitar la Play Store y buscar aplicaciones de este tipo, en su mayoria se
encuentran obsoletas, ya sea por falta de actualizacion de las rutas o por el completo
abandono del proyecto y aquellas que siguen en linea presentan la informacién de manera
confusa provocando que se tenga que realizar mas blsquedas para poder determinar qué

linea de buses se debe tomatr.

En base al problema ya expuesto se plantea la siguiente pregunta como principal:

e ;Como se puede cumplir con las necesidades de la comunidad manteniendo

estandares de calidad?

También planteamos las siguientes preguntas como secundarias:

e ¢ EXxisten procesos para respaldo constante de datos?
e ¢ Se dispone de la infraestructura necesaria para aplicar lo planteado?
e ;Qué tan grande sera el impacto del proyecto en la comunidad?
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1.3. Objetivo General
Desarrollar e implementar un aplicativo movil para movilidad publica de nombre

“¢ En qué bus vas vos ve?”

1.4. Objetivos Especificos

o Implementar el aplicativo moévil utilizando el lenguaje de programacion Kotlin y la
plataforma Android, aplicando buenas practicas de programacion y asegurando que la
aplicacion funcione correctamente en diversos dispositivos moviles.

e Disefar la interfaz y la estructura de navegacion del aplicativo mévil "¢ En qué bus vas
vos ve?" para organizar y presentar claramente la informacion sobre opciones de
transporte publico, utilizando principios de usabilidad y disefio centrado en el usuario.

e Mejorar la experiencia del usuario en cuanto al uso del Transporte publico masivo en el

DMQ.

1.5. Alcance

Este trabajo tiene como alcance desarrollo e implementacién de una aplicacion mévil con el
propésito de facilitar la toma de decisiones respecto a cual de las 191 frecuencias de
transporte publico, especificamente de modalidad intracantonal urbano, proporcionadas por
la Secretaria de Movilidad de Quito y que operan dentro del Distrito Metropolitano de Quito
(DMQ), deberia utilizar el usuario. Esta aplicacion llevara el nombre de "¢ En qué bus vas vos

ve?".



CAPITULO Il: FUNDAMENTACION TEORICA

2. Marco Tebrico

2.1. Antecedentes

El trabajo de titulacion presentado se realizara sobre bibliografia planteada previamente
por otros autores que hayan aportado a la importancia de la implementacion de sistemas
similares a las planteadas previamente ademas de evidenciar la falta de herramientas de este
tipo dentro del DMQ. Segun el diario colombiano Semana en el afio 2012, nacié Moovit
(aplicacién movil de planificacién de viajes y transporte publico en tiempo real. Proporciona
informacion sobre rutas y horarios de transporte publico en varias ciudades alrededor del
mundo) con algo de éxito en su pais Natal Israel, sin embargo, el verdadero éxito de la
aplicacion llegé, una vez Moovit arribo a Latinoamérica, iniciando en Colombia con resultados
bastante favorables mejorando en un 70% la satisfaccion de los usuarios del sistema de
transporte publico en Bogota, y mejorando en un 50% la percepcion de complejidad de este.
Para finales del 2013 contaban con 3 millones de usuarios en paises como Colombia, Chile y
Brasil (Semana, 2020).

En mayo del 2020 el éxito masivo de Moovit hizo que el gigante tecnolégico Intel la comprase
por $900 millones de dolares aproximadamente (Intel, 2020).

A pesar de que Moovit funcione en el DMQ, esta presenta la informacion de forma un poco
confusa, dado que, las frecuencias de transporte publico en Quito, ademas de contar con el
namero de frecuencia en ellas cuentan con nombres de las cooperativas que las operan, y es
de esta forma es como comunmente se las conoce en el dia a dia por el usuario.

El dia 19 de septiembre del 2017 bajo la administracion de Mauricio Rodas el Municipio de

Quito lanzo el aplicativo de nombre “MOVILIZATE UIO” el cual pretendia ser:



Una herramienta tecnol6gica de vanguardia, con tecnologia de Google Inc., que permitira
al usuario del Sistema Metropolitano de Transporte Publico conocer toda la informacion del
servicio de transporte, rutas, horarios, denuncias en linea y generar reportes en tiempo real
sobre su experiencia de viaje. (Quito Informa, 2017).

El éxito de dicha aplicacion fue moderado dado que para el dia 15 de febrero del 2018, a 5
meses de su lanzamiento conto con 16.442 descargas, sin embargo, gracias a datos
obtenidos de Google Analytics, la funcion de “Buscar Ruta” fue la més utilizada por los
usuarios durante ese periodo (Quito Informa, 2018). Nuevamente el dia 15 de diciembre del
2020 se realizd un relanzamiento del aplicativo, esta vez, bajo la administracién de Jorge
Yunda donde el inico cambio significativo se lo vio en la incorporacién de un lector de cédigos
QR que funcionaria en conjunto con cédigos QR en las unidades de transporte publico con la
intencién de mejorar el sistema de quejas y denuncias (Quito informa, 2020). Sin embargo,
hoy en dia dicha aplicacion, a pesar de seguir disponible para su descarga dentro de la Play
Store de Android, se encuentra fuera de servicio en lo que fue su principal funcién la de
“Buscar Ruta” ademas de que se nota un claro abandono en el mantenimiento de este lo que
se puede observar revisando las calificaciones y opiniones de los usuarios en la Play Store
donde se puede evidenciar que cerca del Ultimo trimestre del 2021 fue cuando se dejo de dar

soporte a la aplicacién. Hoy en dia la aplicacion cuenta con una calificacion de 2.3 estrellas.

2.2.  Impacto tecnoldgico
El impacto de la tecnologia en el mundo durante los ultimos afios es uno de los més grandes
en la historia de la humanidad, gran parte de este impacto tecnolégico llego de la mano del

internet.

El internet ha pasado a ser parte fundamental del dia a dia de los individuos que forman parte

de la sociedad, ha cambiado la manera en la cual se trabaja, se comunican y como se
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interactla con el resto del mundo, esto vio un, incluso mayor, incremento a lo largo del afio

2020 tras la pandemia de COVID-19 (Aranzamendi, 2020).

Todas las industrias han tenido que dar el paso y hacer uso del internet para mantenerse, no
solo relevantes en su campo, sino que incluso liderarlo al conseguir ventajas competitivas
sobre sus competidores. Las aplicaciones moviles han sido una parte importante en el mundo
de la tecnologia y un mercado en el que todas las industrias tienen que estar de una u otra
manera, esto ya que el nimero de suscripciones de smartphones a nivel mundial es de mas
de 6 mil millones de unidades, nimero gue solo se estima seguira creciendo paulatinamente

afio tras afio (Statista, 2022).

2.3. ¢Como se puede crear una aplicacion mévil en Android?

Primero debemos entender que es una aplicacion movil y porque vamos a desarrollar el
sistema en ese formato, teniendo como antecedente que una aplicacion moévil es un producto
de software disefiado para operar sobre dispositivos moéviles, en su esencia no dista mucho
de lo que seria una aplicacion tradicional para computadoras de escritorio, lo que las diferencia
es la plataforma en la que se desarrolla y dependiendo del caso el lenguaje con el que son

construidas, en este caso la aplicacion se la realizara sobre la plataforma de Android.

El desarrollo de una aplicacion movil no dista mucho del desarrollo de aplicaciones
convencional, la principal diferencia entre el proceso de desarrollo de una aplicaciébn moévil y

el de una aplicacién web o de escritorio es la plataforma y las tecnologias para utilizar.

El primer paso del desarrollo siempre sera el andlisis de requerimientos tanto funcionales
como no funcionales, y en base a estas se realiza la decisién sobre qué y cuales tecnologias

se utilizara.
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A su vez también se debe seleccionar una metodologia de trabajo que se adecue al equipo y
al tipo de proyecto a realizar, el tipo de metodologia a implementar dictara el enfoque y la

filosofia de desarrollo de la aplicacion a realizar.

2.4. Tecnologias Seleccionadas

2.4.1. Lenguaje de programacion

Hoy por hoy existen varias opciones a la hora de elegir que lenguaje de programacion
deseamos utilizar para el desarrollo de aplicaciones moviles, sin embargo, nos enfocaremos
en los 2 lenguajes soportados oficialmente por Google, Java y Kotlin.

Java. _ es uno de los lenguajes de programacion mas conocidos y utilizados por
desarrolladores alrededor del mundo ocupando el 4to puesto en el ranking de uso de Jetbrains
del afio 2022. Al ser un lenguaje Orientado a Objetos le permite ser multipropdsito y se lo
utiliza para desarrollo Back-end, desarrollo de aplicaciones de escritorio, desarrollo y manejo
de Infraestructura y servidores, asi como para el desarrollo de aplicaciones moviles
(JetBrains, 2022).

Kotlin. _ nace en 2011 después de que Dmitry Jemerov, lider de JetBrains, declaro que no
existia un lenguaje que tuviese todas las caracteristicas que ellos buscaban a excepcién de
Scala, cuya debilidad era su lento tiempo de compilacion. Asi nace Kotlin, lenguaje que hoy
en dia ocupa un 16% del mercado y cuyo uso se basa principalmente en el desarrollo mévil
(Amador, 2020).

En el afio 2017 Google adopto oficialmente a Kotlin como lenguaje de desarrollo Android oficial

junto a Java (The Kotlin Blog, 2017).

Tabla 1
Cuadro comparativo entre Java y Kotlin en el &mbito del desarrollo de aplicaciones para

Android.

11



Caracteristicas

Cantidad de Cédigo

Estabilidad

Funciones

Extendidas

Java
En Java se requiere
escribir mas Caddigo para

realizar la misma tarea.

Al ser un lenguaje

establecido que lleva
varios afios en el
mercado, cuenta con
varias versiones que aun
cuentan con soporte de
los desarrolladores. En
ese ambito es seguro
afirmar que Java es un
lenguaje méas estable que
Kotlin.

En Java no estéa disponible

como tal, sino que se debe

12

Kotlin

Se puede realizar las
mismas tareas que en
Java en menos
cbdigo, sin embargo,
al no ser un lenguaje
tan maduro, puede
ser mas dificil
encontrar soluciones
a problemas que en
Java.

Kotlin a pesar de
tener el respaldo de
Google sigue siendo
un lenguaje
relativamente nuevo
que no cuenta con
una larga historia de
versiones  estables
con soporte a largo
plazo, lo contrario a
Java.

En Kotlin esta es una

de las caracteristicas

Pesos



Corrutinas

Seguridad “Null”

“Comodines”

crear una nueva clase

para poder empezar a

extender la clase previa.

Java trabaja con un hilo
secundario para el trabajo
intenso y al intentar
manejar mas subprocesos
la probabilidad de errores

en ejecucion aumenta.

Uno de los problemas mas
comunes a la hora de
desarrollar java es el error
de Excepcion de

“NullPointerException”

Java cuenta con varios

tipos de Comodines.
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base permitiendo

agregar meétodos a
clases sin modificar el
codigo fuente.

Kotlin adopto los
conceptos y usos de
Corrutinas
establecidos en otros
lenguajes y los aplico
a si mismo, logrando
una simplificacion en
el uso de estas.

En Kotlin no existe
este tipo de error
debido a que en el
lenguaje no existe el
tipo Null a no ser que
sea definido
explicitamente.

Kotlin no cuenta con

comodines como tal,

pero si presenta 2
tipos distintos de
alternativas, las

proyecciones de tipo



y la variacion del sitio
de declaracion.
Puntuacion Total 1 5 Puntuacioén

Méxima = 6

Como podemos ver dadas las condiciones previas se determiné que el lenguaje mas

adecuado para el desarrollo del proyecto es Kotlin.

2.4.2. IDEs de Kotlin

Un IDE es el entorno de desarrollo integrado, es decir combina todas las herramientas
necesarias para el desarrollo de aplicaciones bajo una misma GUI, lo cual facilita y simplifica
el proceso de desarrollo.

Los IDEs de Kotlin considerados para realizar el proyecto fueron Eclipse, IntelliJ Idea y Android
Studio.

Eclipse. _es un IDE orientado al desarrollo en Java, a pesar de ser reconocido como una
solida opcién para el desarrollo en Kotlin, sin embargo, cabe aclarar que para poder utilizar
Eclipse para Kotlin se tendra que instalar Plugins para asegurar la compatibilidad.

IntelliJ Idea. _ es el IDE desarrollado por JetBrains, el cual es compatible con 4 lenguajes de
forma nativa y en su version gratuita mientras que en su version comercial esta cifra aumenta
a 10, sin embargo, mediante Plugins este nimero de lenguajes soportados aumenta a 15y a
23 respectivamente. Segun la empresa de ciberseguridad Inglesa Snyk en el afio 2020 IntelliJ
IDEA ocupaba el 62% del mercado de los IDEs que trabajaban sobre la Java Virtual Machine
(Snyk, 2020).

Android Studio. _ es el IDE oficial de la plataforma Android, esta basado en el Software de

IntelliJ IDEA con un disefio enfocado especificamente para el desarrollo mévil de Android, a
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partir del 2017 reconocen a Kotlin como lenguaje oficial (The Kotlin Blog, 2017), aunque

cuentan con soporte para lenguajes como Java y C++.

Tabla 2
Cuadro Comparativo entre Eclipse IntelliJ IDEA y Android Studio para el desarrollo de
aplicaciones en Android.

Caracteristicas  Eclipse IntelliJ IDEA Android Studio = Pesos

Soporte para A través de un Soporte nativo y Soporte Nativoy 1

Kotlin Plugin. Completo. Completo.
Desarrollo para Requiere Tiene Disefiado para 1
Android. Configuraciones integraciéon con desarrollo
adicionales para Android. Android
ser compatible. especificamente.
Herramientas No. Si Si 1
visuales
Emulador No Si Si 1
Android
integrado.
Soporte Java Si Si Si 1
Actualizaciones No, Si. Si. 1

descontinuado
Puntuacién 1 4 6 Puntuacion

Final Méaxima = 6
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En resumen, Android Studio es la mejor opcion para el desarrollo de aplicaciones Android
con Kotlin debido a su integracion nativa con el SDK de Android y herramientas especificas
para el desarrollo mévil, adicionalmente se decidié trabajar con la APl 31 de Android debido a
gue al ser una version reciente contara con el soporte oficial de Google durante mas tiempo.
La API 31 de Android es compatible con dispositivos Android 12.0 o superiores los cuales

conforman el 31% de los dispositivos Android alrededor del mundo (Composables, 2023).

CAPITULO lIl: METODOLOGIA

3. Metodologia de desarrollo del plan de tesis
El presente trabajo se realizara bajo el método de investigacion aplicativa con enfoquen

cualitativo.

3.1. Investigacion Aplicada

La investigacion aplicada busca la generacién de conocimiento con aplicacién en la sociedad.
Los estudios realizados bajo esta modalidad de investigacion presentan un gran valor
agregado ya que se basan en investigacion basica. Asi indirectamente provoca una mejora

en la calidad de vida de la poblacion (Ortega, 2022).

Bajo la investigacion aplicada se elaborara el desarrollo del marco metodolégico para el

posterior desarrollo de la aplicacién mévil.

3.2. Enfoque Cualitativo.

Bajo el enfoque cualitativo la investigacion tiene un método de recopilacién de informacion
mas exploratorio la meta de los estudios cualitativos es la de explicar el porqué de las cosas
proporcionando un entendimiento mas profundo y humano del objeto de estudio (Muguira,

2017).
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Bajo el enfoque cualitativo se utilizé el método de observacion para determinar la problematica
a atacar, en este caso el de suplir una demanda en el mercado, ofreciendo una simplificacién
en la toma de decisiones sobre que bus o buses tomar para llegar de un punto a otro de la

ciudad

3.3. Metodologia de desarrollo de software
Hoy por hoy al momento de iniciar un proyecto de desarrollo de Software existen
principalmente dos tipos de metodologias: metodologias tradicionales y las metodologias

agiles.

3.3.1. Metodologias tradicionales vs Metodologias Agiles.

Las metodologias de desarrollo de software tradicionales se caracterizan por ser mas rigidas
ya que no permiten realizar cambios una vez se definieron al principio del proyecto, este tipo
de metodologias encuentra éxito cuando se tiene bastante claro y definido el como debe verse

y funcionar el producto final (Ginzo Tech, 2021).

Mientras que las metodologias agiles nacen de la necesidad de tener mas flexibilidad en el
proceso de desarrollo de software. Por definicion las metodologias agiles permiten adaptarse
a las condiciones cambiantes del proyecto logrando asi una mejora en la calidad del producto,

una mayor satisfaccién en el cliente y a largo plazo permite reducir costos (Sotomayor, 2021).

Tabla 3

Cuadro Comparativo entre Metodologias tradicionales y metodologias Agiles.

Caracteristicas Metodologias Metodologias Pesos
Tradicionales Agiles

Flexibilidad Se adaptan Son rigidas y poco 1
facilmente a cambios flexibles ante
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Iterativo

Incremental

Colaboracion

Comunicacion.

Enfoque

Cliente

en

y

el

de requisitos y

prioridades durante el

desarrollo del
proyecto.
Utilizan ciclos de

desarrollo cortos vy
entregas frecuentes,
lo que permite
obtener  resultados

tempranos y mejorar

continuamente el
producto.
Fomentan la

colaboracién activa

entre los miembros

del equipo y la

comunicacion
los

constante con

clientes y usuarios.

Se centran en
satisfacer las
necesidades del

cambios, lo que
puede generar
dificultades al

adaptarse a nuevas

necesidades.
Suelen seguir un
enfoque lineal con

etapas bien definidas,
lo que puede retrasar
la  obtencibn de
resultados tangibles y
dificultar la
retroalimentaciéon
temprana.

La comunicacion
puede ser mas formal
y limitada, lo que
puede generar
malentendidos vy falta
de alineacién con las
necesidades del
cliente.

Pueden alejarse del

enfoque en el cliente

y estar mas centradas

18



Entregas

Adaptabilidad

Transparencia

Puntuacién Total

cliente y entregar

valor de forma

temprana y continua.

Permiten lanzar
versiones mas
tempranas y
frecuentes del
software, lo que
facilita la obtencién
de retroalimentacion
temprana de los
usuarios.

Se ajustan
rapidamente a los

cambios del entorno,
las condiciones del
mercado y las nuevas
tecnologias.
Proporcionan
visibilidad clara del
progreso del proyecto
y permiten identificar
problemas de forma
temprana.

7

en el cumplimiento de
procesos y
planificaciones.

Las entregas suelen

ser menos
frecuentes, lo que
puede retrasar la
validacién y

retroalimentacion del

producto final.

Pueden tener

dificultades para
adaptarse a cambios
externos debido a la
naturaleza rigida de

Su estructura.

Pueden tener menos

visibilidad del
progreso y
dificultades para

identificar problemas
a tiempo.

0
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Debido a que las metodologias agiles destacan por su enfoque en la flexibilidad, la
adaptabilidad, la colaboracion y la entrega temprana de valor al cliente. Se decidio6 utilizar

este tipo de metodologias para el desarrollo de la aplicacion.

3.3.2. Elecciéon de metodologia dentro de las metodologias Agiles
Una vez decidido que se utilizara una metodologia Agil se debe elegir cual de ellas sera
utilizada en el desarrollo de nuestra aplicacion maovil. Dentro de las metodologias Agiles, las

mas destacadas son las siguientes:

Aspecto Kanban Extreme Scrum Prototipado Pesos

Programming

(XP)

Flexibilidad Altamente Flexible, pero Relativamente Puede ser flexible, 1
flexible, no tan flexible, pero los = pero la flexibilidad
permite adaptable como = cambios se puede variar segun
cambios en Kanban en realizan enlas  la forma en que se
tiempo real y términos de reuniones de enfoque el proceso
se adapta cambios planificacion y de prototipado.
facilmente a repentinos. sprint.
nuevas
prioridades y
requisitos.

Roles y Sin roles 'y Define roles Define roles Sin roles 1

Estructura
estructura especificos y especificos y especificos,
predefinidos, una estructura = generalmente
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Entregas
Continuas

Planificaci6
n

Control de
Flujo

se adapta alas una estructura

necesidades
del equipo y la

organizacion.

Se enfoca en
el flujo
continuo de
trabajo y la
entrega

constante de

valor al cliente.

Sin
planificacion
especifica de
iteraciones o
sprints,
permite la
planificacion
continua y
flexible.

Utiliza el

tablero Kanban

clara de equipo.

No se enfoca
tanto en
entregas
continuas, sino
en entregas
incrementales
dentro de
sprints.
Planificacion a
través de
iteraciones o
sprints con

duracion fija.

No se centra

tanto en

21

de equipo con
roles

predefinidos.

Entregas
regulares al
final de cada

sprint.

Planificacion a
través de
iteraciones o
sprints con

duracion fija.

involucra a los
interesados y al
equipo de
desarrollo en el
proceso de
prototipado.

Las entregas son
iterativas, con el
objetivo de obtener
retroalimentacion
temprana del

prototipo.

Se planifican
iteraciones de
desarrollo para la
creacion y mejora

de prototipos.

Utiliza el tablero  El enfoque esta en

Scrum para

el desarrollo y



para visualizar  visualizar el

y gestionar el flujo, sino en |

flujo de ejecucion de

trabajo. practicas
especificas.

Gestién del  No define un Define sprints
Tiempo

marco de con duracion fija

tiempo y tiempo de

especifico para desarrollo

a

tareas, lo que  estimado para

permite una las tareas.
gestién mas
libre del
tiempo.
Puntuacion 5 2

Total

visualizar el
progreso del
trabajo en las

iteraciones.

Define sprints
con duracion
fija y tiempo de
desarrollo
estimado para

las tareas.

mejora de
prototipos para
lograr el producto

final.

Se centra en
desarrollar
prototipos en un
marco de tiempo
determinado para
obtener

retroalimentacion.

1
Puntuacion
maxima = 6

Una vez presentadas las opciones se decidié ir por Kanban debido a su gran capacidad de

flexibilidad ya que al ser un equipo de trabajo conformado por solo una persona no se podria

aprovechar los beneficios de otras metodologias mas enfocadas en la cooperacion y

basadas en roles asignados previamente.

22



CAPITULO IV: ANALISIS Y DISENO

4. Analisis y disefio

4.1. Requerimientos funcionales

Como fue definido previamente, se utilizard la metodologia de Kanban, que es una
metodologia agil, las cuales se basan en una pila de productos con historias de usuario para
la especificacion de requisitos funcionales, que son una descripcion breve de una

funcionalidad de software descrita mediante lenguaje comun.

Para el manejo de tableros Kanban se utilizara “Trello”, un software en linea para la
administracién de proyectos. Para este proyecto se cre6 un tablero Kanban con 5 columnas

detallando el proceso que deben seguir las tareas a realizarse (Fig. 1).

Figura 1

Tablero Kanban

~

om e © @ B W B

witch [ Iniciar sesion en tu cue Correo Instituciona itte EV. AL @ Instagram @ Home - Superfantasyl.. [ tesis » [ Otros marcadore

Marcado v Plantillas v Crear Q Buscar Q ®

T - [ TR . .

| Requerimientos i . o

REQUERIMIENTOS 1 DISENO LISTO !

N & 11

[r— —
Requerimientos En Proceso Pruebas Listo!
= & = @ = @ = @ = @

<+ Afiada una tarjeta + Affada una tarjeta i + Afiada una tarjeta <+ Afiada una tarjeta E: + Afiada una tarjeta
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Para el desarrollo de este proyecto se definieron los siguientes requerimientos funcionales:

Toma de punto de partida. _ La aplicacion debera presentar el punto actual del usuario

0 en su defecto, permitir ingresar un punto definido en el mapa.

-  Tomade punto destino. _ La aplicacién debera permitir seleccionar la ubicacién final a
la que se desea llegar.

- Calculo de rutas. _ La aplicacion debera calcular las posibles rutas desde el punto de
partida hacia el punto de destino en menos de 15segundos.

- Presentacién de mejor ruta. _ La aplicacion deberéa presentar la mejor ruta posible

mediante instrucciones claras y concisas.

Figura 2

Diagrama de Caso de Uso de la aplicacion

e A Realizar Solicitud
g Y > ala API "

/

Usuario Devolver Mejor Aplicacion

Recibir Mejor Ruta

Ruta

4.2. Fases de la aplicacion.
De acuerdo con lo definido previamente el proyecto se lo realizar en el IDE de Android Studio

por lo cual es necesario crear el proyecto dentro del mismo, donde elegiremos el tipo de
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proyecto, el nombre de este y la Api para el cual desarrollaremos (Fig. 2).

Una vez definidos estos parametros, se da inicio al desarrollo del proyecto.

Figura 2

Creacién de Proyecto en Android Studio.

Empty Activity

com.exam|

m SDK

Finish

4.3. Tomade punto de partiday de destino
Debido a la similaridad entre ambos requerimientos, Toma de punto de partida y Toma de
punto de destino, se los realizara a la vez. Estos son los primeros requerimientos por realizar

de acuerdo con el tablero Kanban realizado (Fig. 3).

Figura 3

Tablero Kanban
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Tablero Kanban Proyecto EQBVVV % & Privado v < Power-Ups % Automatizacién = Filtrar s

Requerimientos

REQUERIMIENTOS | LISTO !

<

El propoésito general de este requerimiento es el de poder seleccionar un punto en el mapa
conocido como “punto de origen”, al iniciar la aplicacion se colocara el punto en la ubicacion
actual del usuario, sin embargo, este mismo puede cambiar esta ubicacion por alguna otra

personalizada.
Desarrollo:

Al ser esta una aplicacion de movilidad lo primero a realizar es incluir un mapa dindmico en el
gue nos podamos mover y seleccionar puntos sobre el mismo. Para esto trabajaremos con el
componente SupportMapFragment de Google Maps, para lo cual tendremos que trabajar con
la APl de Google maps, por lo cual tendremos que registrarnos en la Cloud Console de Google

para poder conseguir una API Key para poder utilizar los servicios de Google Maps (Fig. 4).
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Figura 4

Google Cloud Console

Google Cloud % PruebaRutasMapa Buscar (/) recursos, documentos, productos y més Q Buscar B A @ : C‘i
API APIsy servicios & Editar clave de API C VOLVER A GENERAR CLAVE W BORRAR

APls y servicios habilitados . P
Informacion adicional
Nombre *

b Biblioteca Maps API Key

AP
o Credenciales ]

Restricciones de clave
Pantalla de consentimiento Para usar esta clave en tu aplicacién, debes transferirla con el pardmetro
Esta clave no tiene restricciones. A fin de evitar el uso no autorizado, te key=APL_KEY

recomendamos restringir dénde y para qué API se puede usar.Més informacion
2 Fecha de creacion 17 de abril de 2023, 11:00:10 GMT-5

=a  Acuerdos de uso de paginas A

Una vez tenemos el APl Key, accedemos al archivo AndroidManifest.xml que se generd
cuando creamos el proyecto en Android Studio, en este archivo es donde debemos
agregar/editar todas las dependencias, meta-data, permisos y demas informacion relevante

para el desarrollo de la aplicacion.

Una vez afiadida la informacién de nuestra APl Key, entramos al main_activity.xml donde
tendremos 2 opciones, utilizar el modo Disefio para afadir nuestro fragmento de mapa de
forma visual, o mediante cédigo en la opcion de Codigo, de cualquier manera, este momento
es donde se deben definir los constraints de los componentes, su ubicacion y su tamafio, una
vez realizado esto podemos dar paso a iniciar el mapa en la Activity, en este caso esto se
realizard en el MainActivity.kt una vez iniciado el mapa, pedimos el acceso a los distintos
permisos de usuario, para este caso debemos pedir acceso a COARSE_LOCATION y a
FINE_LOCATION (Fig. 5), una vez obtenidos los permisos podemaos obtener la ubicaciéon
exacta del usuario y por lo tanto podemos realizar ciertas animaciones de camara, para ubicar
el mapa sobre un area mas especifica, en este caso, centrada en el usuario con un zoom de

15 para tener una vista clara de los alrededores.
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Figura 5

Caodigo para Solicitar permisos.

encoding

xmlns:

<uses-permission
<uses-permission

<uses-permission

A continuacion, volveremos al activity_main.xml para afiadir dos TextView que cumpliran la
funcién de etigueta para los dos campos de origen y de destino, también afiadimos los
componentes de AutoCompleteTextView (Fig. 6) que nos ayudaran a auto completar

direcciones para mas facilidad y comodidad del usuario en el uso de la aplicacion.
Figura 6

Llamado de Componente AutoCompleteTextView en el layout.

<AutoCompleteTextView
rid
out_width
out_height
int
ibility
t_cons intEnd_toEnd0Of
Start_t

‘aintTop_toB

/>
/>

Una vez afadidos estos componentes en el activity_main.xml debemos, de igual manera,
iniciar en el MainActivity.kt, ademas de escribir el cédigo encargado del auto completado, el
cual consiste en una llamada a un adaptador en una clase llamada
“AutoCompletarAdaptador.java” (Fig. 7) que actua como la légica detras de la llamada a la API

de Google Maps que se realiza en otra clase llamada ApiPlaces.java (Fig. 8).
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Figura 7

AutoCompletarAdaptador.java

er getFilter
~ filtro =

s performFiltering(C

filtro

Figura 8

Llamada a la Api de Google Maps
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Ahora procederemos a realizar la |6gica detras de la creacion de los marcadores indicando el

punto de origen y destino en el mapa que se generaran una vez que se llenen los campos de
los AutoCompleteTextView. Finalmente afiadiremos un botén que elimine los marcadores
generados en el mapa, y las direcciones escritas en los AutoCompleteTextView tanto del

punto de origen como del punto de destino.
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Figura 9

Aplicacién ¢en gué bus vas vos ve?

17:05|0.1kB/s % * & < B .0l B @@= 85«

en que bus vas vos ve

BORRAR TODO

0 SAN

COLE
Parque de @v\(,rw

E DE PAU
Conocoto
2 U(JUTO’? Qemrg de Salud
S v Conocoto

g Aki Conocoto @

fe)
Mercado Municipal

de Conocoto

Google

Finalmente actualizamos nuestro tablero Kanban con la finalizacion de estas tareas (Fig. 10).
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Figura 10

Tablero Kanban

Tablero Kanban Proyecto EQBVVV % & Privado [RBEVECE Vv < Power-Ups % Automatizacion = Filtrar a

Requerimientos % sefio n Proceso . + Afiada o

REQUERIMIENTOS EN PROCES( LISTO !

4.4. Caélculo de Rutas

Para el calculo de rutas se utilizar4d nuevamente el APl de Google Maps. En este caso las
solicitudes se realizaran después de aplastar el botén de Calcular Rutas mediante una URL
(Fig. 11) que retorna una respuesta de tipo JSON, la cual debe ser tratada para obtener la

informacion deseada.

Figura 11

Ejemplo de URL para consumir Api

o

Ejemplo de URL para solicitud JSON para conseguir Rutas:

https://maps.googleapis. com/maps/api/directions/json

(Y= = I |

?destination=-0.2094847, -78.4940086
&origin=-0.1770647,-78.4830828

&mode=transit
&key=AIzaSyCaHgFVdIRBWOIIm66UHOVyYpaGSyVnkoms

PR
[~

Para llevar a cabo este requerimiento debemos hacer uso de la biblioteca de Retrofit que nos

facilitara el consumir la API de Google Maps. Para ello nos dirigimos al MainActivity.kt donde
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construiremos la URL utilizando la informacién ingresada en los AutoCompleteTextView e
invocando un método que nos permite obtener las coordenadas de latitud y longitud en base
a dichas direcciones, ya que es mediante este tipo de coordenadas que se manejara la API
de Google Maps, posteriormente realizamos la llamada a Retrofit dentro de una de las

Corrutinas que se maneja dentro de un hilo de fondo que controla entradas y salidas (Fig. 12).

Figura 12

Construccion de URL y uso en Retrofit.

getRetrofit
Retrofit.Buil

tlngC

. Launeh{

latlngDestino?.

Esto nos lleva nuevamente a otro tipo de Adaptador que se encuentra en una clase llamada
ServicioApi.kt (Fig. 13), en este caso que hara el manejo de la URL y servirA como
intermediario, este adaptador se conecta directamente con la data Class RespuestaRuta.kt
(Fig. 14), cuyo propésito es el de obtener solo la informacién relevante de la respuesta
obtenida de la Api, es decir, es en este Data Class donde filtramos la informacion y solo nos
guedamos con la informacién que necesitamos, que en este caso es la informacion de los
pasos a seguir, es decir, si el usuario debe caminar a algun lado para poder tomar el bus, que
bus debe tomar, y una vez se baje del bus, hacia donde deberia caminar para llegar a su

destino.

Figura 13

Adaptador ServicioApi.kt
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:String

Figura 14

Data Class RespuestaRuta.kt

:String)

Ademads, utilizaremos otro Adaptador de nombre ServicioApi2.kt (Fig. 15) cuyo funcionamiento
es similar al de ServicioApi.kt, con la diferencia de la data Class con el que hace de
intermediario, que en este caso es el RespuestaBus.kt (Fig. 16) cuyo propdésito sera el de
obtener el numero de frecuencia del bus o buses que se debera tomar, ya que a este nimero
podremos empatarlo con la informacion obtenida de la Secretaria de movilidad del municipio

de Quito.

Figura 15

Adaptador ServicioApi2.kt
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application

vicioApi2 {

@GET(

getBus ([l

Figura 16

Data Class RespuestaBus.kt

nple.myapplication

com.google.gson.annotations ializedName

Una vez tenemos la informacién relevante para nuestro propdsito, actualizamos nuestro

tablero Kanban (Fig. 17) y damos por finalizado este requerimiento.
Figura 17

Tablero Kanban
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Requerimientos = En Proceso - Pruebas

REQUERIMIENTOS

LISTO !

4.5. Presentacién de mejor Ruta.

En este requerimiento lo que realizaremos serd presentar la mejor ruta obtenida en el
requerimiento pasado, empatarlas con la informacién de los nombres de las frecuencias,
informacion la cual obtuvimos de la pagina web de la Secretaria de movilidad del municipio de
Quito, ya que asi es como se las conoce popularmente, para que el usuario pueda tomar
decisiones en base a ello. Para esto utilizaremos diccionarios de datos que contengan la

informacion de las distintas frecuencias que operan en el DMQ.

Para satisfacer este requerimiento pasaremos a otro Activity en el cual se presentara las
instrucciones de la Ruta, es decir, si debe caminar hacia alguna parada, que bus debe tomar,
donde se debe bajar y si debe caminar nuevamente para llegar a su destino, para esto
trabajaremos en el MainActivity.kt (Fig. 18), donde una vez verifiquemos que la informacion
obtenida en el paso anterior es valida abriremos una nueva Activity y le pasaremos la

informacioén de la ruta.
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Figura 18

InfoActivity.kt

yapplication

intent =
texto = intent.getStringExtra(MainActivity.toString())

En este nuevo Activity de nombre InfoActivity.kt utilizaremos la informacion de la ruta obtenida

previamente y pasada a este Activity para presentarla al usuario (Fig. 19).
Figura 19
Caddigo para enviar informacion a InfoActivity.kt desde MainActivity.kt.

String){
Info
intent = Intent( InfoActivity::

intent.putExt

En el InfoActivity.kt tendremos que formatear el texto recibido y presentarlo al usuario

(Fig.20).
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Figura 20

Vista de InfoActivity.kt presentando la informacién de manera clara y concisa para el

Usuario.

0:35| 0.1kB/s ¢ Bl B D21«

< enque bus vas vos ve

Camina hacia Manuela Cafiizares
Toma el bus 140 - METROTRANS
Camina hacia Av. Naciones Unidas

Finalmente actualizamos nuestro Tablero Kanban (Fig. 21).
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Figura 21

Tablero Kanban

Tablero Kanban Proyecto EQBVVWW & & v

Diseno

REQUERIMIENTOS

-

CAPITULO V: RESULTADOS

= Filtrar

a

5. Resultados

Tabla 4

Casos de Prueba Aplicacion ¢,en qué bus vas vos ve?

Escenarios Casos de Prueba Estado
Elegir punto de Origen Se comprueba que funcione | Funcional
la funcion de
Autocompletado.
Se comprueba que se genere | Funcional

el marcador en la ubicacién

del usuario.
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Elegir Punto de Destino Se comprueba que funcione | Funcional
la funcién de

Autocompletado.

Se comprueba que se genere | Funcional
el marcador en la ubicacion

elegida por el usuario.

Botén Borrar Todo Se comprueba que al Funcional
presionar el botén “Borrar
Todo” se borren todos los

campos y los marcadores.

Buscar Ruta Se comprueba que al Funcional
presionar el boton “Buscar
Ruta” se envié la solicitud a

la Api.

Cambio de Activity Se comprueba que al Funcional
presionar el boton de “Buscar

Ruta” se cambia de Activity.

Presentacion de Ruta Se comprueba que al pasar Funcional
de Activity se presenta la
informacion de Ruta de

manera clara y concisa.

5.1. Pantallas Clave de la Aplicacion
Pantalla final del MainActivity.kt (Fig. 22) presentando la busqueda de ruta entre Pontificia

Universidad Catolica del Ecuador y Quicentro Shopping.
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Figura 22

Pantalla Final de MainActivity.kt presentando los campos llenos para su uso.

0:47 | 1.7kB/s ¢

en que bus vas vos ve

Origen:

Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador,
Avenue 12 de Octubre, Quito, Ecuador

Destino:

Quicentro Shopping, Avenida 6 de
Diciembre, Quito, Ecuador

BORRAR TODO BUSCAR

a
COLEGIO SAN
VICENTE DE PAU
Parque de Q < Q Centro de Salt
Conocoto Conocoto

TiA CONOCOTO @)

Aki Conocoto @ Moy,

° uQJapIED Uopqy,

Mercado Municipal
de Conocoto

Google

Pantalla Final del InfoActivity.kt (Fig.23) presentando la informacién de la mejor Ruta al

usuario.

Figura 23

Pantalla final de InfoActivity.kt presentando la informacion de la mejor Ruta al usuario.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Se Implemente el aplicativo mévil utilizando el lenguaje de programaciéon Kotlin y la
plataforma Android, aplicando buenas practicas de programacion y asegurando que la
aplicacion funcione correctamente en diversos dispositivos moviles.

Se disefio la interfaz y la estructura de navegacion del aplicativo mévil "¢ En qué bus vas
vOs ve?" para organizar y presentar claramente la informacion sobre opciones de
transporte publico, utilizando principios de usabilidad y disefio centrado en el usuario.
Se mejoro la experiencia del usuario en cuanto al uso del Transporte publico  masivo

en el DMQ.
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Recomendaciones:

e Se recomiendo seguir trabajando sobre el aplicativo debido al potencial de impacto que
este tiene sobre la movilidad dentro del DMQ

e Se recomienda ponerse en contacto con el municipio de quito para analizar la posibilidad
de ampliar el alcance de la aplicacién a rutas rurales que siguen siendo parte del cantén
de Quito.

e Se recomienda realizar seguimiento a las rutas de manera periédica puesto a que estas
pueden cambiar y muchas veces los cambios no se ven reflejados dentro de Google
Routes si no es meses mas tarde lo cual podria generar problemas en el propdsito del

aplicativo.
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