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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd con el objetivo de determinar la influencia de
una aplicacién movil en la determinacién de las rutas mas eficientes de transporte publico

en la ciudad de Trujillo en el afio 2019.

El tipo de estudio fue pre experimental; con una muestra constituida por 25 puntos de origen
y destino. Por otro lado, para la recoleccion de datos se aplicé una ficha de observacion y
para el andlisis de datos se utilizo la prueba de t de student.

Las dimensiones comprendidas en la determinacion de las rutas més eficientes de transporte
publico fueron tiempo, distancia y costo, mientras que las dimensiones comprendidas en la
aplicacion movil fueron Adecuacion Funcional y Usabilidad. Los resultados obtenidos
demostraron que existe una diferencia significante entre los dos tiempos de medicion.

Con base en lo mencionado, podemos concluir que una aplicacion mavil tiene una influencia

positiva sobre la determinacion de las rutas més eficientes de transporte publico.

Palabras clave: ruta de transporte pablico
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ABSTRACT

The present research was done with the objective of determining the influence of a mobile
application in the determination of the most efficient routes of public transport in the city of

Trujillo in 2019.

The type of study was pre-experimental; with a sample consisting of 25 points of origin and
destination. On the other hand, an observation sheet was applied for the data collection and

the student's t test was used to analyze the data.

The dimensions included in the determination of the most efficient routes of public transport
were time, distance and cost, and the dimensions included in the mobile application were
Functional Suitability and Usability. The results obtained showed that there is a significant

difference between the two measurement times.

Based on the above, we can conclude that a mobile application has a positive influence on

the determination of the most efficient routes of public transport

Agregar keywords: public transport route
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Las aplicaciones moviles han permitido solucionar o agilizar diversos que
haceres cotidianos del ser humano, como la bisqueda de algun lugar turistico o la
reserva de una variedad de servicios, pues segun Molina y Ramos, coinciden que las
aplicaciones moviles se presentan muy a menudo en nuestra vida cotidiana ofreciendo
una variedad de soluciones para diferentes &ambitos y que estas son muy usadas porque
la mayoria de contenido se encuentran alli (Jaldin, 2016)

Por otra parte, se entiende por eficiente aquello que se logra conseguir usando
la menor cantidad de recursos, usando esta definicion con la determinacion de las rutas
de transporte publico més eficientes, se puede entender como la seleccion de las rutas
que ocupe la menor cantidad de tiempo, distancia y costos, que comprende el recorrido
desde la posicion del usuario hasta su destino.

Iniciando con un panorama internacional se hace notar el aumento del uso del
transporte publico pues segun un estudio realizado en Espafia, el transporte pablico
urbano en el mes de septiembre del afio 2018 ha aumentado en un 1.1% con respecto
al mismo mes del afio anterior (Instituto Nacional de Estadistica [INE], 2018). Por otro
lado, el 60% de los habitantes de la ciudad de México, hacen uso del transporte
publico, ademas de que estos pasan de cuatro a cinco afios de su vida en el uso de estos
servicios (Obras, 2015).

Ademas, el uso de aplicaciones maviles esta obteniendo acogida para el uso de
transporte, ya sea para compartir vehiculos con otras personas, solicitar servicio de
choferes o alquilar movilidad. Esto se valid6 en una encuesta realizada en 52 paises
entre ellos China, Rusia y Espafia quedando como los 3 primeros en hacer uso de esta

herramienta con un porcentaje que representa al total de cada pais encuestado en 51,
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28y 35 por ciento respectivamente (Moreno, 2017). Asimismo, el diario El Pais indica
que, en Madrid, Espafia existen aplicaciones moviles para obtener informacion sobre
el transporte publico en tiempo real, en esta se puede encontrar las paradas, rutas, entre
otras opciones, pero como menciona la publicacion, el uso de estas aplicaciones se
limita en ese pais (Corcobado, 2018).

Sin embargo, en un informe realizado en Brasil, los encuestados mencionaron
que no disponian de informacién de autobuses y BTR (Bus de Transito Rapido),
ademas la mayoria de los encuestados respondieron que no estaban familiarizados con
el uso de aplicaciones moviles que brinden informacién de autobuses y los pocos que
si usaban mencionaron que la informacion obtenida no era del todo confiable (Institute
for Transportation & Development Policy [ITDP], 2018).

En cuanto al &mbito nacional, un estudio realizado menciona que el 73.3% de
los encuestados en la ciudad de Lima Metropolitana y el 74.4% de los encuestados de
la ciudad del Callao, se moviliza principalmente en transporte pablico, ya sea para ir a
su trabajo o centro de estudios. Ademas, indica que entre los gastos basicos del hogar
de un habitante en Lima Metropolitana el transporte ocupa el tercer puesto
representado en un 17.3%, y en Callao el segundo puesto en un 15.2% (Lima Cémo
Vamos, 2016). Ante esto, se debe tener en cuenta que todas las asignaciones de rutas
de transporte publico, como buses o combis no son faciles de conocer y que esto se
logra aprender viviendo alli o usando con regularidad cada ruta (EI Metropolitano
[Mensaje en un blog], 2016).

Asimismo, en Lima, existen aplicaciones moviles que facilitan la informacion
de transporte publico a los pasajeros de todos los modos de transporte publico, como
rutas, horarios, paraderos, etc. Estas fueron implementadas por iniciativas privadas y

publicas, entre ellas estan “TuRuta”, “Moovit”, “Bus.Altoke” y “Metropolitano”.
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(Sistema Integrado de Transporte publico), que aun sigue siendo evaluada. (Agencia
Francesa de Desarrollo [AFD]; Cooperacion para el Desarrollo y el Mejoramiento de
los Transportes Urbanos e interurbanos [CODATU]; Centro de Estudios y Expertise
sobre Riesgos, Medioambiente, Movilidad y Planificacién [Cerema]; Ministerio de
Transportes y Comunicaciones [MTC], 2018).

Por otra parte, el diario la Republica, menciona que Cuzco ha empezado a
incorporar un nuevo sistema de transporte publico conocido como "Moovit", el cual
ayudara en su mayoria a los turistas que visitan esta ciudad a conocer qué movilidad
publica escoger al querer desplazarse (Salcedo, 2018).

Por otra parte, la localidad de Trujillo cuenta con 112 rutas de transporte
publico de las cuales se planea reducir a 37 rutas, siendo estas reorganizadas,
concesionadas, afiadiendo una flota renovada, todo esto conocida como SIT (Sistema
Integrado de Transporte Publico), que adn sigue siendo evaluada. (AFD y otros 2018).
Ademas, Trujillo recientemente se vio afectado con el alza de pasajes en los transportes
publicos, esto porque el Gobierno aumentd el Impuesto Selectivo al Consumo (ISC) a
los combustibles, provocando que al menos 11 empresas de transporte tomen la
decision de subir sus pasajes (Benites, 2018). Luego de un tiempo, acontecié que
nuevos empresarios de transporte pablico tuvieron el interés de ingresar al mercado,
pero esto no fue posible porque no contaban con una licencia de rutas (Gomez, 2018).

Ante esto, puede darse el caso de que nuevos recorridos ingresen en la ciudad
y se tenga que distribuir la informacion para hacer el uso conveniente de estos, por otra
parte, se puede notar una diferencia de costos entre las rutas de transporte publico de
la ciudad de Trujillo. Por Gltimo, segun un estudio realizado en el afio 2016 se calculd
que el 90% de las personas desconoce la ruta completa del transporte publico que

suelen usar, el 95% no sabe el tiempo que una ruta de transporte necesita para
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completar su recorrido y el 40% desconoce sobre las tarifas publicas de dias normales
y especiales de las empresas de transporte (Paz, 2016). Por consiguiente, al no tener
tales conocimientos se pueden realizar gastos adicionales o incluso gastar méas tiempo
de lo debido al tomar una ruta de transporte publico.

Se han considerado los siguientes estudios como antecedentes sobre una
aplicacion movil y la determinacion de las rutas mas eficientes de transporte pablico:

Los autores Rojas, Bustos y Ordofiez (2017), en la investigacion “Transporte
publico inteligente al alcance de sus manos”. Tuvieron como objetivo facilitar la
informacion de paradas de transporte pablico de la ciudad de Quito, Ecuador. Para
lograr esto, se desarrollé un sistema para brindar informacion sobre las ubicaciones de
las paradas y las rutas de transporte que pasen por estas con sus respectivos recorridos.
El resultado obtenido fue un prototipo funcional cumpliendo con los requerimientos
como la funcionalidad de como llegar a cierto destino. Por lo que se lleg6 a la
conclusion de que este sistema engloba muchas caracteristicas para facilitar la
movilidad de transporte publico en el usuario.

Los autores Marin, Correa y Aguilar (2014), en la investigacion “MAS-
CommonKADS para el desarrollo de un Sistema Multiagente de Informacion de
Recomendacién de Rutas de Transporte: SINRUT”. Tuvieron como objetivo resolver
el dilema al que se enfrentaban los ciudadanos al querer escoger la mejor ruta de
transporte pablico para dirigirse a un lugar, esto con el fin de optimizar recursos. Ante
esto, se implementd un sistema de recomendacion de rutas de transporte, haciendo uso
de un paradigma orientado a agentes (POA). Como resultado, se obtuvo un sistema
que optimiza las recomendaciones de rutas gracias a los algoritmos utilizados. Por lo
que se concluyd que el sistema logro ser una alternativa de recomendacion de rutas de

transporte para los usuarios, distribuyendo con éxito las tareas de este con el POA.
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Los autores Wong, Koh y Cheong (2017), en la investigacion “Towards Smart
Mobility in Urban Spaces: Bus Tracking and Information Application”. Tuvieron
como objetivo facilitar a los ciudadanos la informacion de los autobuses como sus
horarios, paradas y rutas. Es por ello, que desarrollaron una aplicacion movil para
brindar esta informacién y los cambios que se hagan en esta. Como resultado, se
obtuvo un sistema donde los usuarios pueden visualizar las paradas, rutas, dias de
servicio y horarios de llegada de las rutas de transporte. Por lo que se lleg6 a la
conclusién, que esta aplicacion movil afecta la experiencia de viaje del usuario puesto
a que facilita la informacién de transporte publico integrando la hora de llegada a sus
paradas.

Los autores Rojas y Silva (2014), en la investigacion “Mejora en el
abastecimiento y recoleccion de materia prima, aplicando heuristicas de Ruteo de
Vehiculos”. Tuvieron como objetivo reducir la distancia recorrida entre los puntos de
acopio y la sede central de una empresa agroindustrial al momento de recolectar sus
cosechas. Para esto, desarrollaron un sistema para recorrer todos los puntos de acopio
haciendo uso de los algoritmos de Clarke & Wrighty clusterizacién de Gillet & Miller.
Obteniendo como resultado un ahorro de 44.12 Km de recorrido, reduciendo
significativamente la distancia usual que recorria la empresa. Por lo que se concluy6
gue mezclando principios de los algoritmos usados se pudo obtener una solucién
Optima al problema presentado.

Los autores Contreras y Hernandez (2017), en la investigacion “Sistema de
localizacion en tiempo real mediante un servidor web y aplicaciones moviles”.
Tuvieron como objetivo facilitar la informacidn del transporte publico a los estudiantes
de Yuriria, México. Por lo tanto, desarrollaron un sistema que ademas de brindar la

informacion de ruta que sigue el transporte publico consultado, esta muestra su
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ubicacién actual. Los resultados obtenidos fueron dos versiones de aplicaciones
moviles de rastreo, una implementada en App Inventor y la otra en Android Studio. Se
concluyd, que la primera version desarrollada era muy limitada y por ende no mostraba
resultados Optimos, por ese motivo se consideré desarrollar la segunda version en
cédigo.

Los autores Rodriguez y Bobrek (2016), en la investigacion “Aplicacion movil
apoyada en georreferenciacion que permita optimizar el uso del transporte publico en
la ciudad de Cdcuta (STOPBUS)”. Tuvieron como objetivo consolidar la
comunicacion entre las unidades de transporte publico y sus usuarios para que estos
estén informados. Por tal razon, desarrollaron un sistema para brindar informacion del
transporte publico usando la metodologia Mobile-D apoyandose de las APIs que
ofrece Google Maps. Como resultado, obtuvieron una aplicacion movil que muestra el
recorrido de cada transporte publico, su ubicacién en tiempo real y la funcionalidad de
recomendacion de rutas. Por lo que concluyeron, que la solucion propuesta puede

mejorar la calidad de vida de los ciudadanos al facilitarles este tipo de informacion.

El autor Barreto (2016), en la investigacion “Disefio de un Modelo de Ruteo de
Vehiculos - VRP para la Distribucién de Llantas Aplicando Programacion Dinamica”.
Tuvo como objetivo optimizar los costos de una empresa distribuidora de llantas, que
utilizaba camiones de capacidad de transporte de 350 y 240 llantas para satisfacer a
sus clientes. Por ese motivo, desarrollo un modelo del problema de ruteo de la
distribucion de llantas usando la heuristica del vecino més cercano derivado de la
programacion dinamica. Como resultado, se pudo repartir la cantidad demandada del
mes utilizando solamente un camién de capacidad de 240 llantas sin necesidad de
ocuparlo al méximo. Por lo que concluyd que teniendo en cuenta las distancias y

tiempos de recorridos, la distribucion se puede realizar eficientemente.
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Los autores Rojas, Céceres, Stoll y Alva (2017), en la investigacion “Propuesta
de valores en rutas desconocidas para el uso del algoritmo de Clarke - Wright y
construccion de un algoritmo de ruteo”. Tuvieron como objetivo optimizar las rutas de
abastecimiento de materia prima de una empresa agroindustrial. Es por ello que
desarrollaron dos tipos de artificios utilizando los algoritmos de Dijkstra, Clarke y
Wright. Como resultado de la aplicacion de la solucidn se notd el ahorro de la distancia
recorrida y tiempo utilizado en un 36.21%. Por lo que llegaron a la conclusién de que
el uso del algoritmo propuesto mejora los indices de productividad, con respecto a la

distancia y tiempo del abastecimiento.

Los autores Castro, Sepulveda, Medina y Guevara (2018), en la investigacién
“Servicio web para la geolocalizacion de los vehiculos de transporte pablico en la
ciudad de Cucuta”. Tuvieron como objetivo implementar un sistema de informacion
del transporte publico de la ciudad para facilitar la movilidad de los ciudadanos. Para
desarrollar el producto usaron el modelo de desarrollo en cascada y la arquitectura de
tres capas para separar la Idgica de la aplicacion. Como resultado obtuvieron una
pagina web, compatible con diferentes dispositivos, que muestra las rutas y ubicacion
actual de cada ruta de transporte consultada. Finalmente, concluyeron que se puede
implementar un servicio de ese nivel con muy pocos recursos ya que lo utilizado en la

implementacion mayormente era de codigo abierto.

Los autores Pérez y Guerrero (2015), en la investigacion “Métodos de
optimizacion para el problema de ruteo de vehiculos con inventarios y ventanas de
tiempo duras”. Tuvieron como objetivo minimizar los costos de transporte a través del
disefio de rutas para abastecer a un conjunto de clientes dispersos a un depdsito central.
Para esto utilizaron en su desarrollo tres ventanas de tiempo para evaluar los métodos

de programacién seleccionados, estos fueron optimizacion simultanea y secuencial.
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Como resultado obtuvieron que al método de optimizacion simultanea le fue mejor
que al método heuristico de optimizacion secuencial generando ahorros de 6% en
costos logisticos. Por lo que concluyeron que haciendo uso de ventanas de tiempo

generaban un impacto significativo al querer reducir estos costos.

Los autores Gelves, Mora y Lamos (2016), en la investigacion “Solucion del
problema de ruteo de vehiculos con demandas estocasticas mediante la optimizacion
por espiral”. Tuvieron como objetivo solucionar el problema de ruteo de vehiculos con
demandas estocasticas (VPRSD) para distribuir los productos y satisfaces a los clientes
con los recursos minimos posibles. Por lo tanto, usaron la metaheuristica de
optimizacion por espiral para realizar una busqueda multipunto usando ocho instancias
de busqueda, ademas compararon el rendimiento del algoritmo con otro diferente que
resuelve el mismo problema. Como resultado obtuvieron que el algoritmo desarrollado
supera en todas las instancias en 5.71% al otro algoritmo. Para llegar a la conclusion

de que la solucién utilizada es viable y eficaz para solucionar este tipo de problemas.

Las autoras Mancera, Garro y Rodriguez (2015), en la investigacion
“Optimizacion mediante algoritmo de hormigas aplicado a la recoleccion de residuos
solidos en UNAM-CU”. Tuvieron como objetivo minimizar la distancia recorrida en
la recoleccion de residuos solidos. Es por ello que desarrollaron cuatro algoritmos:
Sistema de hormigas (SA), Sistema de hormigas elitista (EAS), Sistema de hormigas
Max-Min (MMAS) y Sistema de colonia de hormigas (ACS). Como resultado lograron
reducir en 7% la distancia total recorrida por los camiones, ademas se not6 que el
algoritmo MMAS obtenia los mejores resultados y el AS los peores. Se lleg6 a la
conclusion de que es importante determinar bien los parametros para el algoritmo, pues

modificaciones pequefias en estos pueden generar cambios significativos.
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Por otro lado, el presenta proyecto se justifica por las siguientes razones:

El presente trabajo de investigacion se considera de importancia ya que
permitird distinguir una ruta que use la menor cantidad de costos de forma rapida y
sencilla frente a otras alternativas, disminuyendo los gastos que tienen que realizar los
usuarios cuando realizan sus viajes mediante transporte puablico al no tener
conocimiento de estos.

Ademas, la investigacion podra servir como una alternativa para solucionar
problemas parecidos en diferentes lugares donde abunda el transporte pablico, pues
siendo una aplicacion de software la solucidn se puede adaptar a diferentes &mbitos.

Por ultimo, la investigacion permitird al usuario escoger por preferencia rutas
cercanas a su posicion, reduciendo el recorrido de caminata para llegar a una movilidad
de transporte publico. Con esto, aquellas personas que tienen dificultades para caminar
y necesiten de un transporte publico se veran beneficiadas.

Adicionalmente, el presente proyecto de investigacion presentd las siguientes
limitaciones:

Los resultados de este proyecto seran validos mientras las rutas de transporte
publico se mantengan como se han tomado en la investigacién, puesto a que pueden
cambiar con el paso del tiempo, sin embargo, la solucién puede adaptarse a estos
cambios.

Ademas, al usar la APl de Google Maps, se depende de la estructura de sus
mapas y en algunos casos, ciertos caminos por donde se puede pasar no estan
registrados, lo que conlleva a tomar otras alternativas de recorridos que afecten al
resultado original, no obstante, se pudo actualizar partes del mapa de Google, pues este
tiene una opciodn que permite a cualquier persona sugerir cambios en el mapa y ser

aplicada, después de haber sido verificada, en un plazo no mayor a tres dias.
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Asimismo, se considera como limitacion el uso de la API de Google Maps, ya
que ahora cuenta con nuevas politicas de uso de sus APIs, pues este, cobra una cantidad
de dinero por cierta cantidad de solicitudes, cabe resaltar que Google brinda una tarifa
gratuita mensual, pero esta, no es suficiente para el uso excesivo de la aplicacion movil,
por lo que se ided, guardar aquellos calculos repetitivos que necesita consultar la
aplicacion, en una base de datos con el objetivo de poder consumirlos sin costo alguno.

Finalmente, en el presente trabajo de investigacion se rescataron conceptos
como:

Ruta de transporte. Una ruta es una sucesion de dos nodos y cuando existen
mas de dos nodos se le conoce como una secuencia de arcos, tal que los nodos de
llegada de un arco (a excepcion del Gltimo) son los mismos que los de partida del
siguiente arco, obteniendo como resultado de ruta la unién del nodo inicial y final
(Kong, 2010). Por consiguiente, se puede entender que una ruta de transporte es la
secuencia de nodos que sigue un vehiculo para llegar a su destino.

Red de transporte. Es una composicién de rutas que siguen los autobuses,
juntos a las vias de los servicios de colectivo, minibuses, trolebuses, tren ligero y metro
que circulan en la ciudad (Molinero & Sanchez, 2005).

Transporte publico. Es una red de transporte que circula por la ciudad con
rutas fijas y horarios predeterminados, estos servicios pueden ser usados por cualquier
persona que realice el pago de una tarifa previamente establecida (Molinero &
Sanchez, 2005).

Ruta de transporte publico eficiente. El término eficiente en los contextos de
administracion o economia hace referencia a la cantidad minima de recursos utilizados
para obtener un resultado (Significados, 2016). Asimismo, ruta Optima es un término

que se define como el valor minimo que se ocupa desde el nodo inicial y final con
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respecto a otras rutas (Kong, 2010). Por lo tanto, una ruta de transporte publico se
puede definir como la movilidad de transporte publico que permitira al usuario ocupar
la menor cantidad de recursos entre ellos el tiempo, distancia y costos, para realizar su
recorrido desde su posicion de origen hasta la posicion de destino.

API1 de Google Maps. Es un servicio de mapas que brinda funcionalidades
para colocar marcadores, asignar rutas, trazar sectores en un mapa, entre otras
herramientas para nuestra aplicacion (NextU, s.f.). Algunas de las précticas que se
puede ejercer con este servicio son:

« Una aplicacion para indicar un lugar en un mapa y recibir indicaciones para

Ilegar a ese punto.

« Usar una lista para filtrar lugares para mostrarlos a un usuario.

« Estimar la duracién de un viaje.

« Distinguir a las calles por sus volumenes de trafico.

ISO/IEC 25000. Granados (2014) indica que es un estandar basado
especialmente en la ISO/IEC 9126 y que poco a poco va reemplazandolo, tiene por
objetivo realizar la evaluacion de calidad de un software, estableciendo un marco para
su desarrollo. Asimismo, este consta de cinco divisiones:

ISO/IEC 2500n - Division para la Gestion de Calidad: define los modelos y

términos comunes a toda la familia 25000.

ISO/IEC 2501n - Divisién para el Modelo de Calidad: representacion de

modelos detallados para calidad interna, externa y en el uso del producto

software.

ISO/IEC 2502n - Division para la Medicion de Calidad: definicion de métricas

para medicién de guias para su aplicacion. calidad interna, externa y de uso,

aparte de guias para su aplicacion.
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ISO/IEC 2503n - Division para los Requisitos de Calidad: especificacion de

requisitos de calidad validos durante el proceso de desarrollo.

ISO/IEC 2504n - Division para la Evaluacion de Calidad: recomendaciones y

guias para el proceso de evaluacion. (Granados, 2014, pag. 92)

Modelos de calidad ISO/IEC 25010. Para el presente trabajo de investigacion
se utilizaran las siguientes caracteristicas:

Adecuacion Funcional. Fernandez y Sanchez (2012) mencionan que es una
caracteristica que evallUa cuan capaz es un producto de software satisfaciendo las
necesidades de los clientes, siendo estas especificadas como requerimientos del
sistema. A continuacion, se describen las subcaracteristicas usadas en la presente
investigacion:

e Completitud funcional: grado de cumplimiento de las funcionalidades
especificadas por el usuario.

e Pertinencia funcional: capacidad del software para proporcionar
funciones apropiadas que cumplan las necesidades del usuario.

Usabilidad. Fernandez y Sanchez (2012) indican que es una caracteristica que
evalGa cuan entendible, nivel de aprendizaje, facilidad de uso y atractividad del
producto del software cuando es usado por el usuario. A continuacion, se describen las
subcaracteristicas usadas en la presente investigacion:

e Aprendizaje: capacidad del software para ser aprendido por el usuario.
e Operabilidad: capacidad del software para ser operado y controlarlo
con facilidad.

Metodologia de desarrollo ICONIX. Es un proceso de desarrollo de software
practico que combina la complejidad de la metodologia RUP (Rational Unified

Processes) y la simplicidad de XP (Extreme Programming), ademas de ser iterativo e
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incremental, proporciona trazabilidad en su documentacion que en su mayoria es
notacién UML (Patricia, s.f.). Ademas, cuenta con cuatro fases y cada una de estas

tienen sus artefactos distribuidos de la siguiente manera:

1. Analisis de requisitos

e Modelo de dominio: representa de manera simple los objetos que
participaran en el sistema.

e Prototipos: para validar el aspecto de la aplicacion con el cliente y
evitar futuros cambios de interfaz de usuario.

e Modelo de casos de uso: representa las funciones que tendra el
sistema para satisfacer los requerimientos del cliente.

2. Andlisis y disefio preliminar

e Fichas de casos de uso: describen los casos de uso para tener una
idea de como es el flujo basico y alternativos de los casos de uso.

e Diagramas de robustez: diagramas que representan los flujos de
informacion de cada caso de uso, ademas, sirve para validar las
fichas de casos de uso.

e Diagrama de clases: Es el modelo de dominio actualizado, con mas
detalles.

3. Disefio

e Diagramas de secuencia: representa como interactta a nivel de

cddigo cada componente de los diagramas de robustez.
4. Implementacion

e Diagramas de componentes: permite visualizar como estara

distribuida la aplicacién en el mundo fisico.

e Cadigo: implementacion del disefio planteado.
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e Pruebas: validan el funcionamiento del sistema
Modelo Vista Presentador (MVP). Es un patron arquitectonico derivado del
MVC (Modelo Vista Controlador) para organizar la capa de presentacion, separando
las responsabilidades de interfaz de usuario con la logica y obtencion de datos del

sistema (Leiva, 2018).

Prueba de T de student. Compara la media de dos muestras en la misma
poblacion, normalmente distribuida, para verificar cuan significante es la diferencia

entre estas (Séez, 2017).

Prueba de T de student para dos grupos relacionados. Sdez (2017) menciona
que este tipo de prueba comprueba si la media de la muestra pre test difiere
significativamente con la media de la muestra post test, a la que se aplica la

intervencion de la solucion. Para la contrastacion de la hipétesis se toma en cuenta:

e Ho o hipdtesis nula: NO existen diferencias significativas de las
muestras aplicadas.
e Hj o hipotesis del investigador: Sl existen diferencias significativas de

las muestras aplicadas.

SPSS (Paquete Estadistico para Ciencias Sociales). Es una herramienta
informaética que contiene funcionalidades para multiples anélisis de datos, entre ellos
se encuentran: estadisticos descriptivos, comparacion de medias, simulaciones,

control de calidad, etc. (Gil, 2015)
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1.2. Formulacién del problema
¢Cémo una aplicacion mavil influye en la determinacion de las rutas mas eficientes de
transporte publico en la ciudad de Trujillo en el afio 2019?
1.3. Objetivos
1.3.1.Objetivo general
Determinar la influencia de una aplicacion movil en la determinacion de las rutas
mas eficientes de transporte publico en la ciudad de Trujillo en el afio 2019.
1.3.2. Objetivos especificos
e Establecer la influencia de una aplicacién movil en la determinacion de las
rutas mas eficientes en el tiempo empleado.
¢ Definir la influencia de una aplicacién mavil en la determinacion de las rutas
mas eficientes en la distancia recorrida.
o Definir la influencia de una aplicacién movil en la determinacion de las rutas
mas eficientes en el costo de pasaje.
1.4. Hipotesis
Una aplicacion movil influye positivamente en la determinacién de las rutas mas

eficientes de transporte publico en la ciudad de Trujillo en el afio 2019.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA
2.1. Tipo de investigacion
Pre experimental
G0,X0,
Donde:
G = Puntos de origen y destino
X= Aplicacién mavil
O1: Determinacion de ruta de transporte publico mas eficiente antes de usar la
aplicacion movil.
O2: Determinacion de ruta de transporte publico mas eficiente después de la
aplicacion movil.
2.2. Poblacion y muestra
Poblacion
Puntos de origen y destino, donde al menos hay dos rutas de transporte publico que
convergen entre si en una o mas veces para llegar o pasar cerca del destino en la ciudad
de Trujillo en el afio 2019.
Muestra

Z2xpxq
TLZT
Donde

Z=1.65

La muestra para una poblacién desconocida es de 25.
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2.3.Técnicas e instrumentos de recoleccién y analisis de datos

Tabla 1
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para variable dependiente
) ) » ) ) Técnica de Andlisis o
Variable Dimension o Indicador a medir » Instrumento Descripcion
recoleccion de datos de datos
Tiempo para llegar a un paradero
Tiempo empleado por la ruta de transporte
Tiempo para llegar a un destino después de usar Para la_ técnica  de
Determinacion de una ruta de transporte observacion se utilizara una
. _ ficha  de  observacion
las rutas mas ) ) ) » Ficha de SPSS (t de
o Distancia recorrida para llegar a un paradero Observacion . elaborado por el autor. La
eficientes de observacion  student)

descripcion 'y disefio del

transporte pablico )
Distancia recorrida por la ruta de transporte instrumento se muestra en el

Anexo nro. 1.

Distancia recorrida para llegar a un destino

después de usar una ruta de transporte

Costo de pasaje para llegar a un destino

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.Procedimiento

Para elaborar el instrumento de recoleccion de datos, se tuvo en cuenta que cada
indicador pudo ser tomado por una ficha de observacion (ver Anexo nro. 4B), en la
cual el observador, en este caso el investigador, obtuvo los datos en tiempo real de
cada caso de prueba. Cabe mencionar que este instrumento fue validado por el
ingeniero Victor Davila Rodriguez en el documento de matriz de validaciéon (ver
Anexo nro. 3), en este documento se verificaba que la variable dependiente tenga
relacién con sus dimensiones y estas con sus indicadores identificados.

Para obtener las rutas de transporte publico se consulto a la Gerencia de Transportes,
Transito y Seguridad Vial de la ciudad de Trujillo. Seguidamente, cada ruta era
graficada en un mapa para tener mayor orientacion, ya que la informacion brindada
solo detallaba las rutas en texto en un archivo Excel. Para el proyecto se considero
cuatro empresas, estas son: California, Huanchaco, El Cortijo e Icaro, las cuales en
conjunto sumaron catorce rutas de transporte publico, cada una con su itinerario de ida
y vuelta.

Después, se identificaron los puntos de origen y destino para obtener la muestra y
poder medir los indicadores del proyecto. Para ello, se verifico que, para llegar de un
punto de origen hasta un punto de destino, el ciudadano tenga la opcion de elegir la
ruta de transporte publico para llegar al destino indicado. A continuacion, se muestran

los casos de prueba:
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Tabla 2
Casos de prueba
ITEM ORIGEN DESTINO
1 Calle Salaverry / Alcides Carrion UPAO (Av. América Sur)
] . Parroguia N. Sra. de Montserrat (Calle Santa
2 Calle Salaverry / Alcides Carrion .
Teresa de JesUs)
3 Calle Salaverry / Alcides Carrion CIVA Transporte (Av. Ejercito / Amazonas)
) . Mercado Francisco Morales BermUdez (Av.
4 Calle Salaverry / Alcides Carrién
Moche)
. Av. América Sur / Av. Hlsares de Hospital Salud Primavera (Av. Nicolas de
Junin Piérola)
Av. América Sur / Av. Husares de . )
6 . Cindy (Av. Pert / Calle Tambo)
Junin
Av. América Sur / Av. Husares de » y
7 . ENTRAVESA (Prolongacion Union)
Junin
Av. América Sur / Av. Husares de ]
8 i EMTRAFESA (Av. Tupac Amaru)
Junin
9 Monumento a Francisco Bolognesi Ferreteria VASKEVEL (DINO) (Av. Antenor
(Av. Ejercito) Orrego)
Monumento a Francisco Bolognesi )
10 o Jardin del Prado (Av. Juan Pablo I1)
(Av. Ejercito)
Monumento a Francisco Bolognesi o ] ]
11 o Majestic (Av. Federico Villareal)
(Av. Ejercito)
Monumento a Francisco Bolognesi
12 o UNT (Av. JesUs de Nazaret)
(Av. Ejercito)
Monumento a Francisco Bolognesi ) .
13 o Probinse (Av. América Sur)
(Av. Ejercito)
1 Mercado Francisco Morales Bermidez Metro (Ovalo Papal Av. América Sur / Av.
(Av. Moche) América Oeste)
15 Mercado Francisco Morales BermUdez Coliseo Gran Chimu (Av. Manuel Vera
(Av. Moche) Enriquez)
Mercado Francisco Morales BermUdez ) )
16 ENTRAVESA (Prolongacion Unién)
(Av. Moche)
17 Mercado Francisco Morales Bermidez ~ Parroquia N. Sra. del Perpetuo Socorro (Av.
(Av. Moche) Tapac Amaru)
Mercado Francisco Morales Bermudez ]
18 Mall Plaza (Av. Mansiche)
(Av. Moche)
Mercado Francisco Morales BermUdez L y
19 Macro (Av. Nicolas de Piérola)
(Av. Moche)
20 Mall Plaza (Av. Mansiche) UNT 1lera puerta (Av. Juan Pablo II)
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) Mercado Francisco Morales Bermidez (Av.
21 Mall Plaza (Av. Mansiche)
Moche)
] Complejo Deportivo Mochica Chimu (Av.
22 Mall Plaza (Av. Mansiche)

Ameérica Sur)
Hospital Salud Primavera (Av. Nicolas

23 . Cindy (Av. Per( / Calle Tambo)
de Piérola)

y Hospital Salud Primavera (Av. Nicolas Complejo Deportivo Mochica Chimd (Av.
de Piérola) América Sur)

- Hospital Salud Primavera (Av. Nicolas Hospital Victor Lazarte Echegaray
de Piérola) (Prolongacién Unién)

Fuente: Elaboracion propia

La recoleccion de datos antes de usar la aplicacion movil tuvo una duracion de 6 dias
y para concluirla se realizaron los siguientes pasos:

1. Se pregunto a diferentes ciudadanos, cerca de la zona del punto de origen de
los casos de prueba, cuél seria la ruta de transporte publico que tomarian, en
qué lugar se subirian y bajarian para llegar a cierto destino, para esto se
explicaba a las personas en un mapa para que tengan referencia de los puntos
de destino a los que se queria llegar.

2. Se obtenia la ruta de transporte mayormente seleccionada, el punto de subida
y bajada para luego apuntarlo en la ficha de observacion.

3. Seuso laruta de transporte seleccionada y se tomaba apuntes de los indicadores
presentados en la ficha de observacion, para conseguir esto se calculaba el
tiempo en un crondmetro, la distancia se media a través de la aplicacion de
Google Maps y el costo se tomaba en cuenta el pasaje que se cobraba en la ruta
seleccionada.

4. Los datos anotados se pasaron a una hoja de calculo Excel.
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Tabla 3
Recoleccion de datos antes de usar la aplicacion movil
Caso de prueba TP TR TD DP DR DD C
1 738 11’20~ 0 477m 2740m Om S/1.0
2 756 10726 9°35” 477m 2290m 650m S/1.0
3 8 14> 851” 37177 547m 1350m 221m S/14
4 70247 15748 3°277 477m 3630m 293m S/14
5 0’ 14°32> 7726 Om 3125m 560m S/14
6 0’ 2867 6748”7 Om 6170m 461m S/14
7 0’ 277287 9°36” Om 6030m 650m S/14
8 0’ 31°20” 16’97 Om 68380m 1092m S/14
9 ro: 2723 88”7 68m 6015m 551m S/14
10 1’0 27°23” 15736 68m 6015m 1056m S/1.4
11 0’517 8537 16’45 57m 1950m 1134m S/14
12 0’51 11’41 0’ 57m 2565m Om S/1.0
13 1’0’ 13’37 11’16 68m 1780m 764m S/14
14 250 9°56” 17137 204m 2429m 103m S/14
15 3°19” 3814 338 219m 7320m 261m S/14
16 3147 2034 9°36” 219m 4420m 650m S/1.4
17 3716 30748 2’557 219m 6620m 198m S/14
18 2’50 2630 1’37 204m 6289m 20m S/14
19 0’ 4130 5723”7 Om 8250m 365m S/14
20 0’ 13743 0’ Om 2960m Om S/1.4
21 0’ 2557 3723”7 Om 6230m 287m S/14
22 0’ 42°3” 07137 Om 8579m 15m S/14
23 67’ 17757  6°39° 414m 3652m 450m S/1.4
24 6’37 33147 0137 414m 7102m 15m S/14
25 6’5 181 24>  414m 3852m 140m S/1.4

TP: tiempo para llegar a un paradero

TR: tiempo empleado por la ruta de transporte

TD: tiempo para llegar a un destino después de usar una ruta de transporte

DP: distancia recorrida para llegar a un paradero

DR: distancia recorrida por la ruta de transporte

DD: distancia recorrida para llegar a un destino después de usar una ruta de transporte
C: costo de pasaje para llegar a un destino

Fuente: Elaboracion propia
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La implementacion de la aplicacion movil para encontrar la ruta mas eficiente, tuvo
una duracion de 68 dias y se ejecuto6 de la siguiente manera:
1. Se determiné la metodologia de desarrollo a usar mediante el siguiente cuadro

comparativo:

Tabla 4
Comparacion de metodologias de desarrollo de software
RUP ICONIX XP
Carga de trabajo Mucha Poca Poca
L y . No tiene No tiene
Relacion o interaccion con el cliente  Muy formal . .
formalismo formalismo
Documentacion Mucha Equilibrada Poca
Duracion del proyecto Larga Corto Corto
Deteccién de errores Largo plazo Formatemprana Forma temprana
Simplicidad en el disefio No Si Si
Respuesta ante los cambios No Si Si

Fuente: Sabariego, Pérez y Parraga (2014)

Se eligio la metodologia ICONIX puesto a que el proyecto que se viene
implementando no cuenta con mucho tiempo para poder presentarlo, por ende,
se necesita una metodologia con poca carga de trabajo. Ademas, para poder
implementar la aplicacion no era necesario tener reuniones formales con el
cliente, puesto a que las funcionalidades se basaron del investigador.
Asimismo, fue necesario considerar una metodologia que detecte de forma
temprana los errores y se adapte de forma facil ante cualquier cambio de
disefio. Por otra parte, no se quiso descuidar la trazabilidad de las decisiones
tomadas para el disefio e implementacién del producto de software, mediante
una documentacion equilibrada, ahi las razones por lo que esta metodologia
encaja de una forma adecuada para la elaboracion e implementacion del

producto.
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2. Haciendo uso de la metodologia, para la fase de andlisis de requisitos se
elaboré el modelo de dominio, prototipos y casos de uso.
3. Para la fase de anélisis y disefio preliminar por cada caso de uso se describid
su detalle en las fichas de caso de uso para generar los diagramas de robustez
y actualizar el modelo de dominio a diagrama de clases.
4. En la fase de disefio por cada caso de uso se realizaron los diagramas de
secuencia, apoyandose de los diagramas de robustez.
5. Se finalizé con la fase de implementacién en la cual se desarroll6 el codigo en
la plataforma de Android Studio, ademas de elaborar los casos de prueba.
La recoleccion de datos después de usar la aplicacion movil tuvo una duracién de 3
dias y para concluirla se realizaron los siguientes pasos:
1. Serealizo la consulta en la aplicacion implementada haciendo uso de cada caso
de prueba, ingresando los puntos de origen y destino.
2. Con el resultado obtenido por la aplicacion movil, el investigador hacia uso de
la ruta seleccionada, siguiendo las indicaciones para tomar la ruta de transporte
y para llegar al punto de destino.
3. Se tomaba apuntes de los indicadores presentados en la ficha de observacion,
siguiendo el mismo procedimiento que se especifica en el punto 3 de la
recoleccion de datos antes de aplicar la variable independiente.

4. Los datos anotados se pasaron a una hoja de calculo Excel.
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Tabla 5
Recoleccion de datos después de usar la aplicacién mévil
Caso de prueba TP TR TD DP DR DD C
1 738 11’26~ 0 477m 2740m Om S/1.0
2 7736 42497 11’537 477m 2290m 650m S/1.0
3 359 7187 2’577 547m 1350m 221m S/1.0
4 727 6197 6’287 477m 3630m 293m S/1.0
5 0’ 14’157 6207 Om 3125m 560m S/1.0
6 0’ 1747 1513 Om 6170m 461m S/1.0
7 0’ 22’56 9707 Om 6030m 650m S/1.0
8 0’ 19° 53 5747 Om 68380m 1092m S/1.0
9 0’50 188’ &21” 68m 6015m 551m S/1.0
10 0’50 1816~ 15720 68m 6015m 1056m S/1.0
11 1’07 1006 8 51” 57m 1950m 1134m S/1.0
12 0’50 12707 0 57m 2565m Om S/1.0
13 1’0’ 6’36 11’27 68m 1780m 764m S/1.0
14 371”0 1122 1731”7 204m 2429m 103m S/1.0
15 6’387 80”7 12’32 219m 7320m 261m S/1.0
16 3147 14’33 9°0” 219m 4420m 650m S/1.0
17 6’387 8317 2246 219m 6620m 198m S/1.0
18 6’38 1851 0’18 204m 6289m 20m S/1.0
19 6’38 30’537 2°13» Om 8250m 365m S/14
20 0’ 1307 2739”7 Om 2960m Om S/1.0
21 0’ 1815 6’28 Om 6230m 287m S/1.0
22 0’ 22’44 10019 Om 8579m 15m S/1.0
23 6’377 11’8’ 2’217 414m 3652m 450m S/1.0
24 6’377 11’53 554 414m 7102m 15m S/14
25 6’37 13’ 54” 0 414m 3852m 140m S/1.0

TP: tiempo para llegar a un paradero

TR: tiempo empleado por la ruta de transporte

TD: tiempo para llegar a un destino después de usar una ruta de transporte

DP: distancia recorrida para llegar a un paradero

DR: distancia recorrida por la ruta de transporte

DD: distancia recorrida para llegar a un destino después de usar una ruta de transporte
C: costo de pasaje para llegar a un destino

Fuente: Elaboracion propia
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Por Gltimo, se hizo un célculo en base a los indicadores para obtener los valores de
cada dimension de la siguiente forma:

Tiempo =TP+TR+TD

Ecuacidn 1. Férmula para calcular dimension tiempo

TP: tiempo para llegar a un paradero.

TR: tiempo empleado por la ruta de transporte.

TD: tiempo para llegar a un destino después de usar una ruta de transporte.

Distancia = DP+ DR+ DD

Ecuacion 2. Formula para calcular dimension distancia

DP: distancia recorrida para llegar a un paradero.

DR: distancia recorrida por la ruta de transporte.

DD: distancia recorrida para llegar a un destino después de usar una ruta de transporte.

Costo = costo de pasaje para llegar a un destino

Ecuacidén 3. Férmula para calcular dimension costo

Luego, para tener un valor que represente la determinacion de las rutas mas eficientes
de transporte publico, se aplicaron las siguientes formulas en los indicadores que se

midieron antes (pre prueba) y después (post prueba) de usar la aplicacion movil:

(ET + ED + EC)

EFICACIA = 3

Ecuacion 4. Formulas para calcular eficacia de la determinacion de las rutas mas eficientes de
transporte pablico

ET: porcentaje de eficacia en tiempo empleado.

Te: tiempo esperado.

To: tiempo obtenido.

ED: porcentaje de eficacia en distancia recorrida.

De: distancia esperada.

Do: distancia obtenida.

EC: porcentaje de eficacia en costo de pasaje utilizado.
Ce: costo esperado.

Co: costo obtenido.

EFICACIA: valor que indica en qué porcentaje ahorra la determinacion de rutas mas eficientes
ante el valor esperado.
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Cabe resaltar que, para obtener el valor esperado de los indicadores tiempo y distancia,
se tomd como referencia los resultados que brindaba la APl de Google Maps,
escogiendo la opcidn que consumia menos tiempo y distancia, de acuerdo con los
puntos de origen y destino descritos en la tabla casos de prueba. Por otro lado, para el
costo esperado, se considerd tomar el pasaje de menos costo por las rutas de transporte
publico.

Tabla 6
Valor esperado por cada indicador

Caso de prueba Tiempo esperado Distancia esperada Costo esperado

1 17> 25 2696 m S/1.0
2 12722 1993 m S/1.0
3 12> 21> 1518 m S/1.0
4 13° 50> 2087 m S/1.0
5 1847 3158 m S/1.0
6 26° 36" 4275m S/1.0
7 30’ 52 4848 m S/1.0
8 22217 3403 m S/ 1.0
9 16> 48’ 3247 m S/ 1.0
10 19> 58’ 3634 m S/1.0
11 11° 45 2152 m S/1.0
12 1577 2215m S/1.0
13 13° 34> 2134 m S/1.0
14 12> 28 2816 m S/1.0
15 17° 26> 2942 m S/1.0
16 23’ 58” 3736 m S/1.0
17 21740 3894 m S/1.0
18 24’ 16> 4542 m S/ 1.0
19 27 46> 5612 m S/ 1.0
20 14> 53> 2875m S/1.0
21 24 29> 4325m S/1.0
22 30’517 4539 m S/1.0
23 14> 4> 3340 m S/1.0
24 2727 3338 m S/ 1.0
25 17’ 55 3845m S/ 1.0

Fuente: Elaboracion propia
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Después de haber obtenido cada valor, se aplico la prueba de t de student para muestras
relacionadas, a las mediciones que representan a la determinacion de las rutas mas
eficientes de transporte publico y sus dimensiones, entre ellas el tiempo, distancia y
costo. Para ello, se tomo los datos de la pre prueba y post prueba de cada medicion y

se hizo uso de la herramienta SPSS para generar la informacion necesaria.
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CAPITULO Ill. RESULTADOS
A continuacion, se muestran e interpretan los resultados del uso de la aplicacion mdvil en la
determinacion de las rutas mas eficientes de transporte publico en la ciudad de Trujillo

durante el mes de junio del afio 2019.

Tabla 7
Resultados de determinacion de las rutas mas eficientes de transporte publico

Caso de prueba Pre-Test Post- Test Diferencia (d) d—-d (d; — d)?

1 0.91878 0.91717 0.00161 0.19566 0.03828
2 0.67524 0.79019 0.11495 0.08231 0.00677
3 0.67913 0.87182 0.19269 0.00457 0.00002
4 0.56923 0.87316 0.30393 0.10667 0.01138
5 0.80879 0.94036 0.13157 0.06569 0.00432
6 0.70705 0.89693 0.18987 0.00739 0.00005
7 0.75759 0.94882 0.19123 0.00603 0.00004
8 0.53494 0.86363 0.32869 0.13142 0.01727
9 0.55460 0.77902 0.22442 0.02716 0.00074
10 0.55909 0.76889 0.20979 0.01253 0.00016
11 0.61436 0.78331 0.16895 0.02831 0.00080
12 1.01696 1.00757 0.00940 0.18786 0.03529
13 0.68905 0.88631 0.19725 0.00001 0.00000
14 0.87835 0.93777 0.05941 0.13785 0.01900
15 0.49243 0.87304 0.38061 0.18335 0.03362
16 0.71274 0.94777 0.23503 0.03777 0.00143
17 0.61783 0.86413 0.24630 0.04904 0.00241
18 0.73678 0.98350 0.24672 0.04946 0.00245
19 0.65265 0.73085 0.07820 0.11906 0.01418
20 0.92354 0.97410 0.05056 0.14670 0.02152
21 0.74600 0.99585 0.24985 0.05259 0.00277
22 0.65744 0.91660 0.25916 0.06190 0.00383
23 0.64171 0.93921 0.29751 0.10024 0.01005
24 0.61397 0.93572 0.32175 0.12449 0.01550
25 0.75722 0.99929 0.24207 0.04481 0.00201
MEDIA 0.70062 0.89700 0.19726 Varianza (s) 0.01016

Fuente: Elaboracion propia
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Para continuar con el anlisis se debe tener en cuenta las siguientes hipotesis:

Ho: El porcentaje de eficacia en la determinacion de las rutas mas eficientes de transporte
publico después de usar la aplicacion movil es menor o igual que el porcentaje de eficacia
antes de usar la aplicacién movil.

Ha: El porcentaje de eficacia en la determinacion de las rutas mas eficientes de transporte
publico después de usar la aplicacion movil es mayor que el porcentaje de eficacia antes de

usar la aplicacion movil.

Para comprobar las hipétesis se hizo uso del software estadisticos SPSS usando la prueba de

t de student.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
90% de intervalo de confianza
Desv. Desv. Error de la diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t al (bilateral)
Par 1 Determinacion de las 8638160 0257657 02051531 6128232 ,23148088 9,572 24 ,000

rutas mas eficientes de
transporte piiblico
después de usar la
aplicacion mavil -
Determinacion de las
rutas mas eficientes de
transporte piiblico antes
de usar la aplicacion
maovil

Figura 1. Analisis estadistico usando la prueba T de Student en el software estadistico SPSS para la
determinacion de las rutas mas eficientes de transporte piblico. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 2: Campana de gauss en t de student para la determinacidn de las rutas mas eficientes de transporte
publico. Fuente: Elaboracion propia

Como resultado del andlisis, se obtuvo el valor estadistico de prueba t = 9.572, que al ser
mayor que el valor critico t, = 1.318, para 24 grados de libertad y un nivel de significancia
de 0.1, se encuentra en el rango de rechazo de la hip6tesis nula. Por lo tanto, permite aceptar
la hipdtesis alterna y se puede concluir que, existe un aumento en el porcentaje de eficacia
ante la determinacioén de las rutas mas eficientes de transporte publico después de usar la
aplicacion mdvil, es decir, esta tiene una influencia positiva sobre la determinacion de las

rutas mas eficientes de transporte publico.
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Analisis de la dimension tiempo

A continuacion, se muestran e interpretan los resultados de la aplicacion del uso de la
aplicacion movil en la dimension tiempo en la determinacion de las rutas mas eficientes de
transporte publico en la ciudad de Trujillo durante el mes de junio del afio 2019. Los datos

fueron recolectados haciendo uso de una ficha de observacion (ver Anexo nro. 4B).

-Rrggllj?tgdos de dimension tiempo en la determinacion de las rutas més eficientes de transporte
publico
Caso de prueba Pre - Test Post - Test Diferencia (d) d—d (d; — d)?
1 18.967 19.067 0.100 6.437 41.440
2 27.950 24.300 3.650 2.887 8.337
3 20.367 14.233 6.134 0.403 0.163
4 26.650 19.817 6.833 0.296 0.087
5 21.967 20.583 1.384 5.153 26.558
6 34.900 33.000 1.900 4.637 21.505
7 37.067 31.933 5.134 1.403 1.970
8 47.483 25.667 21.816 15.279 233.436
9 36.517 27.317 9.200 2.663 7.089
10 43.983 34.433 9.550 3.013 9.076
11 26.483 19.950 6.533 0.004 0.000
12 12.533 12.833 0.300 6.237 38.905
13 25.317 19.050 6.267 0.270 0.073
14 13.983 15.900 1.917 4.620 21.348
15 45.183 27.167 18.016 11.479 131.758
16 33.400 26.783 6.617 0.080 0.006
17 36.983 37.917 0.934 5.603 31.398
18 30.383 25.783 4.600 1.937 3.754
19 46.883 39.733 7.150 0.613 0.375
20 13.717 15.650 1.933 4.604 21.200
21 28.467 24.717 3.750 2.787 7.770
22 42.267 33.050 9.217 2.680 7.180
23 29.850 20.100 9.750 3.213 10.321
24 39.500 24.400 15.100 8.563 73.318
25 26.167 20.517 5.650 0.887 0.787
MEDIA 30.679 24.556 6.537 Varianza (s)  29.077

Fuente: Elaboracion propia
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Para continuar con el anlisis se debe tener en cuenta las siguientes hipotesis:

Ho: EI tiempo empleado para llegar de un origen a un destino después de usar la aplicacion
movil es mayor o igual que el tiempo empleado antes de usar la aplicacion movil.

Ha: El tiempo empleado para llegar de un origen a un destino después de usar la aplicacion
movil es menor que el tiempo empleado antes de usar la aplicacion movil.

Para comprobar las hipétesis se hizo uso del software estadisticos SPSS usando la prueba de

t de student.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
90% de intervalo de confianza
Desv. Desv. Error de la diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t al (bilateral)
Par1 Tiempo después de usar | -6,122680 5877624 1,175525 -8,133864 -4111486 -5,208 24 ,000

la aplicacion mawil -

Tiempo antes de usar la

aplicacion mavil

Figura 3. Analisis estadistico usando la prueba T de Student en el software estadistico SPSS para la dimensién
tiempo. Fuente: Elaboracion propia.

a=0.1 1-a=0.9

Region de
aceptacion de Ho

Region de
rechazo de Ho

t=-5.208 t, =-1.318

Figura 4. Campana de gauss en t de student para la dimension tiempo. Fuente: Elaboracién propia

Como resultado del andlisis, se obtuvo el valor estadistico de prueba t = -5.208, que al ser
menor que el valor critico t, = -1.318, se encuentra en el rango de rechazo de la hipotesis
nula. Por lo tanto, permite aceptar la hipotesis alterna y se puede concluir que, existe una
disminucion en el tiempo empleado para llegar de un origen a un destino después de usar la
aplicacion movil, es decir, esta tiene una influencia positiva en el tiempo que se debe emplear

para llegar mediante transporte publico de un punto a otro.
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Analisis de la dimension distancia

A continuacion, se muestran e interpretan los resultados de la aplicacion del uso de la
aplicacion movil en la dimension distancia en la determinacion de las rutas més eficientes
de transporte publico en la ciudad de Trujillo durante el periodo 2019-1. Los datos fueron

recolectados haciendo uso de una ficha de observacién (ver Anexo nro. 4B).

-Il?-zgtlj?tgdos de dimension distancia en la determinacion de las rutas mas eficientes de transporte

publico

Caso de prueba Pre - Test Post- Test Diferencia (d) d,—d (d; — d)?
1 3217 3217 0 1577.720 2489200.398
2 3417 2313 1104 473.720 224410.638
3 2118 2030 88 1489.720 2219265.678
4 4400 2265 2135 557.280 310560.998
5 3685 3476 209 1368.720 1873394.438
6 6631 4832 1799 221.280 48964.838
7 6680 5510 1170 407.720 166235.598
8 7972 4642 3330 1752.280 3070485.198
9 6634 4497 2137 559.280 312794.118
10 7139 5000 2139 561.280 315035.238
11 3141 2828 313 1264.720 1599516.678
12 2622 2622 0 1577.720 2489200.398
13 2612 2254 358 1219.720 1487716.878
14 2736 2736 0 1577.720 2489200.398
15 7800 3010 4790 3212.280  10318742.798
16 5289 3939 1350 227.720 51856.398
17 7037 3814 3223 1645.280 2706946.278
18 6513 4500 2013 435.280 189468.678
19 8615 7200 1415 162.720 26477.798
20 2960 2960 0 1577.720 2489200.398
21 6517 4338 2179 601.280 361537.638
22 8594 5560 3034 1456.280 2120751.438
23 4516 2988 1528 49.720 2472.078
24 7531 3389 4142 2564.280 6575531.918
25 4406 3419 987 590.720 348950.118

MEDIA 5311.280  3733.560 1577.720 Varianza (s) 1845329.877

Fuente: Elaboracion propia
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Para continuar con el anlisis se debe tener en cuenta las siguientes hipotesis:

Ho: La distancia recorrida para llegar de un origen a un destino después de usar la aplicacién
movil es mayor o igual que la distancia recorrida antes de usar la aplicacion movil.

Ha: La distancia recorrida para llegar de un origen a un destino después de usar la aplicacion
movil es menor que la distancia recorrida antes de usar la aplicacion mavil.

Para comprobar las hipétesis se hizo uso del software estadisticos SPSS usando la prueba de

t de student.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
90% de intervalo de confianza
Desv. Desv. Error de la diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t al (bilateral)
Par1 Distancia después de -1577,720 1358428 271,686 -2042 542 -1112,888 -5,807 24 000

usar la aplicacion mavil -

Distancia antes de usar

la aplicacion mavil

Figura 5. Analisis estadistico usando la prueba T de Student en el software estadistico SPSS para la dimensién
distancia. Fuente: Elaboracion propia.

a=0.1 1-a=0.9

Region de
aceptacion de Ho

Region de
rechazo de Ho _

i
-

t=-5.807 t,=-1.318

Figura 6. Campana de gauss en t de student para la dimension distancia. Fuente: Elaboracién propia

Como resultado del anélisis, se obtuvo el valor estadistico de prueba t = -5.807, que al ser
menor que el valor critico t, = -1.318, se encuentra en el rango de rechazo de la hipotesis
nula. Por lo tanto, permite aceptar la hipotesis alterna y se puede concluir que, existe una
disminucion en la distancia recorrida para llegar de un origen a un destino después de usar
la aplicacion movil, es decir, esta tiene una influencia positiva en la distancia que se debe

recorrer para llegar mediante transporte publico de un punto a otro.
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Anélisis de la dimension costo

A continuacion, se muestran e interpretan los resultados de la aplicacion del uso de la
aplicacion mavil en la dimension costo en la determinacion de las rutas mas eficientes de
transporte publico en la ciudad de Trujillo durante el periodo 2019-1. Los datos fueron

recolectados haciendo uso de una ficha de observacién (ver Anexo nro. 4B).

Tabla 10
Resultados de dimensién costo en la determinacion de las rutas mas eficientes de transporte publico

Caso de prueba Pre - Test Post - Test Diferencia (d) d—d (d; — d)?

1 1.0 1.0 0.0 0.320 0.102
2 1.0 1.0 0.0 0.320 0.102
3 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
4 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
5 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
6 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
7 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
8 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
9 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
10 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
11 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
12 1.0 1.0 0.0 0.320 0.102
13 14 1.0 0.4 0.080 0.006
14 14 1.0 0.4 0.080 0.006
15 14 1.0 0.4 0.080 0.006
16 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
17 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
18 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
19 1.4 1.4 0.0 0.320 0.102
20 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
21 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
22 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
23 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
24 1.4 1.4 0.0 0.320 0.102
25 1.4 1.0 0.4 0.080 0.006
MEDIA 1.352 1.032 0.320 Varianza (s) 0.027

Fuente: Elaboracion propia
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Para continuar con el anlisis se debe tener en cuenta las siguientes hipotesis:

Ho: EI costo de pasaje para llegar de un origen a un destino después de usar la aplicacion
movil es mayor o igual que el costo de pasaje antes de usar la aplicacion movil.

Ha: EIl costo de pasaje para llegar de un origen a un destino después de usar la aplicacion
maovil es menor que el costo de pasaje antes de usar la aplicacion movil.

Para comprobar las hipétesis se hizo uso del software estadisticos SPSS usando la prueba de

t de student.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
90% de intervalo de confianza

Desv. Desv. Error de la diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t al (bilateral)
Par 1  Costo después de usar -,3200 633 0327 -,3759 -, 2641 -9,788 24 000

la aplicacion mowil -
Costo antes de usar la
aplicacion maovil

Figura 7. Analisis estadistico usando la prueba T de Student en el software estadistico SPSS para la dimensién
costo. Fuente: Elaboracion propia.

a=0.1 1-a=0.9

Region de
aceptacion de Ho

Region de
rechazo de Ho _

i
-

t=-9.798 t,=-1.318

Figura 8. Campana de gauss en t de student para la dimension costo. Fuente: Elaboracién propia

Como resultado del andlisis, se obtuvo el valor estadistico de prueba t = -9.798, que al ser
menor que el valor critico t, = -1.318, se encuentra en el rango de rechazo de la hipotesis
nula. Por lo tanto, permite aceptar la hipotesis alterna y se puede concluir que, existe una
disminucion en el costo de pasaje para llegar de un origen a un destino después de usar la
aplicacion mavil, es decir, esta tiene una influencia positiva en el costo de pasaje que se debe

gastar para llegar mediante transporte publico de un punto a otro.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
De la tabla 7, se puede apreciar que el porcentaje promedio de la eficacia en la
determinacion de las rutas més eficientes de transporte publico fue 70.062% antes de
usar la aplicacion movil. Posteriormente, después de haberla usado, el porcentaje
obtenido fue 89.7%, lo que evidencia un claro aumento de la eficacia de encontrar
las rutas mas eficientes de transporte publico.
En los resultados mostrados en la tabla 8, observamos que el valor del indicador
promedio en la determinacion de las rutas més eficientes de transporte publico en la
dimension tiempo fue 30.679 (30 minutos y 41 segundos) antes de usar la aplicacion
movil, mientras que el valor fue 24.556 (24 minutos y 34 segundos), después de
haberla implementado y aplicado. Esto demuestra una reduccién del 20%.
En los resultados mostrados en la tabla 9, observamos que el valor del indicador
promedio en la determinacién de las rutas mas eficientes de transporte pablico en la
dimensién distancia fue 5311.280 metros antes de usar la aplicacién mavil, mientras
que el valor fue 3733.560 metros, después de haberla implementado y aplicado. Esto
demuestra una reduccion del 30%.
En los resultados mostrados en la tabla 9, observamos que el valor del indicador
promedio en la determinacidn de las rutas mas eficientes de transporte publico en la
dimensién costo fue 1.352 soles antes de usar la aplicacion movil, mientras que el
valor fue 1.032, después de haberla implementado y aplicado. Esto demuestra una

reduccion del 24%.
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Conclusiones

Al finalizar el presente trabajo de investigacion, se llegaron a las siguientes
conclusiones:

La aplicacion movil tuvo una influencia positiva sobre la determinacion de las rutas
maés eficientes de transporte publico.

Se demostré la influencia de una aplicacion movil en el tiempo empleado de la
determinacion de las rutas mas eficientes de transporte publico, disminuyendo en un
20% el tiempo que se debe emplear.

Se demostro la influencia de una aplicacion movil en la distancia recorrida de la
determinacion de las rutas mas eficientes de transporte pablico, disminuyendo en un
30% la distancia que se debe recorrer.

Se demostro la influencia de una aplicacion movil en el costo de pasaje de la
determinacion de las rutas mas eficientes de transporte publico, disminuyendo en un

24% el pasaje que se debe pagar.
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Recomendaciones

Para futuras investigaciones basados en el mismo tema del proyecto realizado, se
recomienda los siguientes puntos:

Independizarse de la API de Google Maps, creando sus propias funciones o buscando
diferentes alternativas convenientes, para no tener que realizar pagos por las
solicitudes hechas por la aplicacion movil, si bien es cierto, te brindan una tarifa
gratuita mensualmente, sin embargo, el nimero de solicitudes que necesita realizar
la aplicacion para resolver el problema, sobrepasara cuando se agreguen mas rutas
de transporte y la usen muchos usuarios.

Mejorar la interfaz de usuario para que la experiencia de estos sea lo mas fécil
posible, por ejemplo, se puede mostrar una leyenda que indique cuél es la ruta por la
que se debe ir caminando, el recorrido que realizaré la ruta de transporte publico y
los puntos de subida y bajada para usar dicha movilidad.

Implementar la funcionalidad en la interfaz de usuario para distinguir las rutas que
se sobreponen en el mapa, para que, de esta manera, sea mas comprensible,
asimismo, agregar disefio de orientacion (flechas) e indicaciones de las rutas a seguir

para facilitar el uso de la aplicacién mavil.
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Anexo nro. 1. Matriz de consistencia

APLICACION MOVIL EN LA DETERMINACION DE LAS RUTAS MAS
EFICIENTES DE TRANSPORTE PUBLICO DE LA CIUDAD DE TRUJILLO

APLICACION MOVIL EN LA DETERMINACION DE LAS RUTAS MAS EFICIENTES DE TRANSPORTE PUBLICO DE LA CIUDAD DE

TRUJILLO
- VARIABLE -
PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL INDEPENDIENTE METODOLOGIA
Disefio
Pre experimental
G 1 X Oz
Py L L L . . . Donde:
¢Como una aplicacion maévil | Una  aplicacion  movil | Determinar la influencia de una

influye en la determinacion
de las rutas mas eficientes de
transporte publico en la
ciudad de Trujillo, del afio
2019?

influye positivamente en la
determinacion de las rutas
maés eficientes de transporte
publico en la ciudad de
Trujillo.

aplicacion ~ movil  en

la

determinacion de las rutas mas
eficientes de transporte publico
en la ciudad de Trujillo, del afio

2019.

Aplicacion movil

G = Puntos de origen y destino
X = Aplicacion mévil

O1: Determinacion de ruta de
transporte publico méas eficiente
antes de usar la aplicacion movil.

O2: Determinacion de ruta de
transporte publico méas eficiente
después de usar la aplicacién movil.

Carrera Mufioz, L.
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Poblacion

Puntos de origen y destino, donde al
menos hay dos rutas de transporte
publico que convergen entre si en
una o mas veces para llegar o pasar
cerca del destino.

OBJETIVOS ESPECIFICOS | VARIABLE Muestra
DEPENDIENTE

Establecer la influencia de una
aplicacibn  movil en la

Z2XpXq
n=—m

determinacion de las rutas mas Z=165

eficientes en el tiempo p=0.9

empleado. q=0.1
d=0.1

Definir la influencia de una
aplicacibn  movil en la
determinacion de las rutas mas

Determinacion de las
rutas mas eficientes de
transporte publico La muestra para una poblacién

eficientes en la distancia
recorrida.

Definir la influencia de una
aplicacion movil en la
determinacion de las rutas mas
eficientes en el costo de pasaje.

desconocida es de 25.
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Anexo nro. 2. Matriz de operacionalizacion de variables

LA CIUDAD DE TRUJILLO

VARIABLE

DEFINICION

transporte publico.

INDEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES
“Un App o aplicacion moévil puede Caracteristicas del B . .
definirse como un programa descargable modelo de calidad del Adecu_auon Completitud funcional
para tecnologias moviles y portatiles, producto software Funcional Pertinencia funcional
Aplicacion movil como smartphones y tabletas digitales, definido por la ISO/IEC
P especialmente  adaptados a  sus | 25010. (1SO25000, s.f.) Aprendizaje
requerimientos técnicos, especialmente en Usabilidad
cuanto a tamafo de pantalla se refiere.” Operabilidad
(Cacheiro, y otros, 2016)
VARIABLE 2 DEFINICION
DEPENDIENTE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
Tiempo para llegar a un
paradero.
Tiempo empleado por la ruta
Proceso de seleccion de una ruta de Tiempo de transporte. _
transporte puablico que use la menor Recursos utilizados bara Tlemplo para llegar a un destino
s cantidad de recursos, entre ellos el tiempo, P después de usar una ruta de
Determinacion de las| 7. ) } - poder llegar de un punto
£ e distancia y costo; considerando el e . . transporte
rutas mas eficientes . ; . a otro: tiempo, distancia ; : -
- recorrido que realiza el usuario para llegar . Distancia recorrida para llegar
de transporte publico . y costo de pasaje.
alarutay el recorrido que debe hacer para a un paradero
llegar a su destino después de bajar del Distancia Distancia recorrida para llegar

a un destino después de usar
una ruta de transporte

Costo pasaje

Costo de pasaje parallegaraun
destino
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Anexo nro. 3. Matriz de validacién de instrumento
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un destino.

MATRIZ DE VALIDACION
CRITERIOS DE EVALUACION
RELACION RELACION
ENTRE LA ENTRE LA
VARIABLE | DIMENSION INDICADOR INSTRUMENTO | VARIABLEY | DIMENSION bt b o
LA Y EL
DIMENSION INDICADOR
st NO si NO
Tiempo para llegar a un y><1
paradero. 70
Tiempo empleado por la
Tiempo linea de transporte. >0 >C
Tiempo para llegar a un
destino después de usar una
linea de transporte >0 >[
Determinacion
de las rutas Distancia  recorrida para Ficha de
mds eficientes llegar a un paradero observacion M >(
de transporte Nro. 1
piiblico Distancia recorrida por la
Distancia linea de transporte >0 ><
Distancia  recorrida para
llegar a un destino después de y
usar una linea de transporte )O
s Costo de pasaje para llegar a
Costo ><\ >C
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MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

NOMBRE DEL O LOS INSTRUMENTOS: Ficha de observacién Nro. 1
OBJETIVO: Recolectar datos para asignar valores en las mediciones pre test y post test de los indicadores de la variable dependiente.

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EVALUADOR:

L

7/ "
DANIA RoDRIGUEZ Victore T -

GRADO ACADEMICO DEL EVALUADOR:

MaEsTRO EV <ISTEMA D

VALORACION:
0 Desaprobado

ﬁ@éé
19 242455 /

DNI FIRMA
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Anexo nro. 4. Ficha de observacion

Anexo nro. 4A. Descripcion del instrumento

Nombre Ficha de observacién

Recolectar datos para asignar valores en las mediciones pre test y

Obijetivo o ) )
post test de los indicadores de la variable dependiente.
Se seguiran los siguientes pasos:
1. Se procede a encontrar la ruta més eficiente siguiendo los
casos de prueba establecidos.
Procedimiento 2. Se calcula y asigna un valor para cada indicador de la ruta
mas eficiente encontrada.
3. Mediante una Ficha de observacion, se detallara el valor de
los indicadores por cada caso de prueba ejecutado.
Pablico Objetivo Investigador

Carrera Mufioz, L. Péag. 60
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Anexo nro. 4B. Descripcion del instrumento

FICHA DE OBSERVACION

Nombre del personal de pruebas:

Fecha y hora de la prueba:

Instrucciones:
1. Ejecutar los casos de prueba para la consulta de la ruta mas eficiente.
2. Calcular el valor de cada indicador del resultado obtenido.

3. Anotar el valor de los indicadores.

Punto de origen:

Punto de destino:

Ruta seleccionada:

Punto de subida:

Punto de bajada:

INDICADOR DE VARIABLE DEPENDIENTE Valor

Tiempo para llegar a un paradero

Tiempo empleado por la ruta de transporte

Tiempo para llegar a un destino después de usar una ruta de
transporte

Distancia recorrida para llegar a un paradero

Distancia recorrida para llegar a un destino después de usar una ruta
de transporte

Costo de pasaje para llegar a un destino
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Anexo nro. 5. Documentacién de metodologia de software - ICONIX

MODELO DE DOMINIO:

class Modelo de dominio/

Empresa TraficoNodo
1 1
1.* 1

Ruta Nodo
1 3.x

1 1.
1.* 1

Seleccion TipoNodo
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PROTOTIPOS:
( N[ N
0 0 — ( 0 — )
@ origen
’ . Busear
Transporte Publico (@ destino EEE
El Cortijo c2 VR @
El Cortijo C2 VR @
ENCONTRAR RUTA El Cortijo C2Z VR @
El Cortijo c2 VR @
LISTAR RUTAS El Cortijo C2 VR @
El Cortijo cz VR @
El Cortijo cz VR @
El Cortijo cz VR @
El Cortijo c2 VR @
\_ — VAWY D— VA —_— )

r

@ buscar

U

Empresa El Cortijo

Celular: 430403944
Teléfono: (044) 402949
Pasaje: S/ 1.5

Aceptar
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL SISTEMA:

uc Casos de uso )

Encontrar ruta

: Mostrar recorrido de
ruta

Usuario

7
«extend»
7

Ve
7

yid

FICHAS DE CASO DE USO:

CASO DE USO:
Encontrar ruta

AUTOR:
Carrera Mufioz Luiggi

PROPOSITO:
Encontrar la ruta mas eficiente de transporte publico segin origen y destino del usuario.

ACTORES:
Usuario

PRECONDICION:
Ninguna

FLUJO BASICO:

B1. El Usuario selecciona del sistema la opcién Encontrar ruta.

B2. El sistema abre una ventana con la ubicacion actual del usuario y muestra los campos de entrada
origen, destino, y las opciones buscar ruta eficiente y ubicacién actual.

B3. El Usuario ingresa los datos requeridos de los campos y selecciona la opcion Buscar ruta eficiente.

B4. El sistema verifica los datos ingresados y busca la ruta mas eficiente para el origen y destino del
usuario, luego usa las acciones del caso de uso Mostrar recorrido de ruta.

FLUJOS ALTERNATIVOS:

Al. Ubicacion actual.
Al.1. Luego del paso B2 del flujo basico, el Usuario selecciona la opcion Ubicacidn actual.
A1.2. El sistema muestra la ubicacion actual en la que se encuentra el usuario.

POSTCONDICION:
Ruta mas eficiente para ubicacién origen y destino del usuario.
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CASO DE USO:
Listar rutas

AUTOR:
Carrera Mufoz Luiggi

PROPOSITO:
Mostrar rutas de transporte publico registradas.

ACTORES:
Usuario

PRECONDICION:
Ninguna

FLUJO BASICO:

B5. El Usuario selecciona del sistema la opcién Listar rutas.

B6. El sistema abre una ventana mostrando la opcién de filtro por empresa.

B7. EIl Usuario usa la opcién de filtro mostrada.

B8. El sistema muestra informacién coincidente con el filtro seleccionado. Ademas, muestra la opcion de
Informacién de ruta y permite seleccionar una ruta para ver su recorrido.

FLUJOS ALTERNATIVOS:

A2. Mostrar informacion de ruta.
A2.1. Luego del paso B2 del flujo basico, el Usuario selecciona la opcién Informacién de ruta.
A2.2. El sistema muestra la informacién asociada a la ruta elegida.

A3. Mostrar recorrido de ruta.
A3.1. Luego del paso B2 del flujo basico, el Usuario selecciona una ruta para ver su recorrido.
A3.2. El sistema realiza las acciones del caso de uso Mostrar recorrido de ruta.

POSTCONDICION:
Listado de rutas de transporte publico.

CASO DE USO:
Mostrar recorrido de ruta

AUTOR:
Carrera Mufioz Luiggi

PROPOSITO:
Mostrar el recorrido que realiza una ruta de transporte publico seleccionada.

ACTORES:
Usuario

PRECONDICION:
Haber ejecutado los casos de uso Encontrar ruta o Listar rutas

FLUJO BASICO:

B9. El Usuario selecciona del sistema la opcion Mostrar recorrido de ruta.
B10. El sistema abre una ventana con el recorrido que realiza el transporte publico seleccionado.
Ademas, muestra las opciones Posicidn actual e Informacién de ruta.

FLUJOS ALTERNATIVOS:

A4. Posicion actual.
A4.1. Luego del paso B2 del flujo basico, el Usuario selecciona la opcion Posicién actual.
A4.2. El sistema muestra la posicion actual en la que se encuentra el usuario.

A5. Mostrar informacién de ruta.
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CASO DE USO:
Mostrar recorrido de ruta

A5.1. Luego del paso B2 del flujo basico, el Usuario selecciona la opcién Informacion de ruta.
Ab5.2. El sistema muestra la informacién asociada a la ruta elegida.

POSCONDICION:
Recorrido de ruta de transporte publico.

DIAGRAMAS DE ROBUSTEZ:

analysis DR - Encontrar ruta/

Q Selecciona opcién
X "Encontrar ruta"

Usuario -
GUI Rutd eficiente Buscar ruta eficiente Ruta

Q Nodo

GooaleMaps

(from Actores)

analysis DR - Lista de rutas /

Selecciona opcién .
"Listar rutas" escoge filtro

Usuario

GUI Lista de rutas Obtener rutas Ruta
(from Actores)
GUI Informacién de ruta Mostrar informacién de Empresa

ruta
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analysis DR - Mostrar recorrido de ruta /
Q Selecciona opcién
"Mostrar recorrido de ruta” |
Usuario "
GUI Recorridode ruta Obtener nodos de ruta Nodo
(from Actores)
Mostrar ubicacion actual GoogleMaps
Ruta
GUI Informacion de ruta Mostrar informacién de
ruta
Empresa
DIAGRAMA DE CLASES:
class Modelo de clases /
Empresa
Rl =g ) TraficoNodo
- razonSocial: string
- direccion: string - tiempo: int
- numeroCelular: string - distancia: int
- numeroTelefono: string
1
1
1.x 1
Ruta nodos Nodo
- codigo: string 1 3.*[- latitud: double
- letra: string nodosCercaAOrigen - longitud: double
H horalr!icioSgr\(i(%iOE time |, 1.#|- esParada: bool TipoNodo
- horaFinServicio: time nodosCercaADestino - nodoAnterior: Nodo -
- costoPasaje: double 1 +|- nodoSiguiente: Nodo [1.» 1|- nombre: string
puntosSubida
1 ) 1.*
puntosBajada
1 1.*
matrizComparacion  sele¢cion
1.% 1 puntoSubida puntoBajada
Seleccion
- tiempoRutaTransporte: int
- distanciaRutaTransporte: int
- costoPasaje: double 1
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DIAGRAMAS DE SECUENCIA:

sd DS - Encontrar ruta )
[

Usuario — — —
1 GUI Ruta Buscar ruta GoogleMaps Ryta Nodo
! eficiEnte eficiEnte | I [
! | | |
! ! ! I I I
! ! ! | | |
| clickEncontrarRuta() ! : | | |

1 1 1
! | | |
obtenedubicacionActual() ! : :
! I I
! I I
! | |
! | |
. :ubicacionActual ! !
[any | | |
| ! ] | |
clickBuscarRutaEficiente( | : : :
solicitarRutaEficiente | | | |
(origen, destino) : : : :
1 1 1
obtenerRutas() : ! :
1 1
. 1 1
. JlistaRutas |
i [l 1
| 1
obtenerNodos() |
T
o
L JlistdNodos
- T
1
1
1
encontrarRutaEficiente(origen, |
destino) :
1
1
_ _rutaEficiente 1
Ny I '
» | T T
| | I I I
clickUbicacionActual() | : : :
| | | |
obtenefUbicacionActual() ! : :
: | |
Umicac | 1
< .ut:ucacmn/lctual | |
1 1
T 'IFJ ! T | |
' 1 1 ' '
(from Actores)
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sd DS - Listar rutas )

N ORI OO RNORGEN®

|
Usuario

) L [
1 GUI Lidta de GUI Infofrmacién Obtener rutas Mosirar Ryta Empresa
rufas de futa informacion de

| ]

: | : ruta

| | !
|
|
|

clickListarRutas()

|
solicitarRutas (filtros) |

1
obtenerR q'tas (filtros)
|

|
JlistaRutas

t
1
1
1
1
1
1 <
| - T
1
: | obtenerDatos()
T
| |
| . | :empresaDeRutg
| - T
| |
JlistaRuti
_Ia_|< istaRutas :
! T | T
! ! I I I
) i I !
cl|ck|nformauonl*uta(ruta) : 1 : :
: | : | |
1 | 1 1
! I | I I
! ruta | | | I
: | | | |
L | 1 |
] ! ! I : I I
I ! ! I | I I
I ! ! I | I I
I ! ! I | I |
I ! ! I | I |
| ! ! I | I I
! ! ! ! I ! !
(from Actores)
sd DS - Mostrar recorrido de ruta/
Usirio : : j
1 GUI Redorrido GUI Infotmacion Moskrar Nodo GoogleMaps
! de futa de futa informacion de
| | ruta
1

clickltemRuta(idRuta) !

obtenerNodos(idRuta)

JlistaNodos

A

clicklnformacionR!uta(ruta)

m
|

clickUbicacionActual(),

| I

obtenerUbicacionActua()

:ubicacionActual

A

L
|
|
|

(from Actores)
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DIAGRAMA DE COMPONENTES:

cmp 4. Diagrama de componentes /
View
Activities — = => Adapters
\
\
A
\
\
\
\
\
Presenter \\
N
Presenter

|

1

T

1

1

1

1

1
Model |

V

Volley -————————-F—-——>> WebService |[-——————->> BD
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