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Presentacion

En concordancia del Esquema de presentacion del Proyecto de Tesis lo
establecido en el “Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional
Amazonica de Madre de Dios”, version 3.0 presentamos el proyecto de tesis
denominado “Aplicacion web movil para el servicio de transporte en la
Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios, 2022” para su revision y
dictamen, considerando que este es uno de los requisitos para la obtencion
del titulo profesional de Ingeniero de Sistema e Informatica por modalidad de
tesis.

El estudio se enmarca en la linea de investigacion “Aplicaciones TIC,
electrénicas robdticas, y de telecomunicaciones para la competitividad, salud,
educacion, seguridad y biodiversidad” que forma parte de las Lineas
Generales de Investigacion de Programas de Pregrado de la UNAMAD; y
plantea como objetivo establecer la incidencia de la aplicacion web mévil para
mejorar el servicio de transporte en la Universidad Nacional Amazonica de
Madre de Dios.

Bach. CCOPA YAPURA, David
Bach. CONDORI QUISPE, Rubén



Resumen

El principal problema que tienen los usuarios del servicio de transporte que
brinda la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios es no contar con
informacion oportuna sobre las rutas, horarios, paraderos establecidos y
localizacion del bus durante su trayecto, situacion que genera pérdida de
tiempo por las largas esperas y malestar por la mala calidad del servicio. Esta
tesis titulada "Aplicacibn web mavil para el servicio de transporte en la
Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios 2022" tiene como objetivo
determinar la influencia de la aplicacion web mévil en la mejora del servicio de
transporte en la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios; estudio
que se enmarca en la linea de investigacion "Aplicaciones TIC electrénicas,
robdticas y de telecomunicaciones para la competitividad, salud, educacion,
seguridad y biodiversidad” de la UNAMAD. La metodologia empleada incluye
un enfoque avanzado en el disefio y desarrollo de la aplicacién, utilizando
SCRUM para la gestion agil del proyecto e integrando tecnologias como GPS
y Google Maps para el seguimiento en tiempo real de los autobuses. Ademas,
se implementaron sistemas QR para registrar el acceso de los estudiantes y
verificar su identidad, mejorando significativamente la seguridad y el control
del servicio de transporte. Los resultados del estudio demuestran una mejora
notable en la eficiencia del servicio de transporte, con una considerable
reduccion en los tiempos de espera y una mayor satisfaccion de los
estudiantes. Esta investigacion no solo demuestra como la tecnologia puede
resolver problemas practicos, sino que también posiciona a la UNAMAD a la
vanguardia del desarrollo de un campus inteligente y sostenible.

Palabras clave: sistema web movil, GPS, geolocalizacién, transporte



Abstract

The main problem that users of the transportation service provided by the
National Amazonian University of Madre de Dios have is not having timely
information about routes, schedules, established stops and location of the bus
during their journey, a situation that generates loss of time due to long waits
and discomfort due to the poor quality of service. This thesis entitled "Mobile
web application for the transportation service at the National Amazonian
University of Madre de Dios 2022" aims to determine the influence of the
mobile web application in improving the transportation service at the National
Amazonian University of Madre de Dios; a study that is part of the research
line "Electronic, robotic and telecommunications ICT applications for
competitiveness, health, education, security and biodiversity" of UNAMAD.
The methodology employed includes an advanced approach in the design and
development of the application, using SCRUM for agile project management
and integrating technologies such as GPS and Google Maps for real-time
tracking of the buses. In addition, QR systems were implemented to register
student access and verify their identity, significantly improving the security and
control of the transportation service. The results of the study demonstrate a
marked improvement in the efficiency of the transportation service, with a
considerable reduction in waiting times and increased student satisfaction.
This research not only demonstrates how technology can solve practical
problems, but also positions UNAMAD at the forefront of developing a smart

and sustainable campus.

Keywords: mobile web system, GPS, geolocation, transportation



Introduccioén

Las personas en los inicios de la civilizacién humana utilizaban a los animales
para transportarse o transportar bienes de un lugar a otro. Con la invencién
de la rueda, el transporte mediante vehiculos surgio como una nueva forma
de movimiento de las personas. En la actualidad el sistema de transporte
publico, en especial el autobus, facilita la movilidad de las personas, por lo
gue su demanda ha crecido debido a la necesidad de transportar una mayor
cantidad de pasajeros con rapidez y a la rentabilidad que implica este servicio
[1].

En la industria logistica la seguridad y la precision del transporte de
mercancias juegan un papel importante. Sin embargo, existen diversos
problemas que se suscitan en las empresas de logistica que incluyen el
retraso en las entregas, pérdida o deterioro de la mercancia o incluso el robo
de la mercancia durante su transporte. Estos inconvenientes pueden ocurrir
por no tener supervision, lo que podria generar costos excesivos para la
empresa. Es por ello, que se necesita de un sistema de monitoreo del vehiculo
logistico para evitar estos problemas [2].

Hoy en dia, los autobuses se utilizan como medio de transporte en las
organizaciones como escuelas, universidades, empresas y otros. Conforme la
poblacion crece, el numero de vehiculos se incrementa cada dia, ello origina
una mayor congestion vehicular y por ende demoras de los autobuses para
llegar a sus destinos. Muchas veces las personas deben esperar la llegada de
los buses por los retrasos que ocurren en la ruta. Por ello, los sistemas de
transporte se convierten en una posibilidad para un efectivo movimiento de
autobuses y personas, esto coadyuvara a mejorar el bienestar y crecimiento
econdémico de la sociedad [3].

En ese contexto, se viene implementando alternativas utiles tanto en el
servicio publico y privado, como los sistemas de seguimiento de autobuses
que facilitan a los pasajeros la ubicacién actual de los buses y las rutas, usado
por una gran cantidad de estudiantes que se transportan en autobuses para ir

a sus escuelas y universidades. También existen aplicaciones para que los



padres o tutores puedan hacer seguimiento a sus hijos y otros usados para la
seguridad de los estudiantes [4].

En la actualidad, las universidades vienen implementando los campus
inteligentes, es decir, entornos que proporcionan tecnologia e infraestructura
eficientes para mejorar los procesos de ensefianza, investigacion y la
experiencia de los estudiantes. Un campus inteligente se puede aplicar en las
aulas, la cafeteria, el estacionamiento y el transporte [5].

La presente investigacion plantea como objetivo establecer la incidencia de la
aplicacion web movil para mejorar el servicio de transporte en la Universidad
Nacional Amazénica de Madre de Dios, la cual se estructura en tres capitulos.
En el primer capitulo se abordara la problemética de la investigacion donde
se indica la descripcion y formulacion del problema, los objetivos y variables,
ademas de incluiré la operacionalizacion de variables, hipotesis y justificacion;
en el segundo capitulo se planteara el marco teérico donde se incorpora los
antecedentes relacionados con el tema investigado, las teorias y la definicion
de términos elementales. Finalmente, en el tercer capitulo se describira la
metodologia, donde se especificara el tipo y disefio de estudio, la poblacion y
muestra, asi como las técnicas y métodos, los recursos necesarios, el
presupuesto y el cronograma para llevar a cabo la investigacion. Ademas, se

adjunta las referencias bibliogréaficas y anexos.
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CAPITULO |. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

En gran parte de los paises el acceso al sistema de transporte publico cada
vez es mas dificil debido a la creciente demanda, las personas se enfrentan a
problemas para transportarse a tiempo debido a que no logran coincidir con el
horario de los autobuses. A consecuencia de ello se pierde valiosas horas de
trabajo y energia todos los dias por las esperas y largas colas que se generan
[1].

En los paises en desarrollo el sistema de transporte publico ha ido mejorando.
Sin embargo, debido a la falta de informacion sobre la hora estimada de
llegada del autobus, la ubicacién actual y el nUmero de asientos disponibles,
se generan largos tiempos de espera y en ocasiones falta de disponibilidad de
asientos por lo que los pasajeros son renuentes a usar este servicio [6].

En las escuelas se presenta un caso recurrente, debido al crecimiento de las
ciudades los estudiantes tienen que recorrer largas distancias para llegar a las
escuelas, por lo que la seguridad de los nifios en el transporte escolar se
vuelve una preocupacion para los padres [7]. Por lo general el autobis no
cuenta con GPS integrado, por ende, sélo es posible realizar el seguimiento
manual del vehiculo a través de la comunicacion con el conductor [8].

En ese contexto, un sistema de informacion en tiempo real juega un papel
clave para acrecentar el nivel de satisfaccion del usuario y el numero de
pasajeros, sobre todo en los autobuses universitarios. Por lo tanto, es
importante monitorear y rastrear a los autobuses para que los usuarios
conozcan la localizacion actual y la hora de llegada estimada del autobus, de
tal forma que los estudiantes puedan administrar mejor su tiempo [6]. Incluso
en muchas ocasiones los estudiantes llegan tarde a clases porque deciden
esperar el autobus sin conocer su ubicacion actual, por lo que no pueden

estimar la hora de llegada [3].



La Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios tiene una oferta
educativa de 12 carreras profesionales con 297 docentes y una comunidad
estudiantil de 3,831 estudiantes de pregrado. La universidad proporciona el
servicio de transporte a los usuarios de la comunidad universitaria, para tal fin
cuenta con un unico bus de 50 pasajeros de capacidad. El servicio se presta
en cuatro turnos (mafana, tarde y dos en la noche), el bus recorre una Unica
ruta que inicia en la ciudad universitaria y termina en el km. 1.5 de la carretera
Puerto Maldonado — Ifiapari. Actualmente, se puede identificar varios factores
gue influyen negativamente en la satisfaccion de los usuarios por el servicio
prestado, entre ellos tenemos: i) la ruta, horarios y paraderos se encuentran
bien definidos, pero no todos los usuarios tienen conocimiento de esta
informacion, ii) los usuarios no pueden rastrear la ubicacién precisa del bus,
esto origina incertidumbre de la hora de llegada en los puntos de parada y
tiempos de espera impredecibles, por lo que en muchas ocasiones optan
pagar por el uso de medios alternativos de transporte, iii) tampoco se puede
saber el nimero de usuarios que transporta el bus, por tanto se corre el riesgo
de no encontrar asientos disponibles. Este escenario adverso genera un alto
grado de insatisfaccién en la prestacion del servicio de transporte e incluso
provoca la pérdida de tiempo y dinero de los pasajeros.

En virtud de lo expuesto se propone desarrollar una aplicacion web y movil
para la gestion, control y seguimiento de los buses utilizados en el servicio de
transporte de la UNAMAD, empleando tecnologia de geolocalizacion con el
GPS de los dispositivos méviles, en el lado del conductor y de los usuarios,

para mejorar el grado de satisfaccion de los pasajeros.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢,De qué manera una aplicacion web movil influye en mejorar el servicio
de transporte en la Universidad Nacional Amazoénica de Madre de

Dios?



1.2.2. Problemas especificos

1)

2)

¢, De qué manera la aplicacion web mavil influye en la fiabilidad del
servicio de transporte en la Universidad Nacional Amazdnica de
Madre de Dios?

¢,De qué manera la aplicacion web movil influye en la capacidad de
respuesta del servicio de transporte en la Universidad Nacional

Amazodnica de Madre de Dios?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la influencia de la aplicacion web mévil en la mejora del

servicio de transporte en la Universidad Nacional Amazoénica de Madre

de Dios.

1.3.2. Objetivos especificos

1) Determinar la influencia de la aplicacion web mavil en la fiabilidad
del servicio de transporte en la Universidad Nacional Amazénica de
Madre de Dios.

2) Determinar la influencia de la aplicacién web mévil en la capacidad
de respuesta del servicio de transporte en la Universidad Nacional
Amazonica de Madre de Dios.

3) Desarrollar una aplicacion web para la gestion del servicio de
transporte en la Universidad Nacional Amazonica de Madre de
Dios.

4) Desarrollar una aplicacion movil para localizar en tiempo real los
buses de transporte en la Universidad Nacional Amazonica de
Madre de Dios.

1.4. Variables

Variable independiente: Aplicacion web movil.

Variable dependiente: Servicio de transporte.



1.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variables Definicion conceptual | Dimensiones Indicadores
Variable Aplicaciones web | Funcionalidad | - Pruebas de caja
independiente: | disefiadas y | del software negra
Aplicacién web | desarrolladas para - Pruebas de caja
movil simular las aplicaciones blanca

nativas del sistema - Pruebas unitarias

operativo movil, pero - Pruebas de

son ejecutados en un integracion

navegador web en la

plataforma movil [9].
Variable Es un bien de consumo | Fiabilidad - Uso de los
dependiente: intermedio, pues el paraderos
Servicio de usuario se moviliza entre establecidas
transporte un punto de origen y - Cumplimiento de

destino para realizar
alguna otra actividad
(trabajo, estudios, etc.)
[10]

la ruta
- Cumplimiento de
los horarios

Capacidad de
respuesta

- Tiempo de
espera para
abordar el bus

- Tiempo de
respuesta de la
ubicacién actual
del bus

1.6. Hipotesis

1.6.1. Hipotesis general

La aplicacion web movil mejora el servicio de transporte en la

Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios.

1.6.2. Hipotesis especificas

1) La aplicacion web movil influye significativamente en la fiabilidad

del servicio de transporte en la Universidad Nacional Amazénica de
Madre de Dios.



2) La aplicacion web mavil influye significativamente en la capacidad
de respuesta del servicio de transporte en la Universidad Nacional

Amazodnica de Madre de Dios.

1.7. Justificacion

La presente investigacion se justifica teéricamente porque contrasta la base
teorica con la situacion real encontrada, considerando el andlisis del marco
tecnologico relacionado con las aplicaciones web y moviles basadas en
geolocalizacidén; ademas los resultados de la investigacion se podrian usar en
la implementacion de otras investigaciones o como antecedente de otros
estudios. Tiene justificacion practica porque busca mejorar la calidad del
servicio de transporte con los buses que brinda la Universidad Nacional
Amazonica de Madre de Dios, y concientizar sobre la importancia de usar las
tecnologias de informacion para mejorar los diversos procesos que se realizan

al interior del campus universitario.

1.8. Consideraciones éticas

Esta investigacion se desarrollard cumpliendo la ética profesional, los estudios
previos utilizados se citaran seran referenciados respetando las normas y
reglas internacionales. Los investigadores se comprometen a salvaguardar y
conservar la confidencialidad de la informacién proporcionada por el personal
de la Unidad de Servicios Generales de la Universidad Nacional Amazonica

de Madre de Dios en el marco de la implementacion de la investigacion.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes internacionales

El estudio de [11] propone una aplicacién basada en Android para el
seguimiento en tiempo real de autobuses universitarios. Esta aplicacion
cliente-servidor posibilita que los estudiantes, profesores y personal
puedan rastrear la ubicacion del autobus y que los conductores
conozcan las estaciones de parada para recoger a los estudiantes. La
aplicacidén movil actualiza de forma dinamica la localizacion, latitud y
longitud, de los usuarios y del autobus; ademas, estima el tiempo de
llegada a un paradero en particular de la ruta y ayuda a conocer si el
asiento se encuentra disponible. Se concluye que el sistema es de bajo
costo y no requiere hardware externo para el rastreo de la ubicacion,
permite un ahorro importante de tiempo y viajar de forma segura a los
usuarios.

La investigacion de [1] propuso un sistema de seguimiento de
autobuses basado en la nube e I0T que integra varias funcionalidades,
como la ubicacion actual del autobus, la hora de llegada a un paradero
especifico, la compra de los boletos sin necesidad de realizar cola, la
reserva de asientos disponibles y pagos en linea mediante una
aplicacibn movil. El objetivo es reducir la espera innecesaria y la
incertidumbre del tiempo de espera de los pasajeros, y asi brindar un
mejor y mas eficiente servicio. La solucion planteada permite brindar un
servicio de transporte confiable con la satisfaccion de los usuarios.

El estudio de [6] se enfoca en desarrollar un sistema de seguimiento de
autobuses con funcionalidades para rastrear, visualizar la ubicacion en
tiempo real y estimar el tiempo de llegada del autobus. El sistema
consta de un dispositivo de rastreo basado en GPS y una aplicacion



2.1.2.

web para realizar el monitoreo. El dispositivo GPS rastrea la ubicacion
cada segundo y la transmite a una base de datos en la nube. La
aplicacion web se desarrolla como una interfaz para que el usuario
visualice la ubicacién del autobus en tiempo real y programe su viaje
en base a la informacion proporcionada de rutas, nUmero de paradas y
hora de llegada del autobls. La localizacion actualizada de forma
dinamica se traza en Google Maps. Como resultado se obtuvo que el
esquema propuesto puede rastrear la ubicacién en tiempo real y
estimar el tiempo de llegada del autobus en el area del campus
universitario.

La investigacion de [3] se centra en desarrollar una aplicacion mavil
hibrida que facilita a los miembros de la comunidad universitaria
localizar en tiempo real la ubicacion actual del autobus. La aplicacion
permite visualizar la hora estimada de la llegada y la cantidad de
personas en el interior del bus. El objetivo es apoyar a los estudiantes
en solucionar el problema que enfrentan respecto al transporte en
autobus. En este proyecto se utilizan dos dispositivos que se integran
al bus, un GPS conectado a una placa Arduino y un contador de
personas acoplado a una Raspberry Pi. Ambos dispositivos transmiten
datos a Firebase, una base de datos en la nube. La aplicacion movil es
desarrollada como una plataforma empleando la herramienta
PhoneGap para que los usuarios reciban los datos almacenados en la
nube. Para el desarrollo de todo el sistema se emplea técnicas de

reutilizacion y el método Agile.

Antecedentes nacionales

La tesis de [12] titulada “Implementacién de un sistema de monitoreo
de buses con dispositivo GPS para mejorar el servicio de transporte del
personal del Ministerio de Agricultura para el afio 2020” plante6é como
objetivo implementar un sistema de monitoreo de buses con dispositivo
GPS para mejorar el servicio de transporte del personal, para el
desarrollo de la aplicacion web se utilizé la arquitectura MVC 5 de
Microsoft .NET y para la aplicacion movil Android. El disefio de



investigacion fue no experimental de alcance descriptivo correlacional
y corte transversal, se encuestd a 148 colaboradores para recolectar
datos. Debido a la pandemia por coronavirus no fue posible
implementar la aplicacion, sin embargo, en base a los resultados de la
encuesta inicial e investigaciones previas se deduce que el sistema de
monitoreo permitiria mejorar el servicio de transporte.

La tesis de [13] titulada “Desarrollo de una aplicacion movil
multiplataforma de geolocalizacion en tiempo real de la empresa de
transporte publico Cristo Morado - Andahuaylas” plante6 como objetivo
el desarrollo de una aplicacion mévil para ubicar los vehiculos de la
empresa de transporte publico urbano en tiempo real. Para el disefio y
desarrollo de la aplicacion se empleé la metodologia Mobile-D y
herramientas como el framework lonic 5.0, APl de Google Maps y
Firebase. Como resultado se logré el desarrollo de tres modulos:
administrador, conductor y usuario; ademas un modulo para la
localizacion en tiempo real de los vehiculos y alertas para mejorar el
transito durante el recorrido de la ruta.

La tesis de [14] titulada “Desarrollo de una aplicacion web para el
control y monitoreo en tiempo real que permita mejorar el servicio del
transporte interno de la Universidad Nacional de Cajamarca” tuvo como
objetivo desarrollar una aplicacion web para ubicar en tiempo real la
posicion y el tiempo de llegada de los buses de transporte de la
Universidad Nacional de Cajamarca. Para el desarrollo de la aplicacion
se usaron herramientas web como Node.js, socket.IO y PostgreSQL,
con el patrén de arquitectura Modelo Vista Controlador, y las APIs de
Google Maps para mostrar los mapas, localizaciéon y graficar las rutas.
Se demostré que la aplicacion web desarrollada mejoré la calidad del
servicio de transporte de la Universidad Nacional de Cajamarca.

La tesis de [15] titulada “Implementacion de un sistema web movil
basado en geolocalizacion para mejorar los ingresos econdmicos en
Negocios & Representaciones Don Jorge S.A.C.” tuvo como objetivo
implementar un sistema web y movil para mejorar los ingresos

econdmicos en la empresa de transporte de carga a través del



seguimiento y gestion de la flota de camiones usando la tecnologia
GPS. El sistema se desarroll6 bajo la metodologia agil Programacion
Extrema (XP). Los resultados demostraron un impacto favorable en la
empresa, se logro incrementar la fidelizacion de clientes y reducir los
costos de mantenimiento correctivo de los camiones. Se concluy6 que
el sistema permitié una mejor satisfaccion de los clientes y control de la
flota de camiones, lo que conllevé a un incremento en los ingresos

econémicos.

2.2. Marco teodrico

2.2.1. Aplicacién web movil

Las aplicaciones web moviles se refieren a las aplicaciones web
disefiadas y desarrolladas para simular las aplicaciones nativas del
sistema operativo mévil tanto como sea posible, pero son ejecutados
en un navegador web en la plataforma movil.

Las aplicaciones web moviles dedicadas se desarrollan con una
combinacion de HTML5, JavaScript y CSS, que permiten desarrollar
herramientas web cada vez mas poderosas que compiten con las
aplicaciones nativas en cuanto a funcionalidad, disefio, interaccion y

uso de multimedia [9].

Metodologias de desarrollo agiles

Uno de los aspectos que conllevd atrasos entre los analistas y
programadores fue la aplicacion de modelo y metodologias
tradicionales como son: cascada, espiral, RUP, entre otros. El auge del
internet y los cambios disruptivos que hoy en dia se tiene por medio de
la tecnologia, indujo a que se tome en cuenta metodologias que
conlleven a practicas de desarrollo de software mas agiles y un trato
directo con los clientes, asi surgio Agile Software Development [16].

El enfoque Agile en la ingenieria de software cambi6 la manera de
desarrollo, ya que este tipo de metodologia se basa en creencias,
valores, practicas compartidas y cambios en la cultura del equipo; asi

como también, coloca en primer lugar la satisfaccion del usuario final,
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otorgandole una participacion mas activa con respecto a las
metodologias tradicionales [17].

Las metodologias &giles facilitan el desarrollo de software utilizando
técnicas que permiten la colaboracion en equipos de trabajo para que

el avance de las soluciones se concretice en ciclos cortos [18].

Metodologia SCRUM

Scrum es un marco dindmico que brinda una secuencia de pasos
iterativas e incrementales para desarrollar productos y software. Scrum
brinda una forma de trabajo personalizada para el desarrollo de una
amplia variedad de proyectos y permite la seleccion flexible de
requisitos para los sprints, no se requiere de procedimientos

especificos [19].

Figura 1. Modelo basico de Scrum

SPRINT

PLAN

CONSTRUIR

\ 4

PRUEBA

l

REVISAR

}

producto potencialmente entregable

Fuente: Elaboracion propia

El flujo de trabajo de Scrum se basa en la colaboracién entre un Master,
el Product Owner y el scrum Team para lograr en iteraciones continuas
el desarrollo del software. La funcion de los Masteres es eliminar
obstaculos. El equipo es multifuncional y estd conformado por
especialistas de diversos campos para obtener un producto final que
satisfaga las necesidades del cliente. Un sprint tiene como objetivo
lograr el resultado de una tarea asignada a un equipo de trabajo. La
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tarea de un sprint se establece en base a las tareas pendientes del
sprint backlog, que es una lista de tareas identificadas por el equipo de
trabajo. El backlog del producto es una lista de trabajo ordenado por
prioridades conforme a los requisitos que se denominan historias de
usuario; se distribuye en sprint backlogs de acuerdo al sprint planning.
Al concluir el dia se realiza un scrum diario para verificar el avance de
la tarea diaria asignada [20]. Al terminar cada sprint se verifica que el
sprint aporté en incrementar el producto entregable.

Figura 2. Ciclos del Scrum

Revision de
Scrum

Scrum diario 24 horas Sprint
(1-3 semanas)

Planificacién
de Scrum

Backlog del producto :
requisitos del products Backlog del Sprint Producto Revision del Sprint
Uil 4 caracteristicas potencialmente L
pnunz:?do? por el asignadas a sprint entregable y retrospeccion
cliente

Fuente: Elaboracion propia

Actualmente Scrum es la técnica més utilizada en el desarrollo de
software y en finanzas, investigacion, entre otros. Si se logra abordar
adecuadamente los pocos retrasos que presenta, Scrum facilita un

desarrollo sin complicaciones [21].

Patron de arquitectura de software

Son aquellas pautas que se establecen en el marco del desarrollo de
un software determinado, estas reglas direccionaran el logro de las
caracteristicas previstas para dicho software. Existen diversos patrones
arquitectonicos de software, entre ellos: Cliente-Servidor, Maestro-
Esclavo, Tuberia y Filtros, Modelo-Vista-Controlador (MVC) [22].
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Patron de disefio arquitecténico MVC
El patron arquitectonico Modelo Vista Controlador (MVC) es uno de los
mas usados en informatica. Se utiliza en la creacién de la mayoria de
las aplicaciones web. Este disefio arquitectonico simplifica el proceso
de desarrollo, separa la interfaz de usuario de la lI6gica de negocio, asi
pues, es posible el desarrollo de una aplicacion eficiente, estable,
escalable y facil de personalizar [23], [24]. Este patron de disefio se
abstrae en tres partes:
= El modelo, encapsula los datos, légica y las reglas de negocio.
Contesta a cualquier solicitud, sea del controlador o de la vista.
» La vista, es la interfaz que permite visualizar e interactuar con los
clientes. El controlador cargara una vista en el navegador en base
a la solicitud del cliente.
= El controlador, se encarga de procesar la solicitud del cliente.
Requiere los datos al modelo y despliega la vista respectiva [25].
Para desarrollar la aplicacion se utilizard el patron de disefio MVC
considerando su facil implementacién al desarrollar aplicaciones de
pequefia escala y su versatilidad al momento de personalizar la capa
del lado del cliente. Se usaran tantos modelos como sean necesarios
para obtener una codificacion sencilla de entender y facilita la
correccién. Ademas, es posible reutilizar plantillas para las vistas con
el propésito de ahorrar tiempo, y también acoplarse a frameworks de

estilo para brindar un mejor aspecto para el usuario [22].

Framework Laravel

Un framework es un grupo de herramientas, bibliotecas y estandares
utilizados para desarrollar software. Los framework brindan una
estructura y reglas que facilitan a los desarrolladores construir
aplicaciones web de forma rapida y eficiente, dado que ya no necesitan
preocuparse por temas como la arquitectura, seguridad o gestion de
base de datos. Ademas, es posible que incluyan funciones para
generar codigo de forma automatica, integrar con otras herramientas y

compatibilidad con otras plataformas [26].
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Para el desarrollo de la aplicaciéon web se usara el framework Laravel,
uno de los framework mas utilizados para la creaciéon de sitios web y
aplicaciones. Al ser de cadigo libre facilita la fase de programacion, se
basa en el patrén de disefio MVC (Modelo-Vista-Controlador) e integra
una gran variedad de funciones y herramientas que simplifican el

desarrollo de aplicaciones web robustas y escalables [27].

Android Studio

Es un entorno de desarrollo para el sistema operativo Android. Permite
una construccién agil de software para dispositivos méviles con sistema
operativo Android. Ademas, permite la instalacion de prototipos en un
emulador para realizar pruebas [28].

La aplicacion movil que se implementara en esta investigacion se

desarrollara con ayuda de este editor.

Kotlin

Kotlin es un lenguaje de programacion moderno, representa una
alternativa a Java, con el que puede coexistir sin problema en una
misma aplicacién. Es usado sobre todo para aplicaciones méviles y de
servidor. De manera particular, se ha aceptado como lenguaje de

desarrollo oficial para el sistema operativo Android [29].

Firebase Realtime Database

Firebase Realtime Database es una base de datos basada en NoSQL
alojada en la nube. Esta construida bajo la infraestructura de Google,
por lo que un desarrollador sin experiencia en backend puede crear

aplicaciones rapidamente sin preocuparse por la escalabilidad [30].

Servicio de transporte
El transporte es "el traslado de un sitio a otro, de personas y
mercancias, motivado por el hecho de que estan en un lugar, pero se
necesitan en otro” [31].
El transporte es un bien de consumo intermedio, pues el usuario se
moviliza entre un punto de origen y destino para realizar alguna otra

actividad (trabajo, estudios, etc.), por lo que se desea invertir en el



14

recorrido la menor cantidad de tiempo posible, ya que se considera

tiempo perdido [10].

Satisfaccion del servicio

La satisfaccion de los usuarios puede cuantificarse de acuerdo a la
percepcion que tienen éstos sobre el servicio brindado. Esta calificacion
se basa en diferentes factores vinculados con aspectos técnicos y
funcionales de las empresas de servicios [32].

El indicador de satisfacciobn de servicio puede medirse empleando
encuestas, de tal forma que mediante estos resultados es posible
identificar las brechas de calidad entre las expectativas del cliente y el
servicio brindado. Para cuantificar esta calidad puede utilizarse
distintos parametros, entre ellos: tiempo de espera, conocimiento de las

rutas y horarios, servicio estable, seguridad, etc. [33].

Desempefio del servicio

La medicion del desempefio del servicio es factible de determinar
desde la valoracién de los operadores y los usuarios, en ese sentido
cada actor involucrado analiza y pondera los factores que considera

importantes en el servicio ofertado [34].

2.3. Definicién de términos

2.3.1.

2.3.2.

Android

Android es un sistema operativo basado en el ndcleo de Linux. Es muy
popular porque pone a libre disposicion todas las herramientas para
crear aplicaciones, manipular hardware de cada dispositivo movil.
Ademas, facilita una rapida adaptacion de las aplicaciones a una
diversidad de dispositivos con diferentes caracteristicas [35].

Esta plataforma ha sido seleccionada para el desarrollo de la aplicacion
movil en esta investigacion.

Aplicacién nativa

Las aplicaciones nativas son aquellas aplicaciones codificadas y

desarrolladas para un sistema operativo movil especifico. Los tres
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2.3.4.

2.3.5.
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principales sistemas operativos moviles son Android de Google, iOS de
Apple y Windows Phone. Para crear aplicaciones nativas se debe
utilizar un lenguaje de programacion exclusivo, Java para Android,
Objective C para iOS y el framework .NET para Windows Phone. Las
aplicaciones nativas se caracterizan por tener acceso sin restricciones
al hardware del dispositivo y son compatibles con todas las interfaces
de usuario y las interacciones disponibles en la plataforma operativa
movil respectivo [9].

Aplicaciones hibridas

Una aplicacion web hibrida es una aplicacién que no es una aplicacion
web movil ni una aplicacion nativa. Es una aplicacion escrita con
técnicas web HTMLS5, API de JavaScript y CSS, pero se ejecuta dentro
de un contenedor de aplicaciones nativo de terceros. Se caracterizan
por ser desarrolladas con lenguajes web estandar, pero tienen acceso
a las API y el hardware nativo del dispositivo. Algunos de los
frameworks moviles hibridos méas utilizados son PhoneGap,

Appcelerator y Appspresso [9].

Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Los sistemas de posicionamiento global son los sistemas utilizados por
los satélites para proporcionar informacién de ubicacién al usuario.
Estos sistemas permiten a los usuarios determinar sus ubicaciones con
una precision de unos pocos metros en el entorno exterior. La cobertura
global se puede conseguir con el apoyo de mdultiples sistemas de
posicionamiento global como GPS, Glonass, Galileo y BeiDu [36].

Los teléfonos celulares Android que se utilizaran en el desarrollo de
esta investigacién cuentan con un sensor que recepciona sefiales

desde los satélites.

Geolocalizacion

La geolocalizacion es una tecnologia que se viene utilizando hoy en dia
en los teléfonos maviles y es Util para determinar la ubicacién exacta
de cualquier dispositivo o persona. Es similar al Sistema de

Posicionamiento Global (GPS), pero con una ligera diferencia, utiliza la
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triangulacion del sitio celular en lugar del GPS para detectar la
ubicacion [37].

La geolocalizacion incluye la generacion de un conjunto de
coordenadas geogréficas de latitud y longitud de una ubicacion en

particular [38].

Google Maps

La Application Programming Interface (APl) de Google Maps se
encuentra alojada en los servidores de Google, permite interactuar con
la herramienta de mapas en el dispositivo Android. Google Maps utiliza
algoritmos, técnicas, procedimientos y tecnologia para proporcionar

informacion y datos precisos en tiempo real [39].
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CAPITULO Ill. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de estudio

El estudio fue de tipo aplicativo, puesto que se plante6é dar solucién a un
problema que aqueja a la sociedad [40]. El estudio se plantedé desde un
enfoque cuantitativo, puesto que la recopilacion de datos se basé en la
medicidn numérica y para el analisis de los datos muestreados se emplearon

métodos estadisticos para la prueba de hipotesis [41].

3.2. Diseiio del estudio

La investigacion empleé un disefio metodoldgico experimental ya que se
manipulé de manera intencional una variable denominada independiente y se
analizo su influencia sobre otra variable denominada dependiente. Se uso el
tipo preexperimental con disefio de preprueba/posprueba con un solo grupo,
pues se aplicé una prueba previa y luego una prueba posterior a la aplicacion
web movil para contrastar la hipotesis [42]. La figura 3 muestra la secuencia
temporal de las observaciones en la implementacion de la aplicacion web

movil.

Figura 3. Disefio preexperimental de preprueba/posprueba

Pretest Postest
c O ()

Fuente; Tomado de [43]

Donde:
G: Usuarios del servicio de transporte
O1: Observacion del servicio de transporte antes de la implementacién de la

aplicacién web movil
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X: Aplicacion web movil
Oz2: Observacion del servicio de transporte después de la implementacion de

la aplicacion web mavil

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién
La poblacién es el conjunto de individuos u cosas de los que se busca
obtener conocimientos en una investigacion [44]. Para efectos de esta
investigacion la poblacion estuvo conformada por los 3,831 estudiantes
de pregrado, pues son los estudiantes los que regularmente usan el
servicio de transporte brindado por la UNAMAD.

3.3.2. Muestra
La muestra es una parte representativa de la poblacién en la que se
llevara a cabo la investigacion [44]. Para fines de la investigacion se
solicitd informacion a la Unidad de Servicios Generales sobre el nUmero
de usuarios que utilizan el servicio de transporte, esta oficina sefialo
gue el promedio diario son 52 estudiantes.
El tamafio de la muestra se obtuvo con el muestreo no probabilistico
por conveniencia y estuvo conformada por 182 estudiantes que usaron
el servicio de transporte los dias 05, 06 y 07 de diciembre de 2023.

3.4. Métodos y técnicas

En el estudio se empled a la encuesta como técnica para recopilar los datos,
la cual nos permitio recoger informacion directa de los entrevistados [45]; en
este caso se recogi6 la opinion de los usuarios del servicio de transporte para
su analisis.

El instrumento utilizado fue el cuestionario, conformado por cinco items
relacionados con la variable a medir. Las preguntas se presentaron a los
entrevistados para que respondan una de las categorias jerarquizadas
mediante una escala de Likert [41].

Para el desarrollo de la aplicacion web movil se usé la metodologia SCRUM.
Una de las razones para elegir esta metodologia es que el desarrollo de
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aplicativos moviles tiene caracteristicas diferentes al software convencional,
por lo que se requiere una metodologia agil para satisfacer los requisitos y

restricciones en el desarrollo del sistema.

3.5. Tratamiento de los datos

Posterior a la recopilacion de la informacion en las etapas de pretest y postest
se procedié con el analisis descriptivo e inferencial, utilizando el software
estadistico SPSS 26.

Para el analisis descriptivo se emplearon estadisticos de tendencia central y
dispersiéon. En el analisis inferencial, en primer término, se determino
mediante la prueba de Kolmogorov-Smirnov que los datos no presentan una
distribuciéon normal, por lo que se aplicé la prueba no paramétrica de rangos

de Wilcoxon.
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CAPITULO IV. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

4.1. Descripcion general del sistema

Esta investigacion tiene como propadsito desarrollar un sistema en tiempo real
llamado UniBus, el cual estd conformado esencialmente por dos
componentes: una base de datos para almacenamiento en la nube y una
aplicacion web mavil. La aplicacion web permite gestionar las rutas, pasajeros,
conductores y vehiculos que prestan el servicio de transporte; la aplicacion
movil tiene funciones bien diferenciados para enviar/recibir la ubicacién del
vehiculo usando el GPS integrado al dispositivo moévil, de acuerdo con los
roles que se tienen.

La figura 4 muestra la interaccion por roles entre el servidor en la nube con las

aplicaciones web y movil.

Figura 4. Esquema general del sistema UniBus

/ Satélite GPS \
, Y \\\
7O Red celular / GSM e \
Firebase Realtime Database </( i -~
( ) \
L= — ON ¢
——¢ A L
ET Js
/ = :
Aplicacion web ’ \ Bus UNAMAD | I
E; E » D
E&%
Aplicacién mévil Conteo de Aplicacion mévil
K (rol: pasajero) pasajeros (rol: conductor) /

Fuente: Elaboracién propia

4.1.1. Escenario de UniBus
El escenario principal supuso los requerimientos de los usuarios del

servicio de transporte de la UNAMAD por conocer la localizacion



21

continua del bus y la cantidad de pasajeros que utilizan el servicio de

transporte. Estos datos de localizacion se enviaron a la base de datos

en la nube en un objeto JSON a través del protocolo HTTP. De manera

simultanea estos datos se almacenaron en la base de datos no

relacional Firebase Realtime Database.

El sistema tiene la posibilidad de enviar notificaciones mediante la

aplicacion movil (rol conductor) a los pasajeros cuando se inicia el

abordaje y en el momento que el bus esta a punto de partir de la

estacion de salida.

4.2. Anélisis de requisitos

Se entiende por requisito a la capacidad que debe tener el sistema para

alcanzar los objetivos propuestos. Estos requisitos pueden ser funcionales o

no funcionales, los que a su vez se dividen en requisitos de calidad y

restricciones.

4.2.1. Requisitos funcionales

Recepcién de la ubicacién desde la aplicaciobn moévil (rol
pasajero). La posicién se obtuvo en tiempo real del dispositivo
movil mediante el sensor GPS.

Envio de la ubicacién desde la aplicacion moévil (rol
conductor). Cada vez que se detecta una nueva ubicacion, se
envio esta posicion al servidor en la nube.

Almacenamiento de lainformacidén que envian las aplicaciones
al servidor de datos en nube. Los datos de usuarios, conductores,
vehiculos, rutas, registro y conteo de pasajeros, ubicacion del bus
se almacenaron en Firebase Realtime Database.

Envio de notificacion por parte del conductor. La aplicacién
movil (rol conductor) permiti6 el envio de notificacion a los
pasajeros respecto al estado de abordaje del bus.

Recepcién de notificacion por parte de los pasajeros. La
aplicacién movil (rol pasajero) recepcioné la notificaciébn generada

por el conductor.
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» Visibilidad de la ubicacion del bus por parte del pasajero. En la
aplicacion movil (rol pasajero) se visualizo la ubicacién del bus en
tiempo real.

» Controlar la ampliacién y reduccion de la visualizaciéon de la
ubicacién en aplicaciones de mapas. Manipular el zoom en la
aplicacion mévil que utiliza mapas para un despliegue visual
personalizado.

* Visualizacion de notificacion mediante la aplicacion movil (rol
pasajero). Los pasajeros visualizaron las notificaciones generadas

por los conductores en tiempo real.

Tabla 2. Requisitos funcionales

ID Nombre Alcance Objetivo
RF-01 Inicio de sesidn Estudiante, Los usuarios acceden al sistema
conductor y con su cédigo y contrasefia.

administrador
RF-02  Administracibn de Administrador Deben poder registrar, modificar

usuarios y eliminar usuarios.
RF-03  Programacion de Administrador Debe poder, modificar y eliminar
rutas y paraderos nuevas rutas y paraderos
RF-04  Registra y asignar Administrador Debe poder registrar y asignar
autobuses autobuses a los conductores.
RF-05  Asignar Conductor Administrador Debe poder asignar
conductores a los autobuses
RF-07  Ver Reportes Administrador Debe poder ver reportes diario,

semanal, mensual y anual de los
estudiantes que usan los buses,
el recorrido de horas de los

autobuses.

RF-09 Iniciar/finalizar ruta Conductor Debe poder inicializar y finalizar
la ruta de acuerdo al horario
establecido.

RF-10  Ubicar el autoblus Estudiante Debe poder localizar el autobus

en tiempo real en tiempo real dentro de la ruta
asignada.

4.2.2. Requisitos de calidad
* Recoleccién sin suspensiones de la localizacion y envio de

datos al servidor en la nube. El servicio de envio y
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almacenamiento de ubicacion y demas datos funcionaron sin
interrupciones, aunque las aplicaciones hayan sido cerradas. La
transmision de los datos se realiza en tiempo real durante todo el
dia, siete dias a la semana.

« Servicio de recepcion de notificacion permanente. El sistema
garantiza que la recepcion de notificacion se encuentre disponible
de forma continua en la aplicacion movil (rol conductor). Este
servicio esta disponible todo el dia, siete dias a la semana.

* Interfaz de navegacion. Se implementd una interfaz de
navegacion funcional y amigable para la aplicacion mavil.

« Transferencia de datos segura. El sistema garantiza que la
transferencia de informacién entre las aplicaciones se realice de

forma segura.

4.2.3. Restricciones

+ Las aplicaciones moviles sélo pueden ser utilizadas en dispositivos
con sistema operativo Android, ya que éstos tienen un costo
accesible y ofrece recursos para un facil uso.

» Las aplicaciones desarrolladas deben instalarse en dispositivos
mdviles que cuenten como minimo con sistema operativo Android
version 13. Ademas, deben contar con sensor GPS integrado.

» Para el envio de datos a Firebase Realtime Database se ultilizo el

formato JSON, lo que permite identificar y gestionar los datos.

4.3. Diagramas UML

4.3.1. Actores
En este sistema los actores que participaron en los casos de uso son:
» Administrador. Es el encargado de gestionar la informacion de las
entidades. Tiene privilegio de registrar datos de los pasajeros,
conductores, vehiculos y rutas.
» Conductor. Representa a la persona que tiene la funcion de

conducir el bus de transporte. Tiene privilegios de enviar en tiempo
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real la localizacion del bus y notificaciones sobre el estado de
abordaje.

+ Estudiante. Representa a la persona que utiliza el servicio de
transporte. Tiene privilegio de visualizar en tiempo real la ubicacion
del bus.

4.3.2. Diagramas de casos de uso
Las figuras 5, 6 y 7 muestran los diagramas de caso de uso para el

administrador, conductor y pasajero.

Figura 5. Diagrama de caso de uso — Acciones realizadas por el administrador

«include».
Acceder alaweb Unibus ~ D------------3 Validar usuario
Registrar Usuario 3

__«extend» """

<
Coamomrime .
" wextend» - L -
Modificar Usuario

Registrar ruta -.-sdndluden Registrar paradero
«extends.--~*
e
<.

E 3 -“;'extend»“,”

Administrador \ Modificar Ruta

cextends. .- Registrar autobus
Gestionar autobus <
el
Modificar Autobus
Asignar conductor

«includes R

i

"“wextend»

Gestionar programacion de ruta
A

<--«extendy

Registrar programacion de rutas

«extends. . 5 “aificludess.

Modificar programacién de rutas

Figura 6. Diagrama de caso de uso — Acciones realizadas por el conductor

«include»

accede a la app UniBus
% / Verificar paradero

Conductor \ «include»
«include»
w “Tdnclades T3 Iniciar lector QR )-----------3 Finalizar QR

«include» _
T

Finalizar ruta

Validar conductor
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Figura 7. Diagrama de caso de uso — Acciones realizadas por el estudiante
«include»
------------------

- i ] . «include» .
Gestionar ubicacion del autobus ~ D---------------2 Verificar paradero
«include»
ValidarQR > ------m-mooooomo---cE Registrar hora de ingreso

Estudiante

~~~~ 5

Registrar paradero

4.3.3. Diagrama de componentes

Figura 8. Diagrama de componentes que interactuan en la aplicacion web
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pTTTTTTTTTT et [mmmmrmrm s ey

A 5

g Gestion de usuarios % Programacion rutas y Paraderos g App Movil UniBus E Gestion de horarios
A R / [

Interface principal
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Figura 9. Diagrama de componentes que interactian en la aplicaciéon movil

Almacenamiento de Base de dtos

Ver autobus en tiempo real

L ©

Interface

Interfaz App

Acceso a la app UniBus

4.3.4. Diagrama de clases

Figura 10. Diagrama de clases
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4.3.5. Diagrama de secuencia

Figura 11. Diagrama de secuencia — Registrar usuario
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Figura 12. Diagrama de secuencia — Programacién de rutas
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Figura 13. Diagrama de secuencia — Asignar conductor
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4.4. Flujo de eventos

Caso de Uso: Acceder alaweb UniBus

Nombre de caso de uso: Acceder a la web UniBus

Area: Autenticacion

Actores: Administrador
Interesados: Administrador, Sistema
Nivel: Alto

Descripcion: Permite al administrador a la web UniBus para gestionar el
sistema.

Evento desencadenador: El administrador abre el navegador y accede a
la URL de la web UniBus.

Tipo desencadenador: M Externo [ Temporal

Pasos realizados (ruta principal) Informacién para los pasos
1. El Administrador ingresa a la
URL de la web UniBus en el Navegador web.
navegador.
2. Se carga la pagina de inicio de

= Pagina de inicio de sesion.
sesién
3. El Administrador ingresa sus
credenciales de acceso
4. El sistema valida las
credenciales
5. Al comprobarse las credenciales
el sistema permite el acceso a la | Pagina principal de web UniBus.
web UniBus.
Precondiciones: El administrador debe tener credenciales validas.

Postcondiciones: El administrador a iniciado en la web UniBus.

Suposiciones: El administrador tiene acceso a internet y conoce la URL de
la web UniBus.

Formulario de inicio de sesion.

Base de datos de usuarios.

Garantia de éxito: El administrador accede exitosamente a la web UniBus.

Garantia minima: El sistema muestra usuario y/o contrsefia invalida si las
credenciales son incorrectas.

Requerimientos cumplidos: Permitir el acceso seguro a la web UniBus.

Cuestiones pendientes: Ninguna.

Prioridad(opcional): Prioridad alta

Riesgo(opcional): Bajo.
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Caso de Uso: Gestionar Usuario

Nombre de caso de uso: Gestionar Usuario.

Area: Administracion de usuarios
Actores: Administrador

Interesados: Administrador, Usuarios del Sistema
Nivel: Alto

Descripcion: Permite al administrador gestionar los usuarios del sistema,
incluyendo registrar, modificar, y desactivar usuarios.

Evento desencadenador: El selecciona la opcion gestionar usuarios en la
web UniBus.

Tipo desencadenador: M Externo [ Temporal

Pasos realizados (ruta principal) Informacién para los pasos
1. El Administrador accede a la Interfaz de gestidén de usuarios.
opcion gestionar usuarios.

2. El administrador elige registrar

. Formulario de registro de usuario.
nuevo usuario.

3. El Administrador ingresa los

) Datos del nuevo usuario.
datos del nuevo usuario.

4. El sistema guarda los datos del
nuevo usuario en la base de Base de datos de usuarios.
datos.

5. El sistema confirma el registro
del nuevo usuario.

Mensaje de confirmacion.

Precondiciones: El administrador debe estar autenticado en la web
UniBus.

Postcondiciones: Un nuevo usuario ha sido registrado en el sistema.

Suposiciones: El administrador tiene permisos necesarios para gestionar
usuarios.

Garantia de éxito: El nuevo usuario es registrado correctamente en el
sistema.

Garantia minima: El sistema despliega un mensaje de error si hay
problemas en el registro.

Requerimientos cumplidos: Permitir la gestion de usuarios en eol sistema.

Cuestiones pendientes: Ninguna.

Prioridad (opcional): Prioridad alta

Riesgo (opcional): Prioridad baja.
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Caso de Uso: Acceder ala aplicacion UniBus

Nombre de caso de uso: Acceder a la app UniBus.

Area: Autenticacion
Actores: Conductor
Interesados: Conductor, Sistema
Nivel: Alto

Descripcion: Permite al conductor acceder a la app UniBus para iniciar
sesién y validar su identidad.

Evento desencadenador: El conductor abre la app UniBus en su
dispositivo mavil.

Tipo desencadenador: M Externo [ Temporal

Pasos realizados (ruta principal) Informacién para los pasos
1. El conductor abre la app UniBus | Dispositivo mévil con la app
en su dispositivo movil. instalada.
2. La pantalla de inicio se carga. Pantalla de inicio de sesion.

3. El conductor ingresa sus
credenciales de acceso

4. El sistema valida las
credenciales

5. Al comprobarse las credenciales
el sistema permite el acceso a la | Pantalla principal de la app UniBus.
app UniBus

Precondiciones: El conductor debe tener las credenciales validas.

Postcondiciones: El conductor ha iniciado sesion en la app UniBus.

Suposiciones: El conductor tiene acceso a internet y la app UniBus
instalada en su dispositivo movil.
Garantia de éxito: El conductor accede exitosamente a la app UniBus.

Garantia minima: El sistema muestra “contrasefia y/o usuario incorrecto” si
las credenciales son incorrectas.
Requerimientos cumplidos: Permitir el acceso seguro a la app UniBus.

Cuestiones pendientes: Ninguna.
Prioridad(opcional): Prioridad alta.
Riesgo(opcional): Prioridad baja.

Formulario de inicio de sesion.

Base de datos de usuarios.
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Caso de Uso: Iniciar Ruta

Nombre de caso de uso: Iniciar Ruta.

Area: Gestion de rutas

Actores: Conductor

Interesados: Conductor, Estudiante, Sistema
Nivel: Alto

Descripcion: Permite al conductor iniciar una ruta asignada en la app
UniBus.
Evento desencadenador: El conductor selecciona iniciar ruta en la app
UniBus.
Tipo desencadenador: M Externo [ Temporal
Pasos realizados (ruta principal) Informacién para los pasos
1. El conductor selecciona iniciar Pantalla de rutas.
ruta en la app UniBus.
2. El sistema muestra la ruta
asignada al conductor.
3. El conductor selecciona la ruta
gue le asigno
4. El sistema comprueba que la
ruta se encuentre disponible Base de datos de rutas.
para iniciar.
5. El sistema actualiza el estado
de la ruta a “En curso”.
Precondiciones: El conductor debe estar autenticado y tener rutas
asignadas.
Postcondiciones: La ruta seleccionada esta en curso.

Suposiciones: La ruta esta disponible para iniciar y no hay conflictos para
la programacion.
Garantia de éxito: La ruta es iniciada correctamente.

Garantia minima: El sistema muestra error si la ruta no puede ser iniciada.
Requerimientos cumplidos: Permitir al conductor iniciar ruta asignada.
Cuestiones pendientes: Ninguna.

Prioridad(opcional): Prioridad alta.

Riesgo(opcional): Prioridad media.

Lista de rutas asignadas.

Detalles de la ruta seleccionada.

Base de datos de rutas.
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Caso de Uso: Validar Conductor

Nombre de caso de uso: Validar Conductor.

Area: Autenticacion
Actores: Conductor, Sistema
Interesados: Conductor, Sistema
Nivel: Medio

Descripcion: Permite al sistema validar la identidad del conductor.

Evento desencadenador: El conductor ingresa sus credenciales en la app
UniBus.
Tipo desencadenador: M Externo [ Temporal
Pasos realizados (ruta principal) Informacién para los pasos
1. El conductor ingresa sus Formulario de inicio de sesion.
credenciales a la app UniBus.
2. El sistema valida las
credenciales de acceso
3. Al comprobar las credenciales el
sistema permite el acceso
4. Si las credenciales son
incorrectas el sistema muestra
“usuario y/o contrasefa
incorrecta”
Precondiciones: El conductor debe tener las credenciales validas.

Postcondiciones: El conductor es autenticado correctamente.
Suposiciones: Las credenciales ingresadas son correctas.

Garantia de éxito: El conductor se autenticé y puede acceder a la app
UniBus.

Garantia minima: El sistema muestra “contrasefa y/o usuario incorrecto” si
las credenciales son incorrectas.

Requerimientos cumplidos: Validar la identidad del conductor.
Cuestiones pendientes: Ninguna.

Prioridad(opcional): Prioridad alta.

Riesgo(opcional): Prioridad baja.

Base de datos de usuarios.

Pantalla principal de la app UniBus.

Mensaje de error.
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Caso de Uso: Verificar Paradero

Nombre de caso de uso: Verificar Paradero.

Area: Gestion de rutas

Actores: Conductor

Interesados: Conductor, Estudiante, Sistema
Nivel: Alto

Descripcion: Permite al conductor verificar el paradero durante la ruta.
Evento desencadenador: El conductor selecciona la ruta asignada.

Tipo desencadenador: M Externo [ Temporal
Pasos realizados (ruta principal) Informacién para los pasos
1. El conductor selecciona iniciar Pantalla de rutas.
ruta en la app UniBus.
2. El sistema muestra los
paraderos asignados a la ruta.
3. El sistema confirma la ubicacién
del paradero.
4. El sistema actualiza la ubicacion
de los paraderos.
Precondiciones: El conductor debe estar autenticado y la ruta en curso.

Postcondiciones: El paradero seleccionado esta disponible para verificar.
Suposiciones: El paradero seleccionado esta verificado.

Garantia de éxito: El paradero es verificado correctamente.

Garantia minima: El sistema muestra error si el paradero no puede ser
iniciada.

Requerimientos cumplidos: Permitir al conductor verificar un paradero.
Cuestiones pendientes: Ninguna.

Prioridad(opcional): Prioridad media.

Riesgo(opcional): Prioridad baja.

Lista de paraderos asignadas.

Detalles del paradero.

Base de datos de rutas.
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Caso de Uso: Iniciar Lector QR

Nombre de caso de uso: Iniciar Lector QR.

Area: Gestion de rutas

Actores: Conductor

Interesados: Conductor, Estudiante, Sistema
Nivel: Medio

Descripcion: Permite al conductor iniciar lector QR para registrar
estudiantes en ruta.

Evento desencadenador: El conductor selecciona Iniciar Lector QR en la
app UniBus.

Tipo desencadenador: M Externo OO Temporal

Pasos realizados (ruta principal) Informacién para los pasos

1. El conductor selecciona iniciar Pantalla de rutas.
lector QR en la app UniBus.

2. El sistema activa la cAmara del
dispositivo movil para leer Camara del dispositivo movil
cadigos QR.

3. El dispositivo escanea el codigo
QR de los estudiantes usuarios | Cédigo QR del estudiante.
del autobus

4. El sistema verifica la
autenticidad del codigo QR Base de datos de usuarios.
escaneado

5. Al comprobar que el codigo QR
es valido el sistema despliega el | Mensaje de éxito.
mensaje “Se registré con éxito”

Precondiciones: El conductor debe estar autenticado y en una ruta en
curso.

Postcondiciones: Asistencia de los estudiantes usuarios del autobus
registrados.

Suposiciones: El codigo QR del pasajero es valido.

Garantia de éxito: La asistencia es registrado correctamente mediante el
cbdigo OQR.

Garantia minima: El sistema despliega un mensaje de error al comprobar
gue el cédigo QR es invalido.

Requerimientos cumplidos: Permitir al conductor registrar asistencia
mediante codigos QR.

Cuestiones pendientes: Ninguna.

Prioridad(opcional): Prioridad media.
Riesgo(opcional): Prioridad media.
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Caso de Uso: Acceder a la app UniBus — Estudiante

Nombre de caso de uso: Acceder a la app UniBus.

Area: Autenticacion
Actores: Estudiante
Interesados: Estudiante, Sistema
Nivel: Alto

Descripcion: Permite al estudiante acceder a la app UniBus para iniciar
sesién y validar su identidad.

Evento desencadenador: El estudiante abre la app UniBus en su
dispositivo mavil.

Tipo desencadenador: M Externo [ Temporal

Pasos realizados (ruta principal) Informacién para los pasos
1. El estudiante abre la app UniBus | Dispositivo mévil con la app
en su dispositivo movil. instalada.
2. La pantalla de inicio se carga. Pantalla de inicio de sesion.

3. El estudiante ingresa sus
credenciales de acceso

4. El sistema valida las
credenciales

5. Al comprobar las credenciales el
sistema permite el acceso a la Pantalla principal de la app UniBus.
app UniBus.

Precondiciones: El estudiante debe tener las credenciales validas.

Postcondiciones: El estudiante ha iniciado sesién en la app UniBus.

Suposiciones: El estudiante tiene acceso a internet y la app UniBus
instalada en su dispositivo movil.
Garantia de éxito: El estudiante accede exitosamente a la app UniBus.

Garantia minima: El sistema muestra “contrasefia y/o usuario incorrecto” si
las credenciales son incorrectas.
Requerimientos cumplidos: Permitir el acceso seguro a la app UniBus.

Formulario de inicio de sesion.

Base de datos de usuarios.

Cuestiones pendientes: Ninguna.

Prioridad(opcional): Prioridad alta.

Riesgo(opcional): Prioridad baja.
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Caso de Uso: Gestionar Ubicacion del Autobus

Nombre de caso de uso: Gestionar Ubicacion del Autobus.

Area: Gestion de rutas

Actores: Conductor

Interesados: Conductor, Estudiante, Sistema
Nivel: Alto

Descripcion: Permite al conductor y al sistema gestionar y monitorear la
ubicacion del autobus en tiempo real.

Evento desencadenador: El estudiante selecciona ver ubicacion del
autobus en la app UniBus.

Tipo desencadenador: M Externo OO Temporal

Pasos realizados (ruta principal) Informacién para los pasos
1. El estudiante selecciona ver Pantalla de ver rutas.
ubicacion del autobus en la app
UniBus.

2. El sistema activa el GPS del
dispositivo movil.

3. El sistema empieza a recopilar
datos de ubicacién en tiempo Sistema de monitoreo de ubicacion.
real.

4. La ubicacion del autobus se
muestra en un mapa dentro de | Mapa en la app UniBus.
la app.

5. El sistema actualiza la ubicacion
en intervalos regulares.

Precondiciones: El estudiante debe estar autenticado y la app UniBus
debe tener permisos de GPS.

Postcondiciones: La ubicacion del autobls se gestiona y monitorea en
tiempo real.

Suposiciones: ElI GPS del dispositivo movil funciona correctamente y hay
cobertura de red.

Garantia de éxito: La ubicacion del autobls se muestra y actualiza
correctamente en la app.

Garantia minima: El sistema despliega un mensaje de error si no puede
obtener la ubicacion.

Requerimientos cumplidos: Permitir al conductor iniciar ruta asignada.

Cuestiones pendientes: Ninguna.
Prioridad(opcional): Prioridad alta.
Riesgo(opcional): Prioridad media.

GPS del dispositivo mévil.

Sistema de monitoreo de ubicacion
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Caso de Uso: Validar QR

Nombre de caso de uso: Validar QR.

Area: Gestion de rutas

Actores: Conductor

Interesados: Conductor, Estudiante, Sistema
Nivel: Medio

Descripcion: Permite al conductor validar el codigo QR de los pasajeros
durante la ruta.

Evento desencadenador: El sistema valida el Qr en la app UniBUs.

Tipo desencadenador: ¥ Externo [ Temporal

Pasos realizados (ruta principal) Informacién para los pasos
1. El sistema valida QR en la app | Pantalla lector QR.

UniBus.

2. El sistema activa la cAmara del
dispositivo movil para leer Camara del dispositivo movil
codigos QR.

3. El sistema escanea el cédigo

QR de un pasajero Cddigo QR del estudiante

4. El sistema valida la autenticidad

del c6digo OR escaneado. Base de datos usuarios.

5. Al comprobar el codigo QR el
sistema registra al estudiante en | Base de datos de rutas y usuarios
la ruta.

6. Si el codigo QR es invalido, el
sistema despliega un mensaje Mensaje de error
de error.

Precondiciones: El conductor debe estar autenticado y en una ruta en
Ccurso.

Postcondiciones: El estudiante esta registrado en la ruta si el cédigo QR
es valido.

Suposiciones: El codigo QR del pasajero es valido.

Garantia de éxito: El estudiante es registrado correctamente mediante el
cédigo QR.

Garantia minima: El sistema despliega un mensaje de error si el codigo QR
es invalido.

Requerimientos cumplidos: Permitir al conductor validar cédigos QR de
pasajeros.

Cuestiones pendientes: Ninguna.

Prioridad(opcional): Prioridad media.

Riesgo(opcional): Prioridad media.




4. 5. Desarrollo de sistema con SCRUM

4.5.1. Asignacion de roles

Tabla 3. Asignacion de roles para desarrollar el sistema

Rol

Persona a cargo

Descripcion

Product owner

David Ccopa
Yapura

Encargado de definir y priorizar
las  funcionalidades de Ia
aplicacion.

Scrum master

Rubén Condori
Quispe

Responsable de garantizar la
correcta implementaciéon  del
proceso Scrum y facilitar la
colaboracion entre David y él.

Development team

David Ccopa
Yapura y Rubén
Condori Quispe

Trabajan juntos en el disefio,
desarrollo, pruebas y entrega de
la aplicacion

Fuente: Elaboracion propia

Evento

Persona a cargo

Descripcion

Sprint Planning

David Ccopa
Yapura y Rubén
Condori Quispe.

Reunion al inicio de cada sprint
para seleccionar las
funcionalidades a trabajar vy
planificar su ejecucion.

Daily Scrum

David Ccopa
Yapura y Rubén
Condori Quispe.

Reunion diaria breve para revisar
el progreso y discutir posibles
problemas.

Sprint Review

David Ccopa
Yapura y Rubén
Condori Quispe.

Revision al final de cada sprint
para evaluar el trabajo
completado y ajustar el enfoque
segln sea necesario.

Sprint
Retrospective

David Ccopa
Yapura y Rubén
Condori Quispe.

Reunién después de la revision
del sprint para identificar
lecciones aprendidas y areas de
mejora

Fuente: Elaboracion propia

39
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Artefacto Persona a cargo Descripcion
Product Backlog David Ccopa Lista de funcionalidades a
Yapura. implementar, mantenida y
priorizada por el Product Owner.
Sprint Backlog David Ccopa Tareas seleccionadas del backlog
Yapura y Rubén del producto para ser realizadas
Condori Quispe. durante el sprint actual

Fuente: Elaboracién propia

Otros implicados:

Tabla 4. Otros actores implicados

Usuarios finales:

Usuario 1 Administrador
Usuario 2 Conductor
Usuario 3 Estudiante

4.5.2. Preparacion del proyecto o “SPRINT 0”

Tabla 5. Definicion de proyecto

Definicién de
proyecto:

Este proyecto plantea como objetivo desarrollar una aplicacién
web movil para gestionar pasajeros, conductores, vehiculos, rutas,
y monitorear el bus en tiempo real

Definicién de
“terminado”

Una tarea sera considerada terminada cuando cumpla con los
requerimientos  funcionales concluidos 'y su  correcto
funcionamiento

Los entregables se completaron en un plazo preestablecido,

especificando los dias y las horas de trabajo asignados.

Tabla 6. Definicion de horarios

Descripcion Tiempo Cantidad
Dias de trabajo Lun — Sab dias 6
Horas de trabajo al dia Lun — Sab Horas/dia 5
Tiempo de descanso totalsemanal Lun — Sab Horas 3
Tiempo estimado de un Sprint 4 semanas dias 24

Horas trabajadas en un Sprint 108 horas




4.5.3. Historias de usuarios
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Se recopilaron los requerimientos y se describen como historias de

usuario.

Tabla 7. Historia de Usuario N°1 — Elaboracion de maqueta y vision general

Nombre de historia: Elaboracién de maqueteas de prototipo y visién general de

sistema.

NGmero: | 01 | Como: Equipo de desarrollo.

Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Descripcion:

Elaborar la arquitectura del sistema.

Prueba de aceptacion:
- Desarrollar la arquitectura del sistema.
- Crear diagrama para entender el funcionamiento general.
- Presentacién amigable de interfaces

Tabla 8. Historia de usuario N°2 — Designacién de herramientas

Nombre de historia: Designacién de herramientas a usar.

NGmero: | 02 | Como: Equipo de desarrollo.
Prioridad: Alta ‘ Riesgo en desarrollo: Baja
Descripcion:

Escoger las herramientas a utilizar para el desarrollo.

Prueba de aceptacion:
- Escoger las herramientas para el desarrollo del sistema web.
- Escoger las herramientas para el desarrollo de la app mavil.

Tabla 9. Historia de usuario N°3 — Creacion de base de datos

Nombre de historia: Creacion de base de datos.

NGmero: | 03 | Como: Equipo de desarrollo.
Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta
Descripcion:

Crear la base de datos en el servidor FireBase.

Prueba de aceptacion:
- Desarrollar la base de datos en el servidor FireBase.
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Tabla 10. Historia de usuario N°4 — Inicio de sesién

Nombre de historia: Creacion de interfaz de inicio de sesion.

Numero: | 04 | Como: Usuario.

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Media

Descripcion:
Iniciar sesién de manera amigable en el sistema web.

Prueba de aceptacion:
- Desarrollar interfaz de inicio de sesion.

Tabla 11. Historia de usuario N°5 - Registro pasajeros y conductores

Nombre de historia: Registro pasajeros y conductores.

Nimero: | 05 | Como: Administrador.
Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta
Descripcion:

Como Administrador deseo registrar nuevos usuarios y modificar la informacion
de losusuarios existentes.

Prueba de aceptacion:
- Elaborar la interfaz para el registro de usuarios.
- Elaborar un formulario para el registro de usuarios.
- Capturar los datos del usuario al consultar cada registro.
- Editar los datos de del usuario seleccionado.

Tabla 12. Historia de usuario N°6 — Registro nuevas rutas y paraderos.

Nombre de historia: Registro nuevas rutas y paraderos.

Nimero: | 06 | Como: Administrador.
Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta
Descripcion:

Como Administrador deseo registrar nuevas Rutas y con ellos sus paraderos, para
gue posteriormente los alumnos puedan observar las rutas y paraderos de su bus.

Prueba de aceptacion:
- Elaborar la interfaz para el registro Rutas y paraderos.

Tabla 13. Historia de usuario N°7 — Registro nuevos autobuses.

Nombre de historia: Registro nuevos autobuses.

Namero: | 07 | Como: Administrador.

Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta

Descripcion:
Como Administrador deseo registrar nuevos autobuses para que
posteriormente el administrador pueda asignarle una ruta y un conductor.

Prueba de aceptacion:
- Elaborar la interfaz para el registro de autobus.
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Tabla 14. Historia de usuario N°8 — Asignar ruta y conductor a los autobuses.

Nombre de historia: Asignar ruta y conductor a los autobuses

Namero: | 08 | Como: Administrador.
Prioridad: Alta ‘ Riesgo en desarrollo: Alta
Descripcion:

Como Administrador deseo asignar rutas y conductores a cada autobus.
Prueba de aceptacion:

- Elaborar la interfaz para asignar vehiculo.

- Elaborar el filtro por atributos para la asignacion correcta.

Tabla 15. Historia de usuario N°9 — Generar reportes

Nombre de historia: Generar reportes segun autobus, ruta, estudiante y conductor.

Namero: | 09 | Como: Administrador
Prioridad: Alta ‘ Riesgo en desarrollo: Alta
Descripcion:

Como Administrador necesito reportes de los buses por ruta, conductor y estudiante
Prueba de aceptacion:
- Elaborar la interfaz para mostrar reportes.
- Elaborar interfaz para exportar reportes.

Tabla 16. Historia de usuario N°10 — Ver ubicacion del autobds en tiempo real

Nombre de historia: Ubicar el autobls en tiempo real dentro de la app mévil

Namero: | 10 | Como: Estudiante.
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Descripcion:

Como estudiante deseo visualizar la localizacion del autobus en tiempo real.
Prueba de aceptacion:
- Elaborar la interfaz para ver la ubicacion del autobus en tiempo real.
- Elaborar el formulario para la busqueda de programaciones segun el rango
de fechas y el turno indicado.
- Elaborar el formulario para el registro de programaciones.
- Ingresar las fechas de inicio y fin requeridas y seleccionar el turno para
visualizar la programacion existente.
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Tabla 17. Historia de usuario N°11 — Iniciar y finalizar ruta

Nombre de historia: Iniciar y finalizar ruta.

Namero: | 11 | Como: Conductor.
Prioridad: Alta Riesgo en desarrollo: Alta
Descripcion:

Como conductor deseo iniciar y finalizar las rutas programadas.
Prueba de aceptacion:
- Elaborar la interfaz para el registro de programaciones.
- Elaborar el formulario para la busqueda de programaciones segun el rango
de fechas y el turno indicado.
- Elaborar el formulario para el registro de programaciones.
- Ingresar las fechas de inicio y fin requeridas y seleccionar el turno para
crear la programacion de la ruta.

Tabla 18. Historia de usuario N°12 — Leer codigo QR vy registrar el acceso del

estudiante e identificar al estudiante

Nombre de historia: Leer codigo QR y registrar el acceso del estudiante e

identificar al estudiante.

Nimero: | 12 | Como: Estudiante.
Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta
Descripcion:

Como estudiante deseo registrar mis asistencias pasando el lector de QR.

Prueba de aceptacion:
- Elaborar la interfaz para el registro de asistencia mediante lector de QR.

Tabla 19. Historia de usuario N°13 — Puesta en produccion del aplicativo web

y movil
Nombre de historia: Puesta en produccion del aplicativo web y mévil
Namero: | 13 | Como: Equipo de desarrollo.
Prioridad: Alta | Riesgo en desarrollo: Alta
Descripcion:

Configurar un servidor apache para publicar la aplicacién web y sea
accesible para los usuarios.
Prueba de aceptacion:

- Configurar el entorno de alojamiento SSD-Hosting.

- Crear los archivos de configuracion para publicar la aplicacion web.

4.5.4. Backlog del Producto
Se aplicaron las técnicas valor de negocio vs complejidad para la
priorizacion de las historias de usuario, donde se divide el valor de
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negocio definido por el Product owner sobre puntos de historia definido

por el equipo.

Tabla 20. Product Backlog

RECOPILACION DE HISTORIAS DE USUARIO

N° | Cargo Descripcién Prioridad
01 | Equipo Elaboracion de maqueteas de prototipo y Alta
vision general de sistema.
02 | Equipo Designacion de herramientas a usar. Alta
03 | Equipo Creacioén de base de datos Alta
04 | Usuario Construccion de interfaz de inicio de sesion. | Alta
05 | Administrador | Realizar el registro y edicion de usuarios. Baja
06 | Administrador | Realizar el registro nuevas rutas y paraderos. | Alta
07 | Administrador | Realizar el registro nuevos autobuses. Alta
08 | Administrador | Asignar ruta y conductor a los autobuses. Alta
09 | Administrador | Generar reportes segun autobuses, ruta, | Media
estudiante y conductor.
10 | Estudiante Ver ubicacion del autobus en tiempo real Alta
11 | Conductor Iniciar y finalizar ruta. Alta
12 | Estudiante Leer cbédigo QR y registrar el acceso del | Alta
estudiante e identificar al estudiante.
13 | Equipo Puesta en produccion de la aplicacion web y
movil.
SPRINT Ne1:

a. Sprint Planning meeting

Se aplicara la técnica Planning Poker para asignar un numero entre: 0,

1, 3,5, 8,13, 20, 40 y 100 para estimar el esfuerzo que se empleara en

las tareas de desarrollo de software.
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Tabla 21. Compilacion de historias de usuario a realizar en el sprint N°1

RECOPILACION DE HISTORIAS DE USUARIO

y movil.

S Com | Priori
Ne° Cargo Descripcion plejo dad
01 | Equipo Elaboracion de maqueteas de prototipo y 13 | Alta
vision general de sistema.
02 | Equipo Designacion de herramientas a usar. 3 Alta
03 | Equipo Creacioén de base de datos 13 | Alta
04 | Usuario Creacion de interfaz de inicio de sesion. 8 Baja
05 | Administrador | Realizar el registro y edicion de usuarios. 8 Alta
06 | Administrador | Realizar el registro de rutas y paraderos. 5 Alta
07 | Administrador | Realizar el registro nuevos autobuses. 13 | Alta
08 | Administrador | Asignar ruta y conductor a los autobuses. 8 Alta
09 | Administrador | Generar reportes segun autobuses, ruta, 20 | Media
estudiante y conductor.
10 | Estudiante Ver ubicacion del autobus en tiempo real. 8 Alta
11 | Conductor Iniciar y finalizar ruta. 40 | Alta
12 | Estudiante Leer codigo QR vy registrar el acceso del | 13 | Alta
estudiante e identificar al estudiante.
13 | Equipo Puesta en produccién de la aplicacion web | 13 | Alta

Cada Sprint dura 4 semanas y contamos con 108 horas, las tareas se

seleccionaran segun la dificultad sin un orden especifico.

b. Sprint Backlog

Se detallan las tareas consideradas de cada historia de usuario.

Tabla 22. Tareas de historia de usuario N° 1

H-N°01| Elaboracién de maquetas de prototipo y vision general del sistema

ID Descripcién Tiempo (h)
T-N°1 | Maqueta de interfaz de inicio de sesion en el sistema. 2
T-N°2 | Maqueta de interfaz de registro de usuarios. 3
T-N°3 | Magueta de interfaz de autenticacion de usuario. 4
T-N°4 | Maqgueta de interfaz de programacion de rutas y paraderos. 5
T-N°5 | Maqueta de interfaz de registro de nuevos autobuses. 4
T-N°6 | Magueta de interfaz de listar usuarios. 4
T-N°7 | Magueta de interfaz de ver reportes. 4
T-N°8 | Magueta de interfaz de visualizacién de codigo QR. 3
T-N°9 | Crear diagrama para entender el funcionamiento general. 6
TOTAL 35




Tabla 23. Tarea de historia de usuario N° 2
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H-N°02 Designacion de herramientas a usar

ID Descripcién Tiempo (h)
T-N°1 | Definir lenguajes de programacion. 3
T-N°2 | Definir IDE de desarrollo. 3
T-N°3 | Definir tipo de base de datos. 5
T-N°4 | Definir otras herramientas o librerias. 6

TOTAL 17
Tabla 24. Tareas de historia de usuario N° 3
H-N°03 Creacion de base de datos

ID Descripcidn Tiempo (h)
T-N°1 | Identificacién de las entidades. 5
T-N°2 | Definir atributos y métodos. 6
T-N°3 | Crear diagrama de entidad relacion. 6
T-N°4 | Configuracion de base de datos en FireBase. 3
T-N°5 | Crear coleccion en FireBase 2
T-N°6 | Hacer pruebas de funcionamiento. 8

TOTAL 30
Tabla 25. Tareas de historia de usuario N° 4
H-N°04 Creacion de interfaz de inicio de sesion.

ID Descripcion Tiempo (h)
T-N°1 | Interfaz de inicio de sesion. 6
T-N°2 | Definir tipo y tamafio de letra. 2
T-N°3 | Definir colores de interfaz 2

TOTAL 10

c. Sprint Review



Tabla 26. Listado de tareas terminadas para el sprint N°1
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ID Historia Descripcion Estado | Tiempo (h)

T-N°1 | H-N°01 | Maqueta de interfaz de inicio de Terminado 2
sesion en el sistema.

T-N°2 | H-N°01 | Maqueta de interfaz de registro de Terminado 4
usuarios.

T-N°3 | H-N°01 | Maqueta de interfaz de programacion | Terminado 5
de aulas.

T-N°4 | H-N°01 | Maqueta de interfaz de registro de Terminado 4
reservas.

T-N°5 | H-N°01 | Maqueta de interfaz de aula virtual. Terminado 4

T-N°6 | H-N°01 | Maqueta de interfaz de listado de Terminado 4
aulas remotas por usuario.

T-N°7 | H-N°01 | Maqueta de interfaz de laboratorio Terminado 3
remoto.

T-N°8 | H-N°01 | Crear diagrama para entender el Terminado 6
funcionamiento general.

T-N°1 | H-N°02 | Definir lenguajes de programacion. Terminado 3

T-N°2 | H-N°02 | Definir IDE de desarrollo. Terminado 3

T-N°3 | H-N°02 | Definir tipo de base de datos. Terminado 5

T-N°4 | H-N°02 | Definir otras herramientas o librerias. | Terminado 6

T-N°1 | H-N°03 | Identificacion de las entidades. Terminado 5

T-N°2 | H-N°03 | Definir atributos y métodos. Terminado 6

T-N°3 | H-N°03 | Crear diagrama de entidad relacién. | Terminado 6

T-N°4 | H-N°03 | Configuracion de BD en FireBase. Terminado 3

T-N°5 | H-N°03 | Crear colecciones en FireBase Terminado 6

T-N°6 | H-N°03 | Hacer pruebas de funcionamiento. Terminado 8

T-N°1 | H-N°04 | Interfaz de inicio de sesion. Terminado 6

T-N°2 | H-N°04 | Definir tipo y tamafio de letra. Terminado 2

T-N°3 | H-N°04 | Definir colores de interfaz Terminado 2

Resumen de esfuerzo por tareas de usuario

Tabla 27. Esfuerzo acumulado por tareas de usuario en historias N° 1, 2,3y 4

Historia de Estado Complejidad Tiempo Tiempo final(h)
usuario estimado(h)
H-N°01 Terminado 13 32 32
H-N°02 Terminado 3 17 17
H-N°03 Terminado 13 34 34
H-N°04 Terminado 8 10 10
TOTAL 37 96 93




d. Pruebas de funcionalidad
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Tabla 28. Comprobacion de funcionalidad de las historias para el Sprint N°1.

Historia de Definicion Resultado | Prioridad

usuario

H-N°01 Elaboracion de maqueteas de Valido Alta
prototipo y vision general de sistema.

H-N°02 Designacion de herramientas a usar. Vélido Alta

H-N°03 Creacioén de base de datos. Valido Alta

H-N°04 Creacion de interfaz de inicio de Valido Alta
sesion.

A continuacién, se muestran el conjunto de maquetas elaboradas en el

programa Canva donde se realiz6 el disefio de interfaces del sistema.

Figura 15. Interfaz de inicio de sesion

Contrasena

Olvidaste tu contrasefia

INGRESAR

REGISTRAR
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Figura 16. Interfaz de autenticacion de usuarios

[ Nuevo registro X }

Rol *

l Estudiante v |

Numero * |
24043435

Codigo * |
24080906

Nombre * |

Jose Pedro

Apellido paterno * Apellido materno *
Villa Suarez
Direccion

Av. Dos de Mayo N°_ 457

telefono Correo *
945778145 jose345@gmail.com
Contrasefio * Canfirmar Cantrasefia *

wresnene v Registrad

Sancelar |

Figura 17. Interfaz para registro de usuario

|

l Seleccione... v l

X

[ Nuevo registro

Rol *

Numero * |

45458XXXX
Codigo *
A5458XXXX

Nombre * |
Nombre

Apellido paterno * Apellido materno *
Apellido paterno Apellido materno

Direccion
Direccion

telefono Correo *
936556525

Contrasena * Confirmar Contrasefa *

Cancelar |

d




Figura 18. Interfaz del listado de programaciones.

50 Buscar Q[
NOMBRE ESTADO  AGGIONES
RUTA EL TRIUNFO [} s &
LA JOYA [o] s &

Figura 19. Interfaz para registro de programaciones.

S YRR

Paradero de la ruta: RUTA EL TRIUNFO + Nuevo

50 v Buscar B -

UNAMAD @ ¢ &
JORGE CHAVEZ UNAMAD [o} % &
PRIMERO DE MAYQ JORGE CHAVEZ o} € &
GRIFO PAPIN PRIMERO DE MAYO @ ¢ 8
PETRO PERU GRIFO PAPIN @ “ &
ATAHUALLPA PETRO PERU (o] “ &
MERCADO 3 DE MAYO ATAHUALLPA @ “Z 8
COLEGIO 2 DE MAYO MERCADO 3 DE MAYO @ © &
TAMBOPATA COLEGIO 2 DE MAYO lo} Z 8
15 DE AGOSTO TAMBOPATA @ Z &
MADRE DE DIOS 15 DE AGOSTO @ g 8
28 DE JULIO MADRE DE DIOS & “ &
HERNESTO REVERO 28 DE JULIO [o} % &
JRPUNO HERNESTO REVERO ® € 8
LEON VELARDE JRPUNO @ Z 8
PLAZA DE ARMAS LEON VELARDE @® © &
OVALO TRIUNFO PLAZA DE ARMAS & Z 8
ULTIMO GRIFO OVALO TRIUNFO @ “ 8
MIGUEL GRAU ULTIMO GRIFO o} g &
MERCADO MODELO MIGUEL GRAU @ 2 8
COLEGIO SANTA CRUZ MERCADO MODELO' (o} “ &
OBELISCO COLEGIO SANTA CRUZ ® Z &
GRIFO SAN LUIS OBELISCO [o) 4 &
cRoSaY GRIFO SAN LUIS @ g 8
JR. MANU croSBY [o} “ &
IGLESIA SR MILAGROS JR MANU @ ¢ &
COLEGIO SEROR DE LOS MILAGROS IGLESIA SR. MILAGROS © ¢ 8



Figura 20. Interfaz de registro de autobus.

Nuevo autobus X

Placa *

ABC-123

Numero de asisentos *

G

«r

Figura 21. Interfaz de asignacion de conductor a un autobus.

=

Conductor designado : Tambopata DE LA PENA CAYMACHI

Figura 22. Interfaz de registro de rutas

52
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Figura 23. Interfaz de registro de paraderos

ADMINISTRACION
Paradero de la ruta: UNAMAD - El Triunfo
50 o

NOMBRE ESTADO Acc 5
Pugrta UNAMAD @& ¥ &
Universitaria Puarta UNAMAD o] Z &
Faria Alomede Universitario & 4 &
Gircurvalacion Foria Alameda ® Z &
Andres Molea Circunvalogion [o] Z &
Petro Peru Andres Mallea @ ¥ &
Aahualipa Petra Peru & 4 o
3 de Moyo Atohuallpa (o] ¢ &
Quaia Tambopata 3 e Mayo @ Z &

Figura 24. Interfaz de mostrar ruta de los autobuses

50 + Buscar Q

NOMBRE

RUTA EL TRIUNFO [} s &
&

LA JOYA [o] s

Figura 25. Interfaz de iniciar y finalizar ruta

Ruta El Triunfo: En ruta

Rutalajoya: Iniciar Ruta

Hora de salida: 2023-12-12 1:15:23



Figura 26. Interfaz de generar reportes

ADMINISTRAGION

Rutas -

Placa Mes

q123e Todos v

s0 v Buscer B -

azze Tambopata DE LA PERA CAYMACHI LA JOYA 3 2023-11-1215:38:49 2023-11-7112:4110 2023-TH12T17:38:45.000000Z
qr23e Tambogata DE LA PERA CAYMACHI RUTA EL TRIUNFO 33 2023-1-2116:35:44 2023-1-25 17:00:46 2023-T1-21T21:35:44.000000Z
a123e Tambopata DE LA PERA CAYMACHI RUTA EL TRIUNFO 0 2023-11-2518:0105 2023-11-25 170107 2023-T1-25T23:01:05.0000002
qiz3e Tambopata DE LA PERA CAYMACHI RUTA EL TRIUNFO 0 2023-11-25 180108 20231125 70109 2023-11-25T23:01,08.0000002
a123e Tambopata DE LA PERA CAYMACHI RUTA EL TRIUNFO 0 2023-11-25 18:0011 2023-12-04 13:24:55 2023-T1-25T23:01:11.0000002
qiz3e Tambopata DE LA PERA CAYMACHI RUTA EL TRIUNFO 0 2023-12-04 14:25:09 2023-12-04 W:10:55 2023-12-04T19:25:09.0000002

Figura 27. Interfaz de inicio y finalizar ruta

Datos de la ruta

Nombre : rutal
Piaca: dmz5
N® Asientos: 12

Conductor: Irvin

Hora de salida : 00:00:00

FINALIZAR

RUTA LECTO QR

Il @) <
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Resultados obtenidos de la creacion de la base de datos.

Figura 28. Base de datos en Firebase

A > users > 46369556

2 (defaulty

B users

o
.

& Mas funciones en Google Cloud v

+ Iniciar coleccion
carreras
paraderos
recarridos
rutas
user_locations
users

vehiculos

+ Agregar documento
16369556
angeli52z21221%gmail.con
angal152218312gmail .con
claudia2isoncadgmail.con
davidecopayspuradgrail com
harolognail.com
infotechcuscoggmail.con
irvincontrerasréguail. cor

SuanSgmail. com

+ Iniciar coleccion

ncarpion2]-if1dunamad.edu.pe

rpaucaryfunanad.edu.pe

yhahj;

+ Agregar campo

Este docwmento no contiene dalos

Disefio de la Base de Datos

Figura 29. Disefio de la BD en DBeaver.

8 unidad_rutas
Hid
"3 unidad_id
Hruta_id o
< estado o
© created_at
© updated_at
[
8 recorridos
iid
13 unidad_rutas_id B descripcions
123 pasajeros 41 id
123 estado 13 unidad_id
123 inicio 3 ruta_id
© salida 1% conductor =2
@ llegada 122 pasajeros
@ created_at 123 estado o
© updated_at | © salida »
© llegada
@ created_at
|© updated_at
123 inicio
' recorrido_id
'3 pasajero
o fat .
o< log
< paradero
@ created_at °
@ updated_at 9 dotalles.
i id
% descripcion_id
'3 pasajero
fre< lat
[ log
© created_at
© updated_at
[ paradero

"Hantes
" ruta_id
"¢ lat

123 estado

@ created_at
© updated_at

3 id
"4 rol_id

1% persona_id

[**< nro_documento
il

< nombre

[*c apaterno

pec amaterno >
145 emai

@ email_verified_s
< password

fss< remember_token
'3 estado

© created_at

© updated_at

8 unidades

Hlid

[ placa
[*e< asiento

g ruta
"< lat

o< log

fre< descripcion
123 estado

23 inicio

|se< pasajeros
© created_at

© updated_at

B rutas

‘Hid
s nombre

ac descripcion
123 estado

@ created_st
@ updated_at

0 000

0

5 carreras.
14id
"< nombre
123 estado

aid

%< nombre
< descripcion
123 estado

@ created_at
© updated_at
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Por otra parte, se puede observar la interfaz de inicio de sesion del sistema

web, el cual sera utilizado por el administrador.

Figura 30. Interfaz de inicio de sesion web

Ingrese sus datos

SPRINT Ne2:

a. Sprint Planning meeting
Tachamos las historias que ya se realizaron en el sprint anterior y

consideraremos solo las restantes.

Tabla 29. Compilacion de historias de usuario completadas (tachadas) y las

gue se realizaran en el sprint N° 2 (en negrita)

RECOPILACION DE HISTORIAS DE USUARIO

N Comp | Priori

Ne° Cargo Descripcion lejo dad

01 Egquipo Elaboracion de maqueteas de prototipe | 13 Alta

04  UYsuarie Creacion-de-interfaz de-inicio-de-sesion. | 8 Baja

05 | Administrador | Realizar el registro y ediciéon de |8 Alta
usuarios.

06 | Administrador Realizar el registro nuevas rutas y | 5 Alta
paraderos.

07 | Administrador | Realizar el registro nuevos autobuses. | 13 Alta

08 | Administrador | Asignhar ruta y conductor a los |8 Alta
autobuses.
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09 | Administrador | Generar reportes segun autobuses, | 20 Media
ruta, estudiante y conductor.
10 | Estudiante Ver ubicacion del autobus en tiempo real. | 8 Alta
11 | Conductor Iniciar y finalizar ruta. 40 Alta
12 | Estudiante Leer cbdigo QR y registrar el acceso del | 13 Alta
estudiante e identificar al estudiante.
13 | Equipo Puesta en produccién del aplicativo web | 13 Alta
y movil.
b. Sprint Backlog
Se describen las tareas incluidas en cada historia de usuario.
Tabla 30. Tareas de historia de usuario N° 5
H-N°05 Realizar el registro y edicién de usuarios
ID Descripcioén Tiempo (h)
T-N°1 | Crear las pantallas y formularios necesarios para el registro 9
y edicién de usuarios.
T-N°2 | Validar los datos ingresados para garantizar cumplan con los 4
requisitos establecidos.
T-N°3 | Crear una lista donde se mostraran los usuarios 4
registrados.
T-N°4 | Agregar un botdn para visualizar el detalle de un usuario 4
seleccionado.
Permitir la modificacion de los campos del usuario, como
T-N°5 | nombre, dni, apellido, direccion de correo electrénico, 5
contrasefia, etc.
T-N°6 | Modificar el estado de un usuario de activo a inactivo.
T-N°7 | Mostrar de color rojo el usuario en la lista si este se 1
encuentra inactivo.
TOTAL 30

Tabla 31. Tareas de historia de usuario N° 6

H-N°06 Realizar el registro de nuevas rutas y paraderos.
ID Descripcién Tiempo (h)
T-N°1 Crear las pantallas y formularios necesarios para editar 5
los datos de las rutas y paraderos registrados.
T-N°2 Obtener los datos actuales los actuales de las rutas y 2
paraderos desde la base de datos.
T-N°3 Implementar la validacién de los datos ingresados para 3

garantizar que cumplan con los requisitos establecidos.

TOTAL

10




Tabla 32. Tareas de historia de usuario N° 7
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H-N°eQ7 Realizar el registro de nuevos autobuses.
ID Descripcion Tiempo (h)
T-N°1 Crear las pantallas y formularios necesarios para registrar 6
nuevas unidades de autobuses.
T-N°2 Crear un listado de autobuses seglun su hora de salida 3
a las rutas asignadas por el administrador.
T-N°3 Implementar la validacién de los datos ingresados para 3
evitar crear autobuses registrados anteriormente.
Implementar la validacion para que no se pueda crear
T-N°4 programaciones si ya existe una en el rango de fecha 3
indicado.
T-N°5 Colocar una lista desplegable con los turnos 2
almacenados en la base de datos.
Autocompletar los datos del turno como hora inicio, hora fin y
T-N°6 duracién cuando se selecciona el turno y muestra la 2
informacion recogida de la base de datos.
Registrar las programaciones en la base de datos, asi como
T-N°7 los turnos de cada programacién de acuerdo con la 5
duracion y las horas de inicio y fin.
TOTAL 24
Tabla 33. Tareas de historia de usuario N° 8
H-N°08 Asignar rutay conductor a los autobuses.
ID Descripcién Tiempo (h)
T-N°1 [Crear las pantallas y formularios necesarios para 6
asignar ruta y conductor a los autobuses.
T-N°2  |Crear una tabla que liste la asignacién de ruta y conductor a 3
los autobuses.
T-N°3  |Implementar la validaciobn para que no se pueda repetir 3
la asignacion de conductor a los autobuses.
T-N°4  |Implementar la validacion de que un conductor solo puede 3
estar asignado a un autobdus.
TOTAL 15




Tabla 34. Tareas de historia de usuario N° 9
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H-N°09 |Generar reportes segun autobuses, ruta, estudiante y conductor.
ID Descripcion Tiempo (h)
T-N°1 [Crear las pantallas y formularios necesarios para generar 5
reportes.
T-N°2  |Crear una tabla que tenga las opciones de listar por 3
conductor, autobuses, ruta y estudiante.
T-N°3  |Crear boton para exportar los datos en Excel. 2
TOTAL 10
c. Sprint Review
Tabla 35. Listado de tareas terminadas para el Sprint N°2
ID Historia |Descripcion Estado [Tiempo (h)
T-N°1| H-N°05 |Crear las pantallas y formularios necesarios Terminado 9
para el registro y edicion de usuarios.
T-N°2| H-N°05 |Validar los datos ingresados para garantizar |Terminado 4
gue cumplan con los requisitos establecidos.
T-N°3| H-N°05 |Crear una lista donde se mostraran los Terminado 4
usuarios registrados.
T-N°4| H-N°05 |Agregar un boton para visualizar el detalle de |Terminado 4
un usuario seleccionado.
T-N°5| H-N°05 |Permitir la modificacién de los campos del Terminado 5
usuario, como nombre, dni, apellido, direccion
de correo electrénico, contraseria, etc.
T-N°6| H-N°05 |Modificar el estado de un usuario de activoa |Terminado 3
inactivo.
T-N°7| H-N°05 |Mostrar de color rojo el usuario en la lista si Terminado 1
este se encuentra inactivo.
T-N°1| H-N°06 |Crear pantallas y formularios necesarios para |Terminado 5
editar datos de rutas y paraderos registrados.
T-N°2| H-N°06 |Obtener los datos actuales los actualesde las  |Terminado 2
rutas y paraderos desde la base de datos.
T-N°3| H-N°06 |Implementar la validacion de los datos Terminado 3
ingresados para garantizar que cumplan con
los requisitos establecidos.
T-N°1| H-N°07 |Crear las pantallas y formularios necesarios |Terminado 6
para registrar nuevas unidades de autobuses.
T-N°2| H-N°07 |Crear un listado de las programaciones de Terminado 3
autobuses segun su hora de salida a las rutas
asignadas por el administrador.
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T-N°3| H-N°07 |Implementar la validacién de los datos Terminado 3
ingresados para evitar duplicidad

T-N°4| H-N°07 |Implementar la validacién para que no se Terminado 3
pueda crear programaciones si ya existe una
en el rango de fecha indicado.

T-N°5| H-N°07 |Colocar una lista desplegable con los turnos |Terminado 2
almacenados en la base de datos.

T-N°6| H-N°Q7 |Autocompletar los datos del turno como Hora |Terminado 2
Inicio, Hora fin y Duracion cuando se
seleccione el turno deseado

T-N°7| H-N°07 |Registrar las programaciones en la base de |Terminado 5
datos, asi como los cupos por programacion
segunn la duracién y las horas de inicio vy fin.

T-N°1| H-N°08 |Crear pantallas y formularios necesarios |Terminado 6
para asignar ruta y conductor a los autobuses.

T-N°2| H-N°08 |Crear una tabla que liste la asignacién de Terminado 3
ruta y conductor a los autobuses.

T-N°3| H-N°08 |Implementar la validacion para evitar Terminado 3
duplicidad de asignacion de conductor.

T-N°4| H-N°08 |Implementar la validacién de que un conductor |Terminado 3
solo puede estar asignado a un autobus.

T-N°1| H-N°Q9 |Crear las pantallas y formularios necesarios|Terminado 5
para generar reportes.

T-N°2| H-N°09 |Crear una tabla con opciones de listar por Terminado 3
conductor, autobuses, ruta y estudiante.

T-N°3| H-N°09 |Crear botdn para exportar los datos en Excel. |Terminado 15

Resumen de esfuerzo por tareas de usuario:

Tabla 36. Esfuerzo acumulado por tareas de usuario en historias N° 5, 6, 7, 8

y 9.
Historia de Estado Complejidad Tiempo Tiempo final(h)

usuario estimado(h)

H-N°05 Terminado 30 35

H-N°06 Terminado 10 17

H-N°Q7 Terminado 13 24 34

H-N°08 Terminado 7 15 8

H-N°09 Terminado 15 15 10
TOTAL 48 94 104
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d. Pruebas de funcionalidad

Tabla 37. Comprobacion de funcionalidad de las historias para el Sprint N°2.

Historiade Definicion Resultado | Prioridad

usuario

H-N°05 Realizar el registro nuevas rutas y paraderos. Valido Alta
H-N°06 Realizar el registro nuevos autobuses. Valido Baja
H-N°07 Asignar ruta y conductor a los autobuses. Valido Alta
H-N°08 Generar reportes segun autobuses, ruta, Valido Media

estudiante y conductor.
H-N°09 Realizar el registro nuevas rutas y paraderos. Valido Alta

Seguidamente, se muestran los resultados producidos en el segundo Sprint:

Figura 31. Interfaz de registro de nuevos autobuses

Nuevo autobus X

Placa *

45458XXXX

Numero de asisentos *

45458XXXX

Cancelar Guardar

Figura 32. Interfaz de listado de autobuses

ADMINISTRACION
Lista de Vehiculos
8-

PLACA ASIENTOS ESTADO  ACCIONES

ABC-123 50 ® ¥ “ &
ABC-124 30 (O] ¥ & &
la2de2

Figura 33. Interfaz de asignacion de ruta
Ruta

Rutas

Seleccione...

NOMBRE ESTADO ACCIONES

UNAMAD - El Triunfo 1 Eliminar

Cancelar Guardar
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Figura 34. Interfaz de asignacion de conductor.

Conductor

Conductores

Seleccione...

Conductor designado : David Ccopa Yapura

Cancelar Guardar

Figura 35. Interfaz de generar reportes

Estudiantes Mes

Todos Todos

Sin registros

SPRINT N°3:

a. Sprint Planning meeting
Tachamos las historias que ya se realizaron en el sprint anterior y

consideraremos solo las restantes:

Tabla 38. Compilacion de historias de usuario realizadas (tachados) y

pendientes (en negrita)

RECOPILACION DE HISTORIAS DE USUARIO
L Comp | Priori
N° D )
Cargo escripcion lejo dad
o | de si _
03 | Equipe Creacion-de-base-de-dates 13 | Alta
oz an de nterfaz deimiciod 7y s .
05 Administrador  Realizar el registro y edicion de usuarios. 8 Alta
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06 | Administrador | Realizar—el—registro—nuevas—rutas—y 5 Alta
paraderos:

07 | Administrador | Realizar-elregistro-nuevos-autobuses: 13 Aha

08 | Administrador | Asighartrutay-conductoralosbuses: 8 Alta

09 Administrader | Generarreportes—segin—adtobuses—ruta:, 20 Media
estudiante-y-conductor-

10 | Estudiante Ver ubicacion del bus en tiempo real. 8 Alta

11 | Conductor Iniciar y finalizar ruta. 40 Alta

12 | Estudiante Leer codigo QR y registrar el acceso del 13 Alta
estudiante e identificar al estudiante.

13 | Equipo Puesta en produccién de la aplicacion 13 Alta
web y mévil.

b. Sprint Backlog
Tabla 39. Tareas de historia de usuario N°10
H-N°10 Ver ubicacion del autobls en tiempo real.
ID Descripcién Tiempo (h)
T-N°1 | Crear la interfaz mévil para visualizar la ubicacién del 5
autobus en tiempo real.
T-N°2 | Agregar opciones en la interfaz en la app para visualizar 3
el autobds segun las rutas.
T-N°3 | Agregar las rutas y paraderos con iconos segin 6
consideradas.
TOTAL 14
Tabla 40
Tareas de historia de usuario N°11
H-N°11 Iniciar y finalizar ruta.
ID Descripcién Tiempo (h)
T-N°1 | Crear la interfaz movil para iniciar y finalizar ruta. 2
T-N°2 | Desarrollar los botones "Iniciar Ruta" y "Finalizar Ruta”, 6
los cuales indicaran cuando se inicia la ruta con la hora y
los minutos en curso.

T-N°3 | Crear la interfaz Lector codigo QR para que los 4
estudiantes puedan pasar su carné.

TOTAL

12




Tabla 41. Tareas de historia de usuario N°12

64

H-N°12 Leer codigo QR y registrar el acceso del
estudiante e identificar al estudiante
ID Descripcioén Tiempo (h)
T-N°1 | Leer y registrar los datos del estudiante obtenidos a 5
partir del codigo QR y guardarlo en la base de datos.
T-N°2 | Validar los datos del estudiante y guardar la fecha, hora 6
y minutos en la base de datos.
TOTAL 11

Tabla 42. Tareas de historia de usuario N°13

H-N°13 Puesta en produccion de la aplicacién web y mévil.
ID Descripcidn Tiempo (h)
T-N°1 | Configurar el entorno de alojamiento Hosting SSD y 4
asegurarse que el entorno de desarrollo sea compatible.
T-N°2 | Integracion de Firebase para la gestion de la base de
datos y la autenticacion.
T-N°3 | Preparacion de los archivos y configuraciones para el 4
despliegue de Laravel en el servidor de hosting SSD.
T-N°4 | Desarrollo de pruebas unitarias y de integracién para 5
garantizar el correcto funcionamiento de las
funcionalidades implementadas en Laravel.
T-N°5 | Probar las reglas definidas en el archivo .htaccess para 3
asegurarse de que funcionen segun lo esperado en
diferentes escenarios.
TOTAL 16
c. Sprint Review
Tabla 43. Listado de tareas terminadas para el Sprint N°3
ID Historia Descripcién Estado Tiempo (h)
T-N°1 | H-N°10 | Crear la interfaz moévil para Terminado 5
visualizar la ubicacion del autobus
en tiempo real.
T-N°2 | H-N°10 | Agregar opciones en la interfaz en| Terminado 3
la app para visualizar el autobus
segun las rutas.
T-N°3 | H-N°10 | Agregar las rutas y paraderos con | Terminado 6
iconos segun consideradas.
T-N°1 | H-N°11 | Crear la interfaz mévil para iniciar | Terminado 2
y finalizar ruta.
T-N°2 | H-N°11 | Desarrollar los botones "Iniciar Terminado 6
Ruta" y "Finalizar Ruta", los cuales
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indicardn cuando se inicia la ruta
con la hora y los minutos en curso.

T-N°3

H-N°11

Crear la interfaz Lector codigo QR
para que los estudiantes puedan
pasar su carné.

Terminado

T-N°1

H-N°12

Leer y registrar los datos del
estudiante obtenidos a partir del
cbdigo QR y guardarlo en la
base de datos.

Terminado

T-N°2

H-N°12

Validar los datos del estudiante y
guardar la fecha, hora y minutos
en la base de datos.

Terminado

Resumen de esfuerzo por tareas de usuario:

Tabla 44. Esfuerzo acumulado por tareas de usuario en historias N° 10, 11,

12y 13
Historia de Estado Complejidad Tiempo Tiempo final(h)

usuario estimado(h)

H-N°10 Terminado 8 14 14

H-N°11 Terminado 20 12 12

H-N°12 Terminado 10 12 12

H-N°13 Terminado 9 16 16
TOTAL 37 16 54

d. Pruebas de funcionalidad

Tabla 45. Comprobacion de funcionalidad de las historias para el Sprint N°3

Historiade Definicion Resultado | Prioridad

usuario

H-N°10 Ver ubicacion del autobus en tiempo Vélido Alta
real.

H-N°11 Iniciar y finalizar ruta. Vélido Alta

H-N°12 Leer codigo QR y registrar el acceso del Vélido Alta
estudiante e identificar al estudiante.

H-N°13 Puesta en produccion del aplicativo web Valido Alta
y movil.

Ahora, se muestran los resultados producidos en el tercer Sprint:



Figura 36. Ubicacion del autobus en tiempo real en la aplicacion movil
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Figura 37. Interfaz grafica de inicializar ruta
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Figura 39. Subida de archivos a hosting Hosting SSD
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Contraer todo Name Size Last Modified
& (fhome/unibuspe) wel-known 4K8 20 abr 2024, 2042
+n cagefs - 4K8 10 nov 2023, 5:09
«l.selector
+ cpanel image 4K8B 29 eb 2024, 12:07
Ihtpasswds js 4KB 4 abr 2024, 4:58
+ M softaculous.
libs 4K8 29 feb 2024, 1207
.Spamassassin
trash B neccess 883byles 8 may 2024, 17:54
*+ T"‘ B emriog 4001KB  23abr2024, 134
logs
Iscache [ faviconico Obytes 31 ene 2023, 1:05
+Bamail B indexphp 169K8 23 abr 2024, 11:34
+mpubic ftp robts. 24by 31 ene 2023, 105
+Bpublic_html B roboin ys sne s, I
+hossl
+Mtmp
+ M unibus

Figura 40. Configuracion de .htacces.

/home/unibuspe/public_h [CLITEHLLH Volver

[Z Keyboard shortcuts Q >

1 kifModule mod_rewrite.c>

2 <IfModule mod_negotiation.c>

3 Options -MultiViews -Indexes

4 </IfModule>

5

6 RewriteEngine On

7

8 # Handle Authorization Header

9 RewriteCond %{HTTP:Authorization} .

10 RewriteRule .* - [E=HTTP_AUTHORIZATION:%{HTTP:Authorization}]
11

12 # Redirect Trailing Slashes If Not A Folder...

13 RewriteCond %{REQUEST_FILENAME} !-d
14 RewriteCond %{REQUEST_URI} (.+)/$

15 RewriteRule A %1 [L,R=301]

16

17 # Send Requests To Front Controller...
18 RewriteCond %{REQUEST_FILENAME} !-d
19 RewriteCond %{REQUEST_FILENAME} !-f
20 RewriteRule A index.php [L]

21 </IfModule>

22

23 # php -- BEGIN cPanel-generated handler, do not edit

24 # Set the “ea-php81” package as the default “PHP” programming language.
25 <IfModule mime_module>

26 AddHandler application/x-httpd-ea-php81 .php .php8 .phtml

27 </IfModule>

28 # php -- END cPanel-generated handler, do not edit

Type
hitpdlunix-directory
hitpd/unix-directory
hitpd/unix-directory
hitpd/unix-directory
hitpd/unix-directory
text/x-generic
text/x-generic
image/x-generic
text/x-generic
fext/plain

Permissions
0755
0755
0755
0755
0755
0644
0644

0644
0644
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Figura 41. Servidor MYSQL usando la herramienta phpmyadmin.
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Figura 42. Scripts para inicializar la aplicacion web en Laravel en la web
<?php

use llluminate\Contracts\Http\Kernel;
use llluminate\Http\Request;

define(LARAVEL_START', microtime(true));

/*
I
| Check If The Application Is Under Maintenance

| If the application is in maintenance / demo mode via the "down" command

| we will load this file so that any pre-rendered content can be shown
| instead of starting the framework, which could cause an exception.

I
*

if (file_exists($maintenance = __DIR__."/../Junibus/storage/framework/maintenance.php")) {

require $maintenance;

/*
I
| Register The Auto Loader

| Composer provides a convenient, automatically generated class loader for

| this application. We just need to utilize it! We'll simply require it

| into the script here so we don't need to manually load our classes.

I
*

require __DIR__."/../unibus/vendor/autoload.php’;

/*
I
| Run The Application

| Once we have the application, we can handle the incoming request using

| the application's HTTP kernel. Then, we will send the response back

| to this client's browser, allowing them to enjoy our application.

69
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Algunas recomendaciones:

1. Hosting SSD de alta velocidad: La pagina web se beneficia de un
alojamiento en Hosting SSD de alta velocidad, lo que garantiza un
rendimiento 6ptimo y tiempos de carga rapidos para una
experiencia de usuario fluida.

2. Acceso a la pagina web: Para acceder a la pagina web,
simplemente visita el dominio www.unibusperu.com. Solo los
administradores tienen privilegios para iniciar sesion a traves de la
web, lo que garantiza la seguridad y la gestion eficiente del
contenido.

3. Instalacion de la aplicacién movil: Estd disponible para su
descarga desde un enlace seguro de google drive
https://drive.google.com/drive/folders/1-aj-
jhVDIcznJAshinyK2cumQO38tFJb?usp=sharing. Para garantizar
una instalacion exitosa, asegurate de que tu dispositivo movil tenga
habilitados los permisos de ubicacion y acceso a la caAmara. Estos
permisos son necesarios para aprovechar al maximo las

caracteristicas y funcionalidades de la aplicacion.

4.6. Disefio e implementacién
En esta seccidén se profundiza sobre la arquitectura, componentes y entidades

gue forman parte del desarrollo.

4.6.1. Arquitectura del sistema UniBus
La estructura operacional de UniBus se muestra en la figura 43. La
arquitectura de UniBus esta conformada por aplicaciones web y movil
para los roles de administrador, conductor y pasajero; y una base de

datos no relacional alojada en la nube.



71

Figura 43. Arquitectura de UniBus
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4.7. Produccioén del software

Figura 44. API

d.unibus

Unsz .unib
.unamad.unibu
.unibu
com.unamad.unibu

val builder:Retrofit.Builder=Retrofit.Builder ()
://unibt ru.com i/")

RemoteService({
ET ("login ap {1d}/{ WAL
id:String, @Path ("¢

, )
fun listarRu ctor (RPath ("id")
id:String) :Call<Rutas_disponibles>
QGET ("in
fun inic
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recorrido:String) :Call<Respuesta>

al
unidad id:String,
recorrido:String)

fun ¢ ] O N ("1id") id:String
recorrido:String, th at") lat:String,@

log:String) :Call<Respuesta>

cas/")

() :Call<Rutas_disponibles>
oellido}/{codigo}/{carrera id}

fun regi 5 ) th ( ellido")
apellido:String, ath codigo:String, @P
carrera 1id:String g il") email:String, =
nombre:String, @Path ("nro documento") nro documento:String) :
Call<Login user>
}
fun build () :RemoteService{
return builder.build () .create (RemoteService::




Figura 45. Conexion con Firebase

com.unamad.unibus.clases
android.util.Log
com.google.firebase.firest
com.unamad.unib
com.unamad.unib

=ArrayL
b>llection ("vehicul

r")!!,datos.
datos.getString

String,callback: (ArrayList<Ruta>)
y =database ect n ("vehiculos")
db.whereEqualTo ("c luctor", nombre) .get () .addOnSuccessListener

var listarutas=
(vehiculo
nomb g vehicul
vehiculo.

Log.d ("
breSubcoleccion, Infc

collection ("rutas")
.addOnSuccessListener

ruta=Ruta (ruta.getString ("nombre") !!, ruta
getString ("es ') !!, ruta.getString ("hor
lis
}

callback (listarutas)
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Figura 47. Registro de usuario

) .apply {

to
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Figura 48. Lista de Paraderos

listaParaderosDB (id ruta:String) {
listaParaderos=ArrayList<Paradero> ()
dbRutas = .collection ( )

dbRutas.whereEqualTo ( id ruta) .get () .addOnSuccessListener {

rutas ->
(item ruta rutas) {
parederoColeccion =
.collection ( )
parederoColeccion.get () .addOnSuccessListener { paraderos =->
(paradero paraderos) {

valorObjetol: Any = paradero. [ ]!

valorLatitud: Double? = (valorObjetol)

Double -> valorObjetol
String -> valorObjetol. toDoubleOrNull ()

->

valorObjeto: Any = paradero. ]t

valorLongitud: Double? = (valorObjeto) {

Double -> valorObjeto
String -> valorObjeto.toDoubleOrNull ()

=>

(valorLatitud != && valorLongitud != ) |
createMarkerParadero (valorLatitud, valorLongitud )

{
Log.d(

paradero. 1)

paradero. [

tempParadero=Paradero (paradero.getString ( ) !'!,paradero.getString (
) !'!,paradero.getString ( ) !'!,paradero.getString ( ) !!,parader
o.getString ( y !
Log.d( tempParadero}")
listaParaderos.add (tempParadero)

inicio=
star=

end=
paraderoOrdenado=listaParaderos.sortedBy { it.
(itemParadero paraderoOrdenado) {
(star=="") {
star = itemParadero. itemParadero.

inicio++

{

end= itemParadero. itemParadero.
Log.d( star end

createRoute (star, end)

star = itemParadero. itemParadero.

}

Log.d ( Shalel
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Figura 49. Crear las Rutas
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Figura 50. Base de Datos en Firebase
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4.8. Pruebas del software
Se realizaron varias pruebas para asegurar la funcionalidad, rendimiento y
calidad de la aplicacion desarrollada. A continuacion, se detallan las pruebas
aplicadas:
4.8.1. Pruebas de Caja Negra
Estas pruebas se enfocan en la funcionalidad del software sin
considerar su organizacion interna, las cuales se realizaron para
verificar que todas las funciones respondan correctamente a las
entradas y produzcan las salidas esperadas.
1. Inicio de Sesién:
» Entrada: Usuario y contrasefa validos.
« Salida Esperada: Acceso concedido y redireccion a la pagina
principal.
* Resultado: Satisfactorio.
2. Validacién de QR:
+ Entrada: Codigo QR valido.
« Salida Esperada: Registro de los estudiantes en la BD y
confirmacion visual.
* Resultado: Satisfactorio.
3. Gestion de Rutas:
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* Entrada: Datos de una nueva ruta (paraderos, horarios, etc.).

» Salida Esperada: La ruta se guarda correctamente en la base
de datos.

* Resultado: Satisfactorio.

4.8.2. Pruebas de Caja Blanca
Estas pruebas se enfocan en verificar la l6gica interna del cédigo y la
estructura del software, las cuales se realizaron para asegurar que el
codigo se encuentre correctamente implementado y optimizado.
1. Cobertura de Codigo:

» Se ejecutaron todas las rutas posibles de los métodos criticos
para asegurar que cada linea de cédigo se probara al menos
una vez.

* Resultado: Cobertura del 95%.

2. Pruebas de Bucles:

» Verificacion de bucles para asegurar que se ejecutan el
numero correcto de veces.

* Resultado: Satisfactorio.

3. Pruebas de Condicionales:

» Validacion de todas las ramas de condicionales para asegurar
gue todas las condiciones posibles se prueban.

* Resultado: Satisfactorio.

4.8.3. Pruebas Unitarias
Estas pruebas se enfocan en probar unidades individuales de cdédigo,
como funciones o métodos, de manera aislada. Para tales efectos se
utilizaron herramientas de prueba automatizadas.
1. Funcion de Autenticacion:

« Método: autenticarUsuario()

* Prueba: Verificar que el método devuelve verdadero para
credenciales validas y falso para credenciales invalidas.

* Resultado: Satisfactorio.

2. Funcion de Registro de Rutas:

+ Método: registrarRuta()
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* Prueba: Verificar que el método guarda correctamente la
informacion de la ruta en la BD.

* Resultado: Satisfactorio.

3. Funcién de Validacion de QR:

* Método: validarQR()

* Prueba: Verificar que el método valida correctamente codigos
QR validos e invalidos.

* Resultado: Satisfactorio.

4.8.4. Pruebas de Integracion
Estas pruebas se realizan para verificar que diferentes moédulos del
software funcionen correctamente cuando se integran, las cuales
aseguran que los componentes individuales trabajen juntos sin
problemas.
1. Integracién de Autenticaciéon y Gestion de Rutas:

* Prueba: Verificar que un usuario autenticado puede acceder
a la gestion de rutas sin problemas.

* Resultado: Satisfactorio.

2. Integracion de Validacion de QR y Registro de Pasajeros:

* Prueba: Verificar que cuando se valide un QR, el pasajero se
registra correctamente en la BD y se actualiza la interfaz de
usuario.

* Resultado: Satisfactorio.

3. Integracion de GPS y gestion de Ubicacién:

« Prueba: Verificar que la ubicacion del autobus se actualiza en

tiempo real en la interfaz de usuario y en la BD.

 Resultado: Satisfactorio.

Estas pruebas aseguraron que el software desarrollado cumpliera con los
requisitos funcionales y de calidad definidos, proporcionando una aplicacion
robusta y confiable para la gestion del servicio de transporte.
Las herramientas que se utilizaron para realizar estas pruebas, fueron:

« JUnit: Para ejecutar las pruebas unitarias y de integracion.

* Selenium: Para automatizar las pruebas de interfaz de usuario.
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* SonarQube: Para realizar el analisis estatico del codigo y la cobertura de

pruebas.

4.9. Anélisis descriptivo de los datos

Para la variable dependiente: Servicio de transporte

Tabla 46. Medidas descriptivas de la variable “Servicio de transporte”

N Minimo  Maximo Media Desviacion
Estandar
Pre 182 5 20 10,52 4,005
Post 182 15 25 20,24 2,794

En la tabla 46 se muestra que la aplicacion web movil mejoro el servicio de
transporte que brinda la universidad, de acuerdo a la percepcion de los
usuarios. Antes de la implementacion de la aplicacion web mavil los usuarios
tuvieron una percepciéon media de 10.52; luego de la puesta en marcha del
aplicativo los usuarios incrementaron su opinion favorable respecto al servicio

alcanzando una media de 20,24.

Tabla 47. Medidas descriptivas de la dimension “Fiabilidad”

N Minimo  Maximo Media Desviacién
Estandar
Dimension: Fiabilidad
Pre 182 3 12 6,50 2,657
Post 182 9 15 12,24 1,858
Indicador 1: Uso de los paraderos establecidos
Pre 182 1 4 1,99 0,904
Post 182 3 5 4,01 0,779
Indicador 2: Cumplimiento de la ruta
Pre 182 1 4 2,36 1,082
Post 182 3 5 4,14 0,714
Indicador 3: Cumplimiento de los horarios
Pre 182 1 4 2,15 1,105
Post 182 3 5 4,08 0,735

En la tabla 47 se observa que la dimension fiabilidad del servicio de transporte

antes de la puesta en funcionamiento del aplicativo los usuarios tuvieron una
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percepcion media de 6.50; mientras que después de la implementacion esta
apreciacion se incrementd alcanzando una media de 12.24. Asi pues, la
aplicacion web movil determind que los usuarios mejoren la percepcién sobre
el servicio de transporte que brinda la universidad, gracias a que la aplicacion
cuenta con funcionalidades que permite el establecimiento de paraderos,

rutas y horarios.

Tabla 48. Medidas descriptivas de la dimension “Capacidad de respuesta”

N Minimo  Maximo Media Desviacion
Estandar

Dimensién: Capacidad de respuesta

Pre 182 2 8 4,02 1,785

Post 182 6 10 8,00 1,350
Indicador 4: Tiempo de espera para abordar el bus

Pre 182 1 4 2,13 0,994

Post 182 3 5 4,05 0,749
Indicador 5: Tiempo de respuesta de la ubicacion del bus

Pre 182 1 4 1,88 1,042

Post 182 3 5 3,95 0,799

En la tabla 48 se observa respecto a la dimension capacidad de respuesta del
servicio de transporte, que antes de la puesta en marcha del aplicativo los
usuarios tuvieron una percepcion media de 4.02; mientras que después de la
implementacion esta apreciacion se incrementd alcanzando una media de
8.00. Asi pues, la aplicacion web movil determind que los usuarios mejoren la
percepcion sobre el tiempo de abordaje y de respuesta del servicio de
transporte que ofrece la universidad.

4.10. Andlisis inferencial de los datos
Como el tamafio de la muestra fue de 182 datos, se empled el estadistico de
prueba Kolmogorov-Smirnov para determinar la normalidad tanto de la

variable dependiente como de sus dimensiones.

4.10.1. Prueba de hipotesis general
La aplicacion web movil mejora el servicio de transporte en la

Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios.
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Supuesto de Normalidad

H,y: Los datos de la variable servicio de transporte tienen una
distribucion normal

H;: Los datos de la variable servicio de transporte tienen una

distribucion diferente a la normal

Tabla 49. Prueba Kolmogorov-Smirnov para la variable servicio de transporte

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.

Var2 pre-test ,208 182 ,000
Var2 post-test ,130 182 ,000

2)

Como el p-valor calculado para la variable en el pre-test y post-test
es menor al nivel de significancia (a=0.05), se acepta la hipétesis
alterna H,; es decir, los datos no presentan una distribucion normal.
A partir de este analisis se evidencia la necesidad de emplear la
prueba no paramétrica de rangos de Wilcoxon para determinar si
existe un incremento significativo en el servicio de transporte al

implementar la aplicacion web movil.

Prueba de rangos de Wilcoxon

H,: La aplicacion web movil no mejora el servicio de transporte en
la Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios

(:upre test — Hpost test)

H,: La aplicacion web mavil mejora el servicio de transporte en la

Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios

(:upre test * :upost test)

Tabla 50. Estadisticos de prueba? para la variable servicio de transporte

V2 Post - V2 Pre

Z

-11,527°

Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.
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Como el p-valor calculado es menor al nivel de significancia
(a=0.05), se acepta la hipotesis del investigador H;. Por tanto, se
infiere que existe una diferencia significativa entre la pre y post
implementacion de la aplicacion web movil, lo queo comprueba el

efecto positivo en el servicio de transporte.

4.10.2. Prueba de hipotesis especifica 1

La aplicacion web mdvil influye significativamente en la fiabilidad del

servicio de transporte en la Universidad Nacional Amazonica de Madre

de Dios.

1)

Supuesto de Normalidad

H,: Los datos de la dimension fiabilidad del servicio de transporte
tienen una distribucién normal

H;: Los datos de la dimension fiabilidad del servicio de transporte

tienen una distribucién diferente a la normal

Tabla 51. Prueba Kolmogorov-Smirnov para la dimension fiabilidad

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.

D1 pre-test ,203 182 ,000
D1 post-test ,154 182 ,000

2)

Como el p-valor calculado es menor al nivel de significancia
(a=0.05), se acepta la hipoétesis alterna H;; es decir, los datos no
presentan una distribucién normal, por lo que se emplea la prueba
no paramétrica de rangos de Wilcoxon para determinar si existe un
incremento significativo en la fiabilidad del servicio de transporte al

implementar la aplicacion web movil.

Prueba de rangos de Wilcoxon
Hy: La aplicacion web movil no influye significativamente en la
fiabilidad del servicio de transporte en la Universidad Nacional

Amazonica de Madre de Dios (Upre test = Hpost test)
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Hy: La aplicacion web movil influye significativamente en la
fiabilidad del servicio de transporte en la Universidad Nacional

Amazoénica de Madre de DioS (tpre test # Hpost test)

Tabla 52. Estadisticos de prueba? para la dimension fiabilidad

D1 post-D1 pre
Z -11,457°
Sig. asintética(bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Como el p-valor calculado es menor al nivel de significancia
(a=0.05), se acepta la hipétesis del investigador H,. Por tanto, se
inflere que existe diferencia significativa entre la pre y post
implementacion de la aplicacion web movil, lo que comprueba el

efecto positivo en la fiabilidad del servicio de transporte.

4.10.3. Hipoétesis especifica 2
La aplicacion web movil influye significativamente en la capacidad de
respuesta del servicio de transporte en la Universidad Nacional

Amazodnica de Madre de Dios.

1) Supuesto de Normalidad
H,: Los datos de la dimensién capacidad de respuesta del servicio
de transporte tienen una distribucién normal
H,: Los datos de la dimension capacidad de respuesta del servicio

de transporte tienen una distribucion diferente a la normal

Tabla 53. Prueba Kolmogorov-Smirnov para la dimension capacidad de

respuesta

Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.
D2 pre-test ,232 182 ,000
D2 post-test ,161 182 ,000
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Como el p-valor calculado es menor al nivel de significancia
(a=0.05), se acepta la hipétesis alterna H,; es decir, los datos no
presentan una distribucion normal, por lo que se emplea la prueba
no paramétrica de rangos de Wilcoxon para determinar si existe un
incremento significativo en la capacidad de respuesta del servicio

de transporte cuando se implementa la aplicacion web mavil.

2) Prueba de rangos de Wilcoxon
H,: La aplicacion web mavil no influye significativamente en la
capacidad de respuesta del servicio de transporte en la Universidad
Nacional Amazonica de Madre de Dios
(:upre test — Hpost test)
H,: La aplicacion web movil influye significativamente en la
capacidad de respuesta del servicio de transporte en la Universidad

Nacional Amazdnica de Madre de Dios

(:upre test * Upost test)

Tabla 54. Estadisticos de prueba? para la dimension capacidad de respuesta

D2 _post - D2_ pre
Z -11,051°
Sig. asintética(bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Como el p-valor calculado es menor al nivel de significancia
(a=0.05), se acepta la hipétesis del investigador H,. Por tanto, se
inflere que existe diferencia significativa entre la pre y post
implementacion de la aplicacion web movil, lo que corrobora el
efecto positivo en la capacidad de respuesta que brinda el servicio

de transporte.
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CONCLUSIONES

Primera. Se desarrollé e implementd una aplicacion web mévil para mejorar
el servicio de transporte que ofrece la Universidad Nacional Amazonica de
Madre de Dios. Se aplico un cuestionario a los usuarios del servicio, antes y
después de la implementacion del aplicativo, encontrandose mediante la
prueba de Wilcoxon que existe una diferencia significativa (upre tese #
Upost test) €Ntre ambas mediciones. Por lo que se infiere que la implementacion

del aplicativo informatico mejoro significativamente el servicio de transporte.

Segunda. Con los datos recolectados mediante un cuestionario se logré
comprobar estadisticamente con la prueba de Wilcoxon (p — valor < 0.05)
que la implementacion de la aplicacion web mavil influyd positivamente en la

fiabilidad del servicio de transporte que ofrece la UNAMAD.

Tercera. Con los datos recolectados mediante un cuestionario se logré
comprobar estadisticamente con la prueba de Wilcoxon (p — valor < 0.05)
que la implementacion de la aplicacion web mavil influyé positivamente en la

capacidad de respuesta del servicio de transporte que brinda la UNAMAD.
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RECOMENDACIONES

Primera. Se recomienda a la oficina de administracion autorice mediante
documento normativo institucional la implementacion de la aplicacion web
movil UniBus, con el propdsito de mejorar el servicio de transporte que brinda
la Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios (UNAMAD) a la

comunidad universitaria.

Segunda. Se recomienda a la oficina de administracion elaborar un plan de
capacitacion diferenciado sobre el uso y manejo de la aplicacion web mavil
UniBus. Una capacitacion sobre las funcionalidades de la aplicacion web
dirigida al personal responsable de la programacion y monitoreo del servicio
de transporte; otra respecto a las caracteristicas operativas de la aplicacion
movil dirigida a los estudiantes, que son quienes usan el bus para

transportarse.

Tercera. Se recomienda a la oficina de administracion promover el uso de la
aplicacion web movil UniBus mediante los medios publicitarios y redes
sociales institucionales, dado las bondades y ventajas que proporciona para

la mejora de la gestion y la calidad del servicio de transporte.
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DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ITEMS

Aplicacién web movil
Aplicaciones web disefiadas y
desarrolladas para simular las
aplicaciones nativas del sistema
operativo mévil, pero son
ejecutados en un navegador
web en la plataforma movil [9].

Aplicacién para la gestion del
servicio de transporte y
rastrear la ubicacién actual
del bus de la Universidad
Nacional Amazoénica de
Madre de Dios.

Funcionalidad
del software

Pruebas de caja negra

Pruebas de caja
blanca

Pruebas unitarias

Pruebas de
integracion

Servicio de transporte

Es un bien de consumo
intermedio, pues el usuario se
moviliza entre un punto de
origen y destino para realizar
alguna otra actividad (trabajo,
estudios, etc.) (de Rus et al.,
2003).

Servicio conexo que presta
la Universidad Nacional
Amazoénica de Madre de
Dios a los miembros de la
comunidad universitaria.

Fiabilidad

Uso de los paraderos
establecidas

¢El servicio de transporte cumple
con utilizar todos los paraderos
establecidos?

Cumplimiento de la
ruta

¢El servicio de transporte cumple
con la ruta programada
establecida?

Cumplimiento de los
horarios

¢ El servicio de transporte cumple
con los horarios establecidos?

Capacidad de
respuesta

Tiempo de espera
para abordar el bus

¢, Cuénto tiempo tiene que esperar
en los paraderos para abordar el
bus que presta el servicio de
transporte?

Tiempo de respuesta
a consultas

¢,Cuanto tiempo tiene que esperar
para conocer la ubicacion actual
del bus que presta el servicio de
transporte?
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Titulo: “Aplicacion web movil para el servicio de transporte en la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios, 2022”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES/ METODOLOGIA
INDICADORES
General General General Variable Nivel: Aplicativo

cDe qué manera una
aplicacion web movil influye
en mejorar el servicio de
transporte en la Universidad
Nacional Amazénica de
Madre de Dios?

Especificos

1. ;De qué manera la
aplicacion web mouvil
influye en la fiabilidad del
servicio de transporte en
la Universidad Nacional
Amazoénica de Madre de
Dios?

2. ;:De qué manera la
aplicacion web  movil
influye en la capacidad
de respuesta del servicio
de transporte en la
Universidad Nacional
Amazoénica de Madre de
Dios?

Determinar la influencia de la
aplicacion web movil en la
mejora del servicio de
transporte en la Universidad
Nacional Amazébnica de
Madre de Dios.

Especificos

1. Determinar la influencia de
la aplicacién web movil en
la fiabilidad del servicio de

transporte en la
Universidad Nacional
Amazénica de Madre de
Dios.

2. Determinar la influencia de
la aplicacién web movil en
la capacidad de respuesta
del servicio de transporte
en la Universidad Nacional
Amazoénica de Madre de
Dios.

3. Desarrollar una aplicacién
web para la gestion del

La aplicacion web movil
mejora el servicio de
transporte en la Universidad
Nacional Amazébnica de
Madre de Dios.

Especificos

1. La aplicacién web movil
influye significativamente
en la fiabilidad del
servicio de transporte en
la Universidad Nacional
Amazonica de Madre de
Dios.

2. La aplicacion web movil
influye significativamente
en la capacidad de
respuesta del servicio de
transporte en la
Universidad Nacional
Amazonica de Madre de
Dios.

independiente:
Aplicacion web movil

Dimensiones/
Indicadores:

D1. Funcionalidad del

software

Pruebas de caja

negra

Pruebas de caja

blanca
Pruebas unitarias

Pruebas de

integracion

Variable dependiente:
Servicio de transporte

Dimensiones/
Indicadores:
D1. Fiabilidad

Uso de los paraderos

establecidas
Cumplimiento de
ruta

la

Enfoque: Cuantitativo
Disefio:
Preexperimental

G: Grupo experimental
Oa: Observacion antes
de la implementacion
X: Aplicacion web movil
Op: Observacion
después de la
implementacion

Técnica: Encuesta
Instrumento:
Cuestionario

Poblacion: La poblacion
estard conformada por
los 3,831 estudiantes de
pregrado

Muestra: La muestra
estarq constituida por
182 usuarios, quienes
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servicio de transporte en la
Universidad Nacional
Amazonica de Madre de
Dios.

. Desarrollar una aplicaciéon
movil para localizar en
tiempo real los buses de
transporte en la
Universidad Nacional
Amazénica de Madre de
Dios.

Cumplimiento de los
horarios
D2. Capacidad de
respuesta
Tiempo de espera
para abordar el bus
Tiempo de respuesta
de la ubicacién actual
del bus

utilizan el servicio de
transporte de manera
regular.
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Anexo 3. Instrumento de recoleccion de datos

Cuestionario

Tipo de prueba

Preprueba/ Posprueba

Investigador

Ccopa Yapura, David
Condori Quispe, Rubén

Empresa

Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios

Proceso observado

Servicio de transporte

Alternativa de respuesta

1 = Totalmente insatisfecho, 2 = Insatisfecho, 3 = Indiferente,
4 = Satisfecho, 5 = Totalmente satisfecho

FIABILIDAD
1 | Usode los ¢El servicio de transporte cumple con utilizar todos los
paraderos paraderos establecidos?
establecidos
1 ) 3 4 5
2 | Cumplimiento de la | ¢El servicio de transporte cumple con la ruta programada
ruta establecida?
1 ) 3 4 5
3 | Cumplimiento de SEl servicio de transporte cumple con los horarios
los horarios establecidos?
1 ) 3 4 5

CAPACIDAD DE RESPUESTA

4 | Tiempo de espera | ¢Cuanto tiempo tiene que esperar en los paraderos para
para abordar el abordar el bus que presta el servicio de transporte?
bus 1 2 3 4 5
17 amés De 13 a 16 De9ail2 De5a8 Menos de 5
minutos minutos minutos minutos minutos
1 ™2 3 =4 5
5 | Tiempo de ¢,Cuanto tiempo tiene que esperar para conocer la ubicacién

respuesta de la
ubicacion actual
del bus

actual del bus que presta el servicio de transporte?

1 2 3 4 5
7 amas De5a6 De3a4 Dela?2 Menos del
segundos segundos segundos segundos segundo

1

2

3

C 4

5




