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RESUMEN EJECUTIVO

A lo largo de los afios, el uso de aplicaciones web para la difusion e intercambio de
informacion se ha vuelto imprescindible debido a su utilidad, tanto es asi que cuando
se habla de ellas estd implicito su adaptabilidad y funcionalidad, ya que estas
aplicaciones deben poder adaptarse a los dispositivos que las personas dispongan,

mostrando la informacion que sea significativa seglin sea el caso.

En el presente proyecto se detalla los elementos clave para el desarrollo de una
aplicacion web responsiva para el intercambio de informacion que permita ayudar a
todas aquellas personas que prestan servicios de transporte estudiantil, los cuales no
cuentan con un posicionamiento en plataformas digitales, asi como estudiantes que lo
utilicen. Para ello se basd en los requerimientos funcionales y no funcionales
determinados a través de la recoleccion de informacion necesaria con el fin de ofrecer
una aplicacion adaptable que muestre informacion relevante y que futuros
desarrolladores dispongan de una base al momento de desarrollar aplicaciones web de

transporte.

La aplicacion web desarrollada aplicando la metodologia OOHDM (Método de disefio
hipermedia objeto orientado) permitio un correcto seguimiento de las actividades del
proyecto, asi como las optimizaciones que se presentaron. Esto junto con el framework
Angular para el frontend e integrando lenguajes como Bootstrap y Typescript junto
con la tecnologia ASP.NET Core para la parte del backend, proporcioné una buena

funcionalidad en base a los requerimientos planteados.

De esta manera se cumplio el objetivo de la aplicacion, donde los transportistas pueden
publicar sus recorridos e informacion y optimizando el proceso de comunicacion con

los estudiantes.

Palabras clave: Aplicacion web, metodologia OOHDM, Angular, Bootstrap,

transporte estudiantil.
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ABSTRACT

Over the years, the use of web applications for the difusiéon and exchange of
information has become essential due to their uselfulness, so much so that when we
talk about them, their adaptability and funcionality is implicit, because these
applications must be able to adapt to the different devices that people have, showing

all the significant information in each case.

This project shows and details the fundamentals elements for the development of a
responsive web application to allows all those who provide student transportation
services, which do not have any positioning in digital platforms, as well as students
who use that service. This was based on the functional and non-functional
requirements determined through the collection of all neccesary information in order
to provide an adaptable application that shows relevant information and future

developers have a grounding when they need to develop transport web applications.

The web application developed by applying the OOHDM (Objected Oriented
Hypermedia Design Method) methodology allowed a correct follow-up of the project
activities, as well as the optimizations that were presented. All this along with Angular
framework for the frontend and integrating programming languages such as Bootstrap
and Typescript and ASP.net core technology for the backend, provided a good

functionality based on the requirements.

In this way, the principal objective of the application, where carriers can publish their
routes and information and optimise the communication with the students, was

achieved

Keywords: Web application, OOHDM methodology, Angular framework, Bootstrap,

student transport

Xviii



CAPITULO I.- MARCO TEORICO

1.1. Tema de Investigacion
“APLICACION WEB RESPONSIVE PARA LA GESTION DE RECORRIDOS Y
COMUNICACION  ENTRE  TRANSPORTISTAS  PARTICULARES Y
ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO CAMPUS
HUACHI”

1.1.1. Planteamiento del problema
El incremento de la poblacidon con acceso a la educacion superior a nivel mundial en
los ultimos afios ha generado un gran crecimiento en lo que a transporte se refiere,
generando una gran demanda de movilidad por parte de este grupo de personas. Si bien
es cierto que la movilidad para estos usuarios en las grandes urbes ha tenido un gran
avance respecto a calidad y cantidad, también es cierto que su evolucion no se detiene
y sus mejoras han sido constantes y hoy en dia su optimizacion se ha vuelto
fundamental especialmente en América Latina donde las Tecnologias de Ia
Informacién juegan un papel importante al momento de mejorar estos servicios,

utilizando nuevas herramientas que se adapten a los usuarios y sus necesidades[1].

A nivel de Latinoamérica la gestion de transporte particular por parte de estudiantes
en las universidades enfrenta varios retos que se deben analizar: por un lado, el uso de
automoviles privados contratados de forma esporadica y mediante terceros hacen que
estos servicios se contraten de manera ilegal, supliendo al transporte publico. Por otro
lado, estos transportes contratados se deben adecuar a la ruta y horario de cada
estudiante en particular, en la mayoria de los casos por personas que residen muy lejos
de su plantel de estudio. Estas condiciones identificadas en gran parte de ciudades
latinoamericanas han provocado que la mayoria de los estudiantes tengan que
comunicarse con estos servicios de transporte de parte de terceros o que se gasten
excesivas cantidades de dinero en arriendo de mobiliarias, reflejando de manera
negativa el desempeio estudiantil ya que estos deben movilizarse constantemente

trayendo consigo frustraciéon, ausentismo en clases, desercidon, desmotivacion,



pérdidas econoémicas. Todo esto junto con una mala coordinacién de comunicacion

entre estudiantes y transportistas[2].

El crecimiento en el uso de aplicaciones web ha creado la necesidad de desarrollar
diferentes programas que emplean o hacen uso de la tecnologia Responsive Web
Design que permita el disefio de paginas web con una adaptabilidad para los
dispositivos moviles y ordenadores de escritorio actuales, dando una interaccioén con
los usuarios mas facil y sencilla. En Ecuador a nivel nacional se hace referencia a la
técnica de Responsive Web Design[3], haciendo énfasis en lo util que son las paginas
web adaptativas al momento de gestionar servicios, brindando una opcién al momento
de desarrollar una pagina web adaptativa orientada a gestion y comunicacién de

servicios de transporte a usuarios usando nuevas tecnologias[4].

Actualmente la comunidad universitaria de la Universidad Técnica de Ambato no
cuenta con una herramienta de comunicacion dedicada este servicio de transporte. La
manera en la que los estudiantes acceden a esta es mediante informacion de terceros,
mensajes privados o publicidad en redes sociales. Cabe recalcar que, en estas formas
de comunicacion con los transportistas no se adjuntan rutas u horarios o alguna
informacion del transportista o del vehiculo, asi como sus especificaciones, por lo que
resulta muy complejo e ineficiente el acceso nuevamente a la misma. Por otra parte,
resulta complicado que los estudiantes logren comunicarse para contratar un servicio
que se adapte a su disponibilidad como horarios, capacidad o ruta. Esto ocasiona

pérdida de tiempo y frustracion tanto para el usuario como para el transportista[5].

1.2. Antecedentes investigativos

Después de haber realizado el analisis de fuentes de investigacion dentro de

repositorios y paginas web educativas se han encontrado los siguientes trabajos:

En su articulo de investigacion Olivares Adriana y Orquera Maria [6] se tiene que: La
escasa diversidad funcional y accesibilidad de las zonas residenciales localizadas en
los limites urbanos, influyen en el uso de medios motorizados y de largos tiempos de
desplazamiento para la realizacion de la mayor parte de las actividades cotidianas de

los estudiantes.



En su tesis Juan Caballero, Nathalia Vergara, Jonathan Coley, Paula Pérez, Ivan
Asprilla y Francisco Maza [7] se determina que: Los estudiantes anteponen la
velocidad y un corto tiempo de recorrido al uso de vehiculos particulares como
transporte principal para su movilizacion y en relacion con satisfaccion y percepcion
ellos eligen estos transportes debido a los tiempos de espera o transbordo por un medio
de transporte, asimismo con la empatia que tienen con el servicio y los avances
tecnologicos usados en ellos. Por lo que se concluye que los estudiantes prefieren
herramientas ttiles para su traslado siempre que estos reduzcan su tiempo y se

implemente tecnologia acorde a ello.

Diego Samaniego en su proyecto de investigacion [8] implementa una aplicacion web
con disefio responsivo para reserva de servicios de transporte creando una aplicacion
multiplataforma adaptable a cualquier dispositivo compatible y recomienda el uso de
navegadores web actualizados, debido a que las aplicaciones responsivas cuentan con
librerias actuales que poseen incompatibilidades con versiones anteriores y también
recomienda interactuar con las personas que van a interactuar con la herramienta ya

que cada usuario tiene una perspectiva diferente de la misma.

Segun Walter Orrala y Roberto Castro en su proyecto [9] determinan que: Gracias a la
implementacion de un sistema web responsive adecuado se consigue un mejor
ambiente de desarrollo para construir los diferentes médulos de la aplicacion web que
plante6 su proyecto y la aplicacion web responsive implementada es amigable y
permite la facilidad de uso al momento de planificar y dar seguimiento a las visitas

aulicas de su sistema.

En su tesis Yohand Malagon, Carlos Nifio, Diego Silva y Santiago Vasquez [10]
menciona que: la construccion de una aplicacion web se aborda a partir de las
necesidades de las empresas de servicio de transporte terrestre fundamentandose en
los requerimientos funcionales, asi como los no funcionales, los requisitos de
interfaces del cliente y el hardware. Por lo tanto, se concluye que el principal objetivo
de la aplicacion es gestionar la informacion de manera mas eficiente ya que la
utilizacion de plataformas y aplicaciones en el &mbito de transporte es cada vez mas

comun y da la posibilidad de obtener mas clientes a futuro.



1.3.Fundamentacion Tedrica

Transporte urbano

El transporte publico urbano en general y de forma particular en una ciudad es uno
de los ejes eficientes que la mantienen en constante movimiento, ya que cumple la
necesidad de las personas de trasladarse de su origen a su destino. Este servicio se
basa en actividades que se llevan a cabo por intermedio de una empresa para poder
responder e integrar las necesidades de los clientes. El servicio de transporte
urbano es un conjunto de elementos intangibles, acciones personales y actitudes
que se disefan para satisfacer las necesidades de movilidad de los usuarios que lo

requieran[11].

Transporte particular

Transporte particular se refiere al servicio de transporte que no estd abierto o
disponible para el publico en general. Técnicamente, este tipo de transporte se
diferencia del transporte publico en tres aspectos: Primero, este tipo de transporte
no estd sujeto a rutas y el usuario selecciona el camino que considere mas
conveniente para llegar a su destino. Segundo, no depende de horarios, a diferencia
del transporte publico donde el horario del viaje esta dispuesto a la disponibilidad
de los servicios. Tercero, la velocidad es seleccion del usuario (dentro de las

limitaciones del vehiculo)[12].

Servicios y rutas de transportistas

Servicios de transporte

El servicio de transporte cumple con la funcion de transportar mercancia de un

lugar determinado a otro. Este proceso es parte de una cadena logistica, la cual se

dedica a enviar uno o varios productos en el momento y lugar de destino indicado.



Con el transporte siendo una clave para negocios de suministro de mercancia, es

imprescindible como empresa contar con una tactica de transporte confiable[13].

Para obtener los mejores resultados de transportacion, es necesario que el servicio
esté optimizado para el movimiento y manejo de mercancias. Ya sea para llevar la
materia prima a proveedores, o el producto a un centro de distribucion, o al cliente

final, el sistema de transporte siempre es requerido[13].

Rutas de transporte

Una ruta de transporte es el recorrido que realiza el transportista durante la
distribucion y/o entrega de mercancia. En este sentido, la ruta de transporte deberia
funcionar de tal forma que la empresa pueda minimizar los costes de transporte y
el uso de la flota, tanto como sea posible. También, deberia permitir reducir

optimamente la distancia y el tiempo del recorrido de la ruta punto a punto[14].

Tipos de rutas de transporte

Los tipos de rutas de transporte pueden organizarse en dos categorias de acuerdo

con el destino:

Ruta de transporte de distribucion capilar: en este tipo de ruta el transporte de
mercancias llega hasta donde esta el cliente final. Esta logistica de entrega de
ultima milla se lleva a cabo dentro de los cascos urbanos[14].

Ruta de transporte de larga distancia: son aquellos tipos de rutas de transporte
donde grandes cantidades del producto son trasladadas por camiones u otros

medios, a nivel nacional e internacional|[14].

Por otro lado, de acuerdo con la estrategia de planificacion los tipos de rutas de

transporte pueden ser:



Rutas de transporte fijas: son rutas de circuito cerrado que no estan sujetas a
cambio, donde los puntos de recoleccion y los puntos de entregas pueden ser
continuos o discontinuos por un tiempo determinado[ 14].

Rutas de transporte dinamicas: estas rutas atienden a las distintas necesidades
cambiantes del cliente, existiendo la posibilidad de reprogramarse. Es decir, se
aprovecha de mejor forma el tiempo, las distancias recorridas y la unidad de

transporte de productos[14].

Transporte universitario

El transporte representa una de las mayores necesidades de la sociedad y de la
economia, ademas de ser uno de los motores que ayuda a impulsar su desarrollo
ya que comunica y moviliza a las personas, cargas y en general a todos los recursos.
De tal forma el servicio de transporte radica en conectar a los trabajadores con sus
puestos de trabajo y a los consumidores con los centros de comercio, dinamizando
asi la economia, consecuentemente ayudando a los estudiantes a movilizarse a los

centros universitarios[5].

Gestion de recorridos y comunicacion de transportistas

Gestion de recorridos

La planificacion de rutas es el proceso de elegir rutas mas estratégicas en el
transporte de carga y movilidad de equipos externos. El objetivo principal es
determinar la mejor ruta desde el embarque hasta el ultimo cliente del cronograma,

incluyendo también todos los puntos de parada y regreso[ 15].

Esta estrategia se puede implementar en todos los nichos comerciales,
independientemente del tamafio de la empresa o de la flota. La idea es democratica
y tiene como objetivo aumentar la eficiencia de la entrega, evitando costos, riesgos

y obstaculos innecesarios en el camino[15].



Aunque es posible realizar esa planificacion manualmente, lo mas adecuado es
confiar en soluciones tecnoldgicas de ruteo. Después de todo, las empresas que
apliquen esta estrategia manualmente tendran dificultades para mantenerse al dia

con los cambios de trafico en tiempo real, ademas de perder el potencial de

escalabilidad[15].

Comunicacion entre transportistas

Para Magallanes (2005) la comunicacidn en su sentido estricto "es un proceso de
doble via, es decir la relaciéon entre un emisor, receptor, y viceversa". Ademas,
ambos interlocutores utilizan el mismo cédigo. Esta definicion da a entender que
la comunicacion se produce a través de la generacion, transmision y recepcion de

mensajes[16]

Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un marco de trabajo que se usa para
estructurar, planificar y controlar el proceso de desarrollo de sistemas de
informacion. Una gran variedad de estos marcos de trabajo ha evolucionado
durante los afios, cada uno con sus propias fortalezas y debilidades. La importancia
de este dentro de un proyecto es fundamental, debido a que la metodologia aplicada
ayuda a definir el plazo del proyecto, presupuesto, actividades y tiempo de revision
de este. Las metodologias de desarrollo de software se las pueden diferenciar por
familias, entre ellas estan: agiles, tradicionales e hibridas. Las metodologias agiles
se basan en procesos iterativos y de corta duracion, los métodos tradicionales se
basan en un control de proceso, en donde se establece las actividades involucradas,
el alcance del proyecto, los entregables a generar y las herramientas y seguimiento
que se utilizaran, y por ultimo las metodologias hibridas combinan las mejores
practicas de las metodologias tradicionales y agiles, donde se retne las ventajas de

ambas[17].



Singh, Bagga & Kaur afirman que existen diversos modelos para desarrollar un
software que implementa un modelo predictivo, y entre ellos proponen las
metodologias tradicionales y agiles, de los cuales destacan los modelos: Cascada,
Espiral, Scrum y XP. Con ellos induce que se debe aplicar una de estas estrategias
para que en el futuro el software a desarrollar sea adaptable y presente la menor

cantidad de errores[17].

Las metodologias agiles de desarrollo de software buscan proporcionar en poco
tiempo piezas pequenas de sistemas de software en funcionamiento para mejorar
la satisfaccion del cliente. Por otro lado, las metodologias tradicionales se
caracterizan por definir total y con rigidez los requisitos al inicio de los proyectos
de ingenieria de software, y por ultimo las metodologias hibridas explotan las
fortalezas de ambas metodologias para conseguir atender un calendario de
proyecto predefinido donde la gestion de las tareas sigue una filosofia mas

distribuida[17].

Web 2.0

La Web 2.0 marca el paso de un sistema rigido de aplicaciones de escritorio
focalizado en la informacion distribuida por servicios centralizados en un sistema
flexible de aplicaciones web distribuidas por servicios descentralizados (los sitios
pequetios también tienen voz) centrados en el usuario y su colaboracion con otros
usuarios en la creacion de contenidos y en la interaccion social. La innovacion ya
no esta solo al servicio de los grandes desarrolladores, sino incluso de los mismos
usuarios: los productos se actualizan continuamente, en aquello que se ha

denominado servicios de beta perpetuos[18].

Aplicaciones web adaptativas

El disefio web adaptativo es una buena estrategia para construir una tnica solucion

la cual pueda adaptarse, permitiendo al usuario acceder sin dificultad,

independientemente de cudl sea el dispositivo que esta utilizando para navegar por



ese sitio. Actualmente existe una clara tendencia en el crecimiento del uso de los

dispositivos mdviles para conectarse a internet[19].

Cada vez menos personas esperan llegar a su casa y sentarse frente a una
computadora para consultar los emails, leer alguna noticia o consultar alguna
pagina particular. La disponibilidad y practicidad de los dispositivos méviles hacen
que sean la primera fuente de referencia para estos casos. Sin embargo, al querer
ingresar a muchos sitios web desde los dispositivos moviles surgen diversos
problemas debido a que la mayoria de los sitios no fueron disefados y
estructurados pensando en dispositivos moviles, sino que fueron pensados para ser
visualizados desde una computadora. Por ello se recomienda la utilizacion del
enfoque mobile first (pensar primero en el usuario movil), “es pensar en el movil
como punto de partida, esto obliga a concentrarse en lo esencial de un producto y
a hacer foco solo en lo que tiene sentido para este dispositivo”. La utilizacion del
disefio adaptativo permite disenar la web para pantallas reducidas y adaptarlas
luego a pantallas de mayores tamafios[19].

Es importante comprender que el disefio adaptativo no es una version diferente del
sitio web, sino que es el mismo sitio que se va adaptando y va acomodando sus
elementos para una mejor visualizacién en el dispositivo de acceso. Con lo cual no
cuenta con todas las ventajas que tendria la construccion de un sitio mévil. El
disefio adaptativo se basa en la utilizacion de hojas de estilo de nivel 3 con
cascading style sheets (CSS) y Media Queries lo que permite aplicar distintos
estilos segln sea el tamafio de la pantalla en la cual se esta visualizando el sitio
web. De esta forma, una misma péagina se podrd ver “correctamente”
indistintamente del tamafio en la que se esté visualizando. “El disefio web
adaptativo utiliza hojas de estilo en cascada complejas, para modificar de forma
fluida la apariencia de un sitio web dependiendo del ancho de la ventana de
visualizacion del dispositivo en uso”[19].

Protocolo HTTP

El protocolo HTTP (hypertext tranfer protocol) es el protocolo base de la WWW.
Se trata de un protocolo simple, orientado a conexion y sin estado. La razon de que
esté orientado a conexidn es que emplea para su funcionamiento un protocolo de

comunicaciones (TCP, transport control protocol) de modo conectado, un



protocolo que establece un canal de comunicaciones de extremo a extremo (entre
el cliente y el servidor) por el que pasa el flujo de bytes que constituyen los datos
que hay que transferir, en contraposicién a los protocolos de datagrama o no
orientados a conexidn que dividen los datos en pequefios paquetes (datagramas) y

los envian, pudiendo llegar por vias diferentes del servidor al cliente[20].

JWT
Basados en las metodologias existentes como Json Web Token es un conjunto de
medios de seguridad que permiten gestionar la seguridad de los servicios web de
tipo REST. Pese a ser un elemento fundamental a la hora de desarrollar un servicio
web, no todas las empresas e instituciones lo aplican debido a desconocimiento o
adaptaciones a nuevos estandares de seguridad. El objetivo de la implementacion
de este estandar es con la finalidad de tratar de mitigar o reducir los riesgos de
vulnerabilidad de los servicios web de tipo REST. Los JWT estan formados por
tres partes[21]:
e Encabezado (header): identifica el algoritmo utilizado para generar,
normalmente HS256[21]
e Contenido (payload): Contiene la informacion sobre la identidad del
usuario y sus privilegios[21].
e Firma (signature): se calcula codificando el encabezado y el contenido en

base64url, concadendndose ambas partes con un punto[21].

Servicio web

Los servicios web son aplicaciones auto-contenidas, auto-descriptivas y
modulares, que pueden ser publicadas, localizadas e invocadas a través del web y
que cuentan con un mecanismo estandar para establecer la comunicacion con otros

tipos de software a través de la red[22].

MySQL

MySQL es un sistema gestor de bases de datos (SGBD, DBMS por sus siglas en
inglés) muy conocido y ampliamente usado por su simplicidad y notable
rendimiento. Aunque carece de algunas caracteristicas avanzadas disponibles en

otros SGBD del mercado, es una opcion atractiva tanto para aplicaciones
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comerciales, como de entretenimiento precisamente por su facilidad de uso y
tiempo reducido de puesta en marcha. Esto y su libre distribucion en Internet bajo
licencia GPL le otorgan como beneficios adicionales (no menos importantes)

contar con un alto grado de estabilidad y un rapido desarrollo[23].

Lenguaje UML

El UML es una técnica de modelado de objetos y como tal supone una abstraccion
de un sistema para llegar a construirlo en términos concretos. El modelado no es
mas que la construccion de un modelo a partir de una especificacion. Un modelo
es una abstraccion de algo, que se elabora para comprender ese algo antes de
construirlo; el modelo omite detalles que no resultan esenciales para la

comprension del original y por lo tanto facilita dicha comprension[24].

Arquitectura cliente- servidor

La red cliente-servidor funciona como una computadora distribuida. Los usuarios
descargan los programas del servidor a sus propias computadoras y ejecutan los
programas ahi. Los datos para sus programas también pueden descargarse desde el
servidor, ser introducidos por los usuarios o ambos. Si un céalculo requiere una
computadora mas grande que la que el usuario tiene en su escritorio, entonces el
usuario ejecutara ese programa en el servidor, pero en general, la idea detras de
una red cliente servidor es realizar tanto trabajo como sea posible en la

computadora de cada usuario[25].

Tipos de disefio web adaptativos

Diseiio web liquido o fluido: En este tipo de disefio se usan porcentajes o ems
(unidad de medida tipografica) en vez de pixeles, para que los elementos se adapten
segun el ancho de la pantalla. Si bien el resultado puede parecer atractivo en
pantallas medianas, como computadores de escritorio y tablets, se producen
muchos problemas en las pantallas grandes y pequefias. Por ejemplo, en televisores

las imagenes se estiran mucho y en teléfonos los textos son dificiles de leer[26].
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Diseiio web adaptativo, adaptable o adaptive: Usa plantillas estaticas basadas
en puntos de quiebre. Cuando la pantalla alcanza cierto limite de tamafo, se cambia

a otro disefno[26].

Diseiio web responsivo o Responsive web design: En el responsive web design
el disefio y el contenido se adaptan a cada pantalla, entregando una experiencia de
usuario muy similar en resoluciones bajas, altas o en formatos de distintas
pulgadas. Para lograr esto, los contenidos se ordenan en bloques que se reorganizan
segun las caracteristicas de la pantalla y el navegador que se utiliza. Las partes y
la jerarquia de los elementos se definen seglin una serie de parametros, entre ellos:

e Ancho y alto de la ventana del navegador.

¢ Orientacion del dispositivo.

e Proporcién entre el alto y ancho de la pantalla.

e Resolucion del dispositivo, es decir, la precision del detalle en las imagenes

de mapa de bits.

Experiencia e interfaz de usuario

Mientras que interfaz de usuario se refiere a la interfaz visual de una herramienta
de software, experiencia de usuario se refiere especificamente a la experiencia del
usuario mientras la utiliza. El disefio de una interfaz de usuario, mas alla de resultar
estéticamente agradable, debe tomar en cuenta parametros a los que en ocasiones
no se les da debida atencion, lo cual puede perjudicar por completo la experiencia
del usuario con la herramienta, ya que antes del agrado visual producido por la
experiencia, los usuarios le dan mas importancia a su nivel de frustracion durante

esta[27].

Al disenar una interfaz de usuario se debe tener como prioridad el obtener una
herramienta de uso fécil y conveniencia para el usuario. Jakob Nielsen (2012)
define el termino usabilidad como una caracteristica propia de una herramienta de
software que debe cumplir con cinco condiciones relevantes:

e Debe ser facil de usar: aprender de forma rapida e intuitiva.

e Deber ser eficiente: mejora de la productividad.
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e Facil de recordar: recordar el funcionamiento después de cierto tiempo.
e Baja tasa de error: ser menos propenso a cometer errores.

e Agradable de utilizar: generar satisfaccion al usuario[27].

Ventajas de las aplicaciones web responsive
¢ Elimina los riesgos de crear contenido duplicado.
e Respeta las pautas de Google.
e Mejora las clasificaciones de busqueda en dispositivos maéviles.
e Baja tasa de rebote.

e Mejor experiencia de usuario[28].

13



1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo General
e Implantar una aplicacion web responsive para la gestion de recorridos y
comunicacion entre transportistas particulares y estudiantes de la

Universidad Técnica de Ambato campus Huachi.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Analizar los inconvenientes que presentan los estudiantes al momento de
comunicarse y gestionar recorridos y horarios que ofrecen los transportistas
particulares en los alrededores de la Universidad Técnica de Ambato.

e [Establecer los requisitos funcionales que exige una aplicacion web
responsive enfocada a la gestion de servicio de recorridos de transporte.

e Desarrollar la aplicacion web responsive que permita gestionar recorridos
y comunicacion entre transportistas particulares en los alrededores de la

institucidén educativa.
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CAPITULO I1.- METODOLOGIA

2.1. Materiales

Este proyecto de investigacion tuvo encuestas como instrumento para la recoleccion
de informacidn, estas encuestas se realizaron a los estudiantes que utilizan el servicio
de transporte particular establecido alrededor de la universidad para saber como se
comunican y como gestionan sus recorridos con las diferentes personas encargadas de
brindarlo mediante la formulacion de 10 preguntas. También se realizaron entrevistas
a los choferes con el fin de conocer los métodos de comunicacion con el usuario, que
herramientas utilizan para publicitar su servicio y su opinion acerca de la

implementacion de una herramienta web como un complemento para facilitarlo.

2.1.1. Preguntas realizadas para la encuesta
Objetivo: Determinar el beneficio y la opinidén sobre la implementacion de una
aplicacion web para la comunicacion y gestion de servicios de transporte particular

para estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato.

1. (Considera usted que se debe mejorar el proceso de gestion de recorridos y
comunicacion entre transportistas particulares y estudiantes de la Universidad Técnica

de Ambato?

a) Totalmente de acuerdo

b) Muy de acuerdo

¢) De acuerdo

d) Un poco en desacuerdo
e) Totalmente en desacuerdo

2. (Con que regularidad hace uso de servicios de transporte particular desde su

domicilio hacia la universidad?
a) Todos los dias

b) 3-4 dias a la semana
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c) 1-2 dias a la semana
d) Nunca

3. (Como considera la forma de comunicarse y gestionar servicios de transporte

particular actualmente?
a) Muy buena

b) Buena

c¢) Regular

d) Mala

4. (Considera usted que la falta de opciones al poder contratar un servicio de transporte

hacia la universidad puede afectar su desempefio estudiantil?

a) Si

b) No

¢) No estoy seguro

5. ({Qué dispositivo electronico utiliza con mas frecuencia? Seleccionar una o varias:
a) Teléfono celular

b) Laptop

c) Tablet

d) Otros

6. (Alguna vez ha tenido problemas al momento de querer contratar un servicio de

transporte particular alrededor de la universidad?
a) Totalmente de acuerdo

b) Muy de acuerdo

¢) De acuerdo

d) Un poco en desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo
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7. (Conoce algin software destinado a la gestion de recorridos de transporte

particular?
a) Si
b) No

8. (Considera usted que es necesario implementar una aplicacion para la gestion de

recorridos y comunicacion entre estudiantes de la UTA y transportistas particulares?
a) Totalmente de acuerdo

b) Muy de acuerdo

c¢) De acuerdo

d) Un poco en desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

9. (Considera usted que una aplicacion web para la gestion de recorridos y
comunicacion entre transportistas particulares y estudiantes ayudard a organizar y

reducir su tiempo de movilizacion hacia la Universidad Técnica de Ambato?
a) Totalmente de acuerdo

b) Muy de acuerdo

¢) De acuerdo

d) Un poco en desacuerdo

e) Totalmente en desacuerdo

10. ;Cree usted que el uso de una aplicacion ayudard a que mas estudiantes puedan

acceder a estos servicios de transporte?
a) Totalmente de acuerdo

b) Muy de acuerdo

¢) De acuerdo

d) Un poco en desacuerdo
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e) Totalmente en desacuerdo

2.1.2. Formato de entrevista aplicada a los transportistas
El objetivo de la entrevista fue determinar la forma en que los transportistas se

comunican con sus usuarios para ofrecer sus servicios de transporte y sus recorridos

Preguntas Respuesta Observacion

(Qué herramientas tecnologicas utilizan para

promocionar recorridos?

(Cuales son las formas de dar a conocer los
distintos recorridos y horarios que puede

ofrecer su servicio de transporte?

(Considera que una herramienta destinada a
gestionar su servicio ayude a llegar a mas

estudiantes y poder generar mas ingresos?

(Alguna vez ha tenido un problema con los

recorridos de estudiantes? ;Qué problemas?

(Sus recorridos varian o siempre siguen una

ruta prestablecida?

(Qué opciones disponen los estudiantes si
quieren comunicarse para contratar su

servicio?

(Su servicio permite reservar recorridos?

Tabla 1: Formato entrevista
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2.2. Métodos
La investigacion se contextualizd en la modalidad de investigacion de campo y

bibliografica-documental.

2.2.1. Modalidad de la Investigacion

a. Investigacion bibliografica
Se realizo una investigacion bibliografica — documental donde se recopil6 informacion
referente al disefio responsivo para aplicaciones web, asi como de herramientas ttiles

para el desarrollo de esta.

b. Investigacion de campo
Se realiz6 una investigacion de campo, esta modalidad fue necesaria ya que debido al
contexto de la investigacion fue necesario recopilar informacion de los estudiantes

involucrados y su forma de interactuar con los transportistas.

c. Investigacion aplicada
Se empleo los conocimientos adquiridos durante el transcurso de la carrera para poder

alcanzar los objetivos propuestos en este proyecto.

2.2.2. Poblacion y muestra

Esta investigacion trabajé con un pequeio grupo de la poblacion estudiantil que reside
en sectores alejados de la institucién o que conocen de estos servicios de transporte,
asi como con los transportistas que se encargan del transporte a los mismos. Esta fue
la poblacién por estudiar. Como estos grupos son inferiores a cien por cada recorrido

no se realizo la muestra.

Poblacion Numero Porcentaje
Estudiantes 40 86.95%
Transportistas - choferes 6 13.04%
Total 46 100%

Tabla 2. Poblacion y muestra

2.2.3. Recoleccion de informacion
La recoleccion de informacion para este proyecto se realizdo mediante formularios de
Google, debido a que el alcance, recoleccion e interpretacion de datos son facilitados

por la plataforma, también se realizd entrevistas a los choferes para recolectar
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informacion de como se realiza la comunicacion y forma de gestion de recorridos en

su servicio. Esta informacion se validé mediante el calculo de Alfa de Cronbach.

Validacion del instrumento

Para validar el instrumento de recoleccidon de datos se utilizo Alfa de Cronbach, este
es un coeficiente de tipo estadistico que permite validar instrumentos con

denominacion cuantitativa, es decir datos medibles.

Para calcular el coeficiente se utiliza la formula:

K 1 Yoi2
TK-1 | ot2

Donde:

K= numero de items.
oi2=varianza de cada item.
ot2=varianza total.
Aplicacion

Se convirtid las respuestas de la encuesta a una escala de Likert en donde 5 es la
respuesta de mayor importancia y 1 la de menor importancia. Se tomaron en cuenta

solo las preguntas efectuadas con esa escala.

Pregunta Varianza del item Varianza total
1 0.3348
4 0.6905
8 0.9296
814
9 0.7755
10 0.4947
Total 3.22

Tabla 3. Varianza de los items encuesta aplicada
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= Fiabilidad

Escala: Alfa

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 50 893
Excluido® B 10,7
Total 56 100,0

a. La eliminacion por lista se basa en
todas las variables del
procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de M de
Cronbach elementos

814 5

Estadisticas de elemento

Figura 1: Calculo de Alfa de Cronbach mediante la herramienta SPSS

Debido a que el alfa de Cronbach es de 0.814 se considera que esta dentro de los rangos

aceptables del instrumento.
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a. Analisis e interpretacion de encuesta aplicada a estudiantes
La encuesta fue aplicada a un total de 49 estudiantes de la Universidad Técnica de

Ambato, obteniendo la siguiente informacion:

Resultados de la pregunta 1

Pregunta 1 Respuestas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 36 73.5%
(Considera usted que se debe
mejorar el proceso de gestion de Muy de acuerdo 12 24.5%
recorridos y comunicacion entre
. . De acuerdo 0 0%
transportistas  particulares y
estudiantes de la Universidad
) Un poco en desacuerdo 1 2%
Técnica de Ambato?
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 49 100%

Tabla 4. Resultados pregunta 1

1. ¢Considera usted que se debe mejorar el proceso de gestidon de recorridos y comunicacion
entre transportistas particulares y estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato?

49 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ Muy de acuerdo

Un poco en desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 2: Resultados pregunta 1
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Analisis e interpretacion de resultados

Segun la encuesta aplicada el 73.5% de estudiantes estan totalmente de acuerdo en que

se debe mejorar el proceso de gestion de recorridos y una mejor comunicacion entre

ellos junto con el 24% restante de los estudiantes encuestados. Esto sugiere que a pesar

de que existen formas de poder gestionar este servicio los estudiantes estan abiertos a

optar por otras herramientas ya que el manejo actual no es el mas adecuado o el mas

optimo.

Resultados de la pregunta 2

Pregunta 2 Respuestas Frecuencia Porcentaje
Todos los dias 16 32.7%
(Con que regularidad hace uso
o 3-4 dias a la semana 11 22.4%
de servicios de transporte
particular desde su domicilio 1-2 dias a la semana 12 24.5%
hacia la universidad?
Nunca 10 20.4%
Total 49 100%

Tabla 5. Resultados pregunta 2

2. ¢Con que regularidad hace uso de servicios de transporte particular desde su domicilio hacia

la universidad?
49 respuestas

Figura 3: Resultados Pregunta 2
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Analisis e interpretacion de resultados

Segun la encuesta aplicada el 32.7% de estudiantes hace uso de este servicio todos los
dias, junto con el 22.4% que los hacen de 3 a 4 veces por semana y el 24.5% de 1 a 2
dias por semana. Esto quiere decir que los estudiantes usan frecuentemente los
servicios de transporte particular alrededor de la universidad. Sin embargo, el 20.4%
nunca usa este servicio ya sea por desinformacion o falta de herramientas para poder

acceder a este.

Pregunta 3:
Pregunta 3 Respuestas Frecuencia Porcentaje

Muy buena 8 16.3%

(Como considera la forma de
) ) Buena 17 34.7%

comunicarse y  gestionar
servicios de transporte Regular 18 36.7%

particular actualmente?

Mala 6 12.2%
Total 49 100%

Tabla 6. Resultados pregunta 3

3. ¢Como considera la forma de comunicarse y gestionar servicios de transporte particular
actualmente?

49 respuestas

@ Muy buena
® Buena

Regular
® Vala

Figura 4: Resultados pregunta 3
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Analisis e interpretacion de resultados

Segun la encuesta aplicada el 36.7% de estudiantes consideran que la forma de

gestionar recorridos actualmente es regular junto al 34.4% considerandola buena, pero

considerando que podria ser mas eficiente. El 12.2% considera que es mala. Por lo que

se determina que una gran parte de estudiantes consideran que, aunque existen formas

de comunicacion con el transportista y su servicio, esta interaccion se puede hacerla

de manera mas eficiente.

Pregunta 4:

Pregunta 4 Respuestas Frecuencia Porcentaje
(Considera usted que la falta de Si 31 63.3%
opciones al poder contratar un
servicio de transporte hacia la No 7 14.3%
universidad puede afectar su
desempeiio estudiantil?

No estoy seguro 11 22.4%
Total 49 100%

Tabla 7. Resultados pregunta 4

4. ;Considera usted que la falta de opciones al poder contratar un servicio de transporte hacia la
universidad puede afectar su desempefio estudiantil?

49 respuestas

Figura 5:Resultados pregunta 4
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Analisis e interpretacion de resultados

Segun la encuesta aplicada el 63.3% de estudiantes de la universidad consideran que
la falta de opciones al poder contratar un servicio de transporte puede afectar su
desempefio en calidad de estudiante. El 22.4% dice no estar seguro si esto puede
afectar su desempefio y un pequefio porcentaje de 14.3% considera que esto no afecta
directamente su desempefio. Por lo tanto, se determina que la falta de opciones al poder

contratar un servicio de transporte puede afectar su desempefio en el &mbito estudiantil

universitario.
Pregunta 5
Pregunta 5 Respuestas Porcentaje
Teléfono celular 100%
(Qué dispositivo electrénico Laptop 38.8%
utiliza con mas frecuencia?
Seleccionar uno o varios
Tablet 2%
Otros 2%

Tabla 8. Resultados pregunta 5

5. ¢Qué dispositivo electronico utiliza con mas frecuencia? Seleccionar uno o varios

49 respuestas

Teléfono celular 49 (100 %)

Laptop 19 (38,8 %)

Tablet

Otros

Figura 6:Resultados pregunta 5
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Analisis e interpretacion de resultados

Segun los resultados de la pregunta 5, el 100% de los encuestados respondi6 que su

dispositivo de uso mas frecuente es su teléfono celular, el 38.8% también respondio

que su dispositivo de uso mas frecuente es su laptop junto con un 2% que menciona

que también usan tabletas como dispositivo. Por lo tanto, se determina que, aunque la

mayoria de los estudiantes utilicen celulares en su dia a dia también hacen uso de otros

dispositivos haciendo que una aplicacién web sea una buena opcioén ya que no se limita

a un solo dispositivo y puede funcionar en otros como tabletas o computadoras

portatiles.
Pregunta 6:
Pregunta 6 Respuestas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 7 14.3%
¢Alguna vez  ha  tenido Muy de acuerdo 12 24.5%
problemas al momento de
querer contratar un servicio de De acuerdo 19 38.8%
transporte particular alrededor
de la universidad? Un poco en desacuerdo 7 14.3%
Totalmente en desacuerdo 4 8.2%
Total 49 100%

Tabla 9. Resultados pregunta 6

6. ¢Alguna vez ha tenido problemas al momento de querer contratar un servicio de transporte
particular alrededor de la universidad?

49 respuestas

@ Totalmente de acuerdo

@ Muy de acuerdo
De acuerdo

@ Un poco en desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 7:Resultados pregunta 6
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Analisis e interpretacion de resultados

Segun la encuesta aplicada el 38.8% de estudiantes encuestados estdn de acuerdo con
que cuando han hecho uso o han querido contratar servicios de transporte alrededor de
la universidad se han encontrado con diversos problemas. El 24.5% de encuestados
estan muy de acuerdo con que han surgido problemas al contratarlo y el 14.3% estan
totalmente de acuerdo con que definitivamente han tenido algin problema. Esto
determina que existen problemas con el modelo actual de gestion de servicio de

transporte particular en la universidad y que es frecuente que existan inconvenientes.

Pregunta 7:
Pregunta 7 Respuestas Frecuencia Porcentaje
(Conoce alglin software
. . Si 9 18.4%
destinado a la gestion de ! ’
recorridos de transporte
. No 40 81.6%
particular?
Total 49 100%

Tabla 10. Resultados pregunta 7

7. ¢iConoce algun software destinado a la gestion de recorridos de transporte particular?
49 respuestas

® si
® No

Figura 8: Resultados pregunta 7
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Analisis e interpretacion de resultados

Segun los resultados de la encuesta el 81.6% de estudiantes no conocen algiin software
destinado al servicio de transporte en la universidad. El 18.4% de estudiantes si
conocen de alguna herramienta. Esto quiere decir que un gran porcentaje de
estudiantes desconoce que existe alguna herramienta de software que permita acceder

a los estudiantes de la universidad a los servicios que brindan los transportistas.

Pregunta 8
Pregunta 8 Respuestas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 28 57.1%
(Considera usted que es
necesario implementar una Muy de acuerdo 8 16.3%
aplicacion para la gestion de
. L, De acuerdo 12 24.5%
recorridos y comunicacion entre
estudiantes de la UTA y
) ) Un poco en desacuerdo 0 0%
transportistas particulares?
Totalmente en desacuerdo 1 2%
Total 49 100%

Tabla 11. Resultados pregunta 8

8. ¢Considera usted que es necesario implementar una aplicacién para la gestion de recorridos y

comunicacion entre estudiantes de la UTA y transportistas particulares?
49 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ Muy de acuerdo
De acuerdo
@ Un poco en desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 9: Resultados pregunta 8
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Analisis e interpretacion de resultados

Segun la encuesta aplicada el 57.1% de estudiantes consideran que estan totalmente

de acuerdo en que se implemente una aplicacion que permita comunicarse de mejor

manera con los transportistas y sus servicios. El 16.3% respondieron que estdin muy de

acuerdo con que se implemente una aplicacion y el 24.5% también estan de acuerdo.

Por lo tanto, es evidente que la mayoria de los estudiantes considere que la manera de

gestionar este servicio de transporte se lleve a cabo mediante una aplicacion web

interactiva que contenga diversos elementos para poder acceder a la misma.

Pregunta 9
Pregunta 9 Respuestas Frecuencia Porcentaje
¢Considera usted que una Totalmente de acuerdo 27 55.1%
aplicacion web para la gestion
de recorridos y comunicacion Muy de acuerdo 10 20.4%
entre transportistas particulares
y esmdiantes ayudaré a De acuerdo 11 22.4%
organizar y reducir su tiempo de
movilizacién hacia la Un poco en desacuerdo 1 2%
Universidad Técnica de
Totalmente en desacuerdo 0 0%

Ambato?

Total 49 100%

Tabla 12.Resultados pregunta 9

9. ¢Considera usted que una aplicacion web para la gestién de recorridos y comunicacion entre

transportistas particulares y estudiantes ayudara ...vilizacién hacia la Universidad Técnica de Ambato?

49 respuestas

20,4%

@ Totalmente de acuerdo

® Muy de acuerdo
De acuerdo

@ Un poco en desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 10: Resultados pregunta 9
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Analisis e interpretacion de resultados

Segun la encuesta aplicada a los estudiantes, el 55.1% de estos consideran que al
implementar una aplicacion va a ayudar a que su tiempo de movilizaciéon hacia la
universidad se reduzca ya que evitaran perder tiempo al querer comunicarse con los
transportistas. Esto junto con el 20.4% que estan muy de acuerdo y el 22.4% que estan
de acuerdo. Existe un pequefio porcentaje del 2% que est4 un poco en desacuerdo. Esto
evidencia que la implementacion de la aplicacion puede permitir al estudiante a que

organice mejor su tiempo y tenga opciones al querer movilizarse hacia la universidad

Pregunta 10

Pregunta 1 Respuestas Frecuencia Porcentaje
Totalmente de acuerdo 31 66.3%
(Cree usted que el uso de una Muy de acuerdo 12 24.5%
aplicacion ayudara a que mas
. De acuerdo 6 12.2%
estudiantes puedan acceder a
estos servicios de transporte?
Un poco en desacuerdo 0 0%
Totalmente en desacuerdo 0 0%
Total 49 100%

Tabla 13. Resultados pregunta 10

10.  ;Cree usted que el uso de una aplicacion ayudara a que mas estudiantes puedan acceder a

estos servicios de transporte?
49 respuestas

@ Totalmente de acuerdo
@ Muy de acuerdo
De acuerdo
@ Un poco en desacuerdo
@ Totalmente en desacuerdo

Figura 11:Resultados pregunta 10
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Analisis e interpretacion de resultados

Segun los resultados obtenidos en la encuesta el 63.3% respondid que estan totalmente
de acuerdo en que la implementacidon y uso de una aplicacion web atraerd a mas
estudiantes hacia el uso de estos servicios junto con el 24.5% que estdn muy de acuerdo
en que se atraerd mas estudiantes que lo necesiten y el 12.2% que opinan que estan de
acuerdo que con esta aplicacion se llegara a mas personas. Po lo que se determina que

la implantacion de la aplicacion atraerd a mas estudiantes que lo necesiten.

b. Resultados de las entrevistas aplicadas a transportistas
A continuacion, se detalla un resumen general de las respuestas en las entrevistas

dirigidas y aplicadas a los transportistas particulares establecidos alrededor de la

universidad:

Preguntas

Respuestas

Observaciones

(Qué herramientas
tecnologicas utilizan para

promocionar recorridos?

Usan principalmente redes
sociales como WhatsApp y
Facebook. Estas herramientas
tienen grupos de estudiantes
donde promocionan sus
servicios. Los estudiantes
comparten informacion de

contacto entre si.

Actualmente no se cuenta con
una herramienta especifica
para comunicacion de

estudiantes y transportistas.

(Cuales son las formas de dar
a conocer los distintos
recorridos y horarios que
puede ofrecer su servicio de

transporte?

Mediante publicaciones y
estados en redes sociales. La
universidad apoya a estos
servicios, pero no tienen nada
oficial. Una opcion seria poder
publicar los recorridos en la
pagina oficial de la

universidad.

La manera en la que se
publicita informacion de rutas

no es la mas optima.

(Considera que una
herramienta destinada a
gestionar su servicio ayude a
llegar a mas estudiantes y

poder generar mas ingresos?

Una herramienta que permita
llegar a mas estudiantes es de
mucha utilidad para poder
brindar un mejor servicio a

todo el que lo necesite.

Las personas que brindan el
servicio estan abiertos a
nuevas herramientas para el
conocimiento de este a los

estudiantes.
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(Alguna vez ha tenido un
problema con los recorridos de

estudiantes? ;Qué problemas?

Los transportistas tienen
contratos con la agencia de
transito de Ambato. al
comienzo se tenian problemas
con los agentes, pero ya se
solucioné y con la ayuda del
rector de la universidad se
puede brindar este servicio al

estudiante que lo requiera.

Existen dificultades al
momento de brindar el

servicio.

(Sus recorridos varian o
siempre siguen una ruta

prestablecida?

Los recorridos son
prestablecidos. Varian de
acuerdo con el horario o al
conductor. Existen recorridos
en la mafiana, tarde y noche

hacia distintos destinos.

Varios recorridos, pero poca
informacion a los estudiantes
sobre estos. Los recorridos se
pueden publicitar de mejor

manera.

(Qué opciones disponen los
estudiantes si quieren
comunicarse para contratar su

servicio?

Se promociona el contacto y la
ruta por medio de WhatsApp.
También se usa Facebook. Los
estudiantes comparten la

informacion de contacto.

Los medios de comunicacion
entre estudiante-transportista

son tradicionales.

(Su servicio permite reservar

recorridos?

Si, el estudiante se contacta y
se puede reservar siempre y

cuando exista disponibilidad.

Se pueden reservar recorridos
por medio del contacto directo

al transportista.

Conclusion:

La forma de comunicacién entre estudiante-transportista es bdasica, lo cual no permite que se
promocione de la mejor manera un recorrido en especifico o que nuevos estudiantes puedan acceder
a informacion de este servicio. Esto genera que no se tenga una informacion centralizada y que los
estudiantes desconozcan como se puede acceder a los distintos recorridos que hay o su

disponibilidad.

Tabla 14. Respuestas entrevista aplicada

33




2.2.4. Procesamiento y analisis de datos
En base a la informacion recolectada mediante las encuestas y entrevistas, una vez

analizada objetivamente la informacion se determina que:

e Los estudiantes en su mayoria utilizan redes sociales como fuente de
informacion ya que no existe una herramienta que brinde informacioén sobre
los servicios de transporte particular alrededor de la universidad.

e Los estudiantes de nuevo ingreso no hacen uso de este servicio hasta avanzado
su transcurso en la carrera por desconocimiento o porque no conocen las rutas,
horarios o numeros telefoénicos que ofertan los transportistas particulares,
pudiendo llegar a afectar el desempefio estudiantil ya que la pagina oficial de
la universidad no promociona este tipo de servicio.

e Aunque las personas que brindan transporte estan abiertas a que existan
mejores formas de comunicacion y gestion del servicio, todavia no existen
muchos métodos, asi como herramientas para que esta informacion llegue al
estudiante que lo requiera.

e Aunque el medio mas seleccionado para la comunicacion entre involucrados
fueron redes sociales, los transportistas estan abiertos a que una aplicacion web
destinada a ofertar su servicio sea un complemento que ayude a llegar a mas
estudiantes y asi establecer una mejor comunicacion.

e Es necesario llevar un control adecuado de los recorridos que ofrecen los
transportistas y en que horarios estdn disponibles. Es decir que esta
informacion sea de rapido acceso al estudiante y eficaz al momento de acceder
a ella.

e Esimportante que la herramienta creada para el propdsito de este proyecto siga
pautas de disefio ya que sera disefiada para poder funcionar en cualquier

dispositivo que el estudiante posea.
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CAPITULO IIL- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Analisis y discusion de resultados

Luego de obtener la informacion mediante la aplicacion de instrumentos de
recoleccion se pudo determinar las formas de comunicarse entre estudiantes y
transportistas particulares de la universidad, cuando se solicita el servicio y la forma
de hacerlo. Se evidencia las opciones que se tiene al momento de gestionar este
servicio, se busca minimizar el tiempo y centralizar las opciones al momento de
registro de informacion de los usuarios, asi como de choferes y sus recorridos y brindar
una informacion eficaz. Por lo tanto, existe la necesidad de contar con una aplicacion
web responsiva la cual ayude al registro de esta informacion concerniente a la gestion
y comunicacion del servicio de transporte mejorando el intercambio de informacion y

la comunicacion entre implicados.

3.1.1. Descripcion del analisis de impacto de inconvenientes a los involucrados

El alcance a estudiantes y usuarios del transporte particular se basa en como este llega
a las personas que consumen este servicio. Cada problema o inconveniente que se
presenta en la comunicacion entre el estudiante o el transportista tiene un impacto en

estos, ya sea individualmente o a cada uno en especifico que se detalla a continuacion:
Estudiantes: usuarios del servicio de transporte.

Transportistas: propietarios de vehiculos particulares que ofertan el servicio.

35



Problema Impacto en el transportista Impacto en los estudiantes Nivel
La comunicacion a través de La comunicacion elemental
redes sociales no difunde hace que nuevos estudiantes
L aspectos detallados sobre el desconozcan informacion
Comunicacion o ) o
servicio. Los transportistas sobre el servicio y su Alto
elemental ) ) ) o
divulgan su informacion accesibilidad, asi como el
mediante mensajes directos precio, registro y
sin informacion detallada. disponibilidad
Los estudiantes no pueden
Los transportistas no difunden | optar por tomar decisiones al
Escasa informacion | su informacién como: nombre, | momento de contratar el
Medio
de transportistas teléfono, horario, capacidad de | servicio de acuerdo con la
su vehiculo, ubicacion. informacion disponible del
transportista
) El estudiante no dispone de
o El transportista puede tener ) )
Publicacion y ) ] ] una fuente de informacion
varios recorridos el mismo ) ) )
acceso a eficiente. Si el transportista
) ) dia. No se puede ofertar sus ) Alto
informacion de ) varia su recorrido este debe
) ) horarios detalladamente por i
rutas disponibles ) o volver a comunicarse
medio de mensajes directos
nuevamente.
El transportista debe crear y Los estudiantes no gestionan
Acceso y gestion de | mostrar sus recorridos. Esto se | sus recorridos y solo pueden |
Alto
recorridos puede centralizar en la acceder a los que se ofertan
aplicacion por mensajes 0 grupos
La disponibilidad de horarios
del transportista esta integrada | Los estudiantes pueden
Disponibilidad de a los recorridos. La comunicarse de mejor manera q
Medio
horarios disponibilidad del con el transportista si hay una
transportista se puede publicar | manera directa de hacerlo.
en la aplicacion.
) Los estudiantes no pueden
El transportista no almacena ) )
) ) almacenar su informacion para
o gran informacion de los )
Visualizacion de ) . que otros transportistas
) usuarios que usan su servicio. ) )
usuarios accedan a ella. Asi pudiendo Medio

Se puede gestionar de mejor
manera la informacion de sus

usuarios

ofrecer su servicio mediante la
informacion de residencia del

estudiante
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El estudiante actualmente no

El transportista no dispone de | puede comentar sobre los
Referencias acerca
un sitio donde poder acceder a | recorridos para que otros Bajo
del servicio
resefias. estudiantes tengan referencias

acerca de ello.

Tabla 15. Andlisis de impacto a los involucrados

Segun la tabla de impactos se puede determinar que la aplicacion web va a ser
destinada a manejar dos roles: el rol de transportista que se define como el propietario
del vehiculo particular y los clientes que son los estudiantes. En base a estas
observaciones se pueden establecer los requisitos funcionales y los requisitos no

funcionales responsivos que se describen a continuacion:

3.1.2. Requisitos funcionales y no funcionales para el desarrollo de la aplicacion

web responsive

a. Requisitos funcionales para transportistas

De acuerdo con los requerimientos recolectados a través de la recoleccion de datos
mediante encuestas, entrevistas aplicadas y tabla de impactos se pudieron determinar
los requisitos funcionales que se pueden implementar en la aplicacion web las cuales

se detallan en la siguiente tabla:

Requisito Descripcion del requisito

Los transportistas que utilicen la aplicacion
) ) ) ) deben registrar su informacion basica como:
Registro de informacion del transportista ) ]
nombre, teléfono, recorridos que ofertan,

ubicacion.

El transportista puede publicar el recorrido

Publicar recorridos ademas del horario de salida, precio y
disponibilidad.
La aplicacion ofrece al estudiante la capacidad
Hacer reservas de reservar un recorrido que el transportista
oferte.

) ) El transportista puede agregar todos los
Gestionar recorridos ) )
recorridos que ofertan a diferentes rutas
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) La aplicacion permite al transportista aceptar los
Aceptar recorridos ) i
recorridos reservados de los estudiantes.

o El transportista puede observar comentarios
Visualizar resefias
acerca de las rutas.

Tabla 16. Requisitos funcionales transportistas

b. Requisitos funcionales para estudiantes

De acuerdo con la tabla de impactos, asi como la informacion recolectada mediante
investigacion y en las encuestas aplicadas se determinaron requisitos funcionales para

implementar en la aplicacion que se detallan a continuacion:

Requisito Descripcion del requisito

o ] ) permitir al estudiante visualizar informacion
Visualizar informacion del transportista y sus )
relevante referente al transportista, ademas de

recorridos
constatar sus recorridos disponibles.
permitir al estudiante poder comunicarse
Comunicacion con el transportista directamente con el transportista mediante
notificaciones
Los estudiantes pueden revisar los recorridos
Busqueda personalizada que han publicado los transportistas en la

aplicacion.

) ) El estudiante puede dejar comentarios acerca de
Registrar comentarios .
las rutas de transporte utilizado.

o ) La aplicacion debe permitir la visualizacion de
Ubicacion de recorridos )
los recorridos a través de un mapa.

Tabla 17. Requisitos funcionales estudiantes

¢. Requerimientos no funcionales para el desarrollo de la aplicacion.

Los requisitos no funcionales van a representar las caracteristicas generales y
restricciones que tendra la aplicacion. Estos requisitos servirdan para evaluar la
operacion de los servicios que va a manejar la aplicacion web responsiva. Con el
disefio web responsive se redimensionara y colocara los elementos de la web para que
se adapten al ancho del dispositivo para permitir una correcta visualizacién y una

mejor experiencia de usuario, asi también la integridad de los datos.
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Requisito

Descripcion del requisito

Disefio adaptable

La aplicacion web contara con un front-end responsive que se
adapte al tamafio de pantalla del dispositivo utilizado. El
contenido destacable debe estar disponible rapidamente

Todos los elementos graficos deben estar optimizados
(Imagenes, mapas, texto) de acuerdo con el tamafio de pantalla
La interfaz grafica de la aplicacion debe disponer de ventanas
con botones, listas y campos de texto adaptables que seran
visualizados desde navegadores de Internet mas utilizados

(Chrome, Edge o Firefox)

Usabilidad

La interfaz por tipo de usuario debe ser comoda y sencilla de
utilizar,

La interfaz debe dividirse por secciones segun la informacion
requerida y el tipo de pantalla

La optimizacion del texto y los elementos graficos deben estar
disefiados de acuerdo con la pagina para evitar errores

Uso de tonalidades y colores para remarcar secciones
importantes y disefio agradable.

Evitar efectos para evitar tiempos de carga.

La aplicacion debe utilizar iconos representativos.

Tipografia de acuerdo con la aplicacion.

Creacion de mensaje de errores para la aplicacion.

Eficiencia

Consulta de informacion publicada en la aplicacion

Ver recorridos

Seguridad

Conexiones seguras para las bases de datos.
Sistema de autenticacion por usuarios para restringir la
informacion mediante perfiles utilizando Json Web Token

Garantizar la correcta entrada de datos

Integracion

La aplicacion debe poder usarse en varios dispositivos de
acuerdo con el tamafio de la pantalla o al navegador utilizado

para acceder a esta.

Tabla 18. Requisitos no funcionales
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Una vez identificados los requisitos funcionales se puede establecer las herramientas
para el desarrollo de la aplicacion: Frameworks front-end y tecnologias back-end,
establecimiento de servidores de alojamiento de la aplicacion, asi como la metodologia

para el desarrollo de la propuesta.

3.1.3. Frameworks de desarrollo front-end

a. Angular

Angular es un framework desarrollado por Google y lanzado en 2010. Es un marco de
JavaScript basado en TipeScrypt y posee un marco estructural para aplicaciones web
dindmicas. Angular posee un gran nimero de librerias que ayudan a la facilitacion de
codificar procesos, su lenguaje TipeScrypt permite crear paginas web dinamicas e

interactivas haciéndolas mucho mas atractivas del lado del cliente[29].

Con la implementacién de TipeScrypt, HTML, CSS, se van a realizar toda la parte
visual del lado del cliente y servicios Ajax para hacer peticiones a los procesos
realizados en el servidor estructurado con Node.js y las librerias para su correcto y

optimo funcionamiento[29].

Ventajas

Desventajas

consistencia al codigo.

programacion.

creacion de una aplicacion.

e Evita el codigo repetitivo y proporciona
de

e Emplea buenas practicas

e Se puede integrar y reutilizar sus

componentes reduciendo el tiempo de

Barrera de idioma.

Recursos limitados.

Se requiere bastante conocimiento para
poder manejarla correctamente.

Falta de desarrolladores
experimentados.

Aplicaciones dindmicas no tienen buen

e Soporta variedad de entornos de rendimiento.
desarrollo.
Tabla 19. Ventajas y desventajas de Angular
b. Vue.js

Vue es un framework open source de JavaScript que permite elaborar interfaces de
usuario de forma sencilla. Su curva de aprendizaje es sencilla, sin embargo, se debe

dominar el lenguaje JavaScript, asi como conocer el funcionamiento de callbacks,
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promesas, objetos, entre otros. Vue simplifica el desarrollo web de aplicaciones y sitios
web. Al ser un framework progresivo este tiene la capacidad de incluir las partes
necesarias encima de la biblioteca central y luego incluir otras bibliotecas como si
fueran modulos separados ademas de incluir un ecosistema variado que cubre todas

las necesidades del desarrollo[30].

Ventajas Desventajas
e Facil de aprender e Barrera de idioma (chino e inglés)
e Sistema de herramientas sélido. e No es adecuado para proyectos a gran
e Capacidad de integracion y flexibilidad escala
e Soporte comunitario e Flexibilidad excesiva
e Documentacion y soporte. e Recursos limitados

Tabla 20. Ventajas y desventajas de Vue JS

¢. React JS

React es una biblioteca JavaScript de codigo abierto disefiada para crear interfaces de
usuario para facilitar el desarrollo de aplicaciones en una sola pagina. Este framework
ayuda a los desarrolladores a construir aplicaciones que usan datos que cambian todo
el tiempo. Su objetivo es ser muy sencillo y facil de combinar. React maneja la interfaz
de usuario en una aplicacion usando el contexto MVC (modelo-vista-controlador).
También puede ser utilizado con sus extensiones React-based que se encargan de las

partes no-UI (no forman parte de la interfaz) de una aplicacion web[31].

Ventajas Desventajas

e Framework ligero: los datos del usuario e Ausencia de documentacion

pueden representarse en el servidor al e No tiene un estandar de desarrollo

mismo tiempo e Mucho tiempo de aprendizaje, se
e  Sencilla migracion entre versiones requiere profundo conocimiento de la
e DOM virtual herramienta
e No se debe aprender typescript como en

Angular

Tabla 21. Ventajas y desventajas de React JS
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d. Seleccion de metodologia front-end
Una vez terminada la comparacion entre las tecnologias para el manejo de frontend se

elige Angular debido a las caracteristicas que ofrece en el desarrollo y disefio como:

e Permite un desarrollo modular, es decir, cada componente es independiente de
otro permitiendo la facilidad de desarrollo en el codigo ademds del uso de
servicios mediante inyeccion de dependencias.

e Compatibilidad con CSS, esto permite que cada vista de la interfaz tenga su
propio disefio ya que los archivos de disefio estan encapsulados para cada

componente.

3.1.4. Bootstrap y Material Design para desarrollo web responsive

Bootstrap nacié en 2012 a partir de estilos graficos de Twitter complementados con
funcionalidades de jQuery para maquetacion. Los elementos mas destacables con los
que trabaja son los grid, sus estilos de texto y sliders. Debido a que este depende en

gran medida de JavaScript cuenta con amplio soporte y documentaciéon para la

facilidad de uso[32].

Por su parte Material Design fue desarrollado en 2014 por Google. Es un lenguaje de
disefio mobile-first. Esta plataforma a diferencia de Bootstrap no depende de marcos
y tampoco de bibliotecas JavaScript, este cuenta con su propio sistema de grid lo cual

permite la realizacion de paginas complejas responsivas con estilo 'y

funcionalidad[32].

Aunque ambos son utilizados para desarrollo web, material estd orientado hacia la
apariencia de una aplicacion web mientras que Bootstrap se centra en crear de manera
sencilla sitios web responsive y aplicaciones web que sean funcionales en contexto de

experiencia de usuario. Algunas funcionalidades se comparan en la siguiente tabla[32]:

Funcionalidades Bootstrap Material Design
Color Limitado Extenso
Tipografia (Principal) Arial Roboto
Elementos HTML Gran variedad Limitados
Web Responsive Design Si Si
Preprocesadores CSS LESS y SASS SASS
Componentes Dropdowns Etiquetas
Grupos de botones Botones
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Grupos de inputs Paginadores

Barras de navegacion Tarjetas

Migas de pan Footer

Paginador Formularios

Etiquetas Barra de navegacion

Alertas y notificaciones Barras de progreso

Tarjetas

Transiciones

Modal Acordeones

Dropdown Notificaciones

Menu con scroll Dropdown

Pestafias Modales
Funcionalidades jQuery Tooltips Menu fijo

Popovers Menu lateral movil

Alertas Pestafias

Botones Transiciones

Acordeones Animaciones

Menu fijo

Tabla 22. Comparacion Bootstrap y material Design

a. Seleccion de tecnologia web responsive

Después de la comparacion entre las tecnologias responsive se opta por utilizar
Bootstrap ya que esta es muy utilizada en sitios web hechos con Javascript habiendo
mucha documentacién para proyectos diseniados con Bootstrap e implementados en

proyectos de diseflo con Angular.

3.1.5. Tecnologias de back-end para la aplicacion web

Las tecnologias back-end son utilizadas para gestionar las diferentes peticiones de
informacion que llegan y después que esta informacion es tratada es devuelta al
dispositivo para ser visualizada mediante el front-end. Se realiz6 una comparacién
entre ASP.net y node JS con el fin de determinar cudl es la que se adapta de mejor

manera al proyecto.

a. .NET CORE
Es un marco de aplicacion web open source basado en C# que ofrece una amplia gama
de formularios web, plantillas y més para la creacion de aplicaciones web funcionales

y dindmicas. Algunas caracteristicas importantes son[33]:

e Personalizacion en el almacenamiento de datos
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e Asistencia Microsoft
e Sencillez de mantenimiento

e Gran seguridad y proteccion[33].

b. Node JS

Node JS es un entorno de ejecucion de JavaScript que permite a los desarrolladores
ejecutar codigo JavaScript en el lado del servidor y permite el desarrollo de
aplicaciones web en tiempo real. Es de arquitectura asincrona y permite hacer llamadas
a la API mediante eventos ya que usa el motor Chrome V8. Algunas caracteristicas

importantes son[34]:

e Rendimiento y escalabilidad:
e Facilidad de aprendizaje
e gran ecosistema de paquetes y comunidad

e Programacion asincrona y manejo de errores[34]

c. Comparacion Tecnologias Backend

Caracteristicas NODE JS .NET CORE
Lenguaje Javascript C#
Comunidad Grande Grande

Modelo de E/S asincrono de un | Modelo de E/S sincrono
Procesamiento de datos

solo hilo multiproceso
Plataformas Linux, Microsoft, MacOS Linux, Microsoft, MacOS
Herramientas disponibles Media Alta

Tabla 23. Comparacion tecnologias backend

d. Seleccion de tecnologia backend

Después de la comparacion entre las tecnologias para el desarrollo del backend se opta
por utilizar .Net Core para el desarrollo del backend de la aplicacion, ya que esta
permite el desarrollo de web apis que envian informacioén al frontend mediante
peticiones http haciendo uso de librerias para la seguridad, para la conexién a la base
de datos y para lo que se requiera permitiendo al desarrollador acceder a una gran

variedad de documentacion y una comunidad activa.
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3.1.6. Metodologias de desarrollo web

a. Determinacion de metodologia para la aplicacion web

Para el desarrollo de esta propuesta es fundamental elegir una metodologia de
desarrollo, esta metodologia se encargara de asegurar el desarrollo de un software de
calidad, estas metodologias entre sus servicios abarcan buenas practicas y procesos

orientados a mantener la flexibilidad ante los cambios.

Las metodologias agiles de desarrollo estan especialmente indicadas en proyectos con
requisitos poco definidos o cambiantes. Estas metodologias se aplican bien en equipos
pequeiios que resuelven problemas concretos, lo que no esté refiido con su aplicacion
en el desarrollo de grandes sistemas, ya que una correcta modularizacién de los
mismos es fundamental para su exitosa implantacion. Dividir el trabajo en modulos
abordables minimiza los fallos y el coste. Las metodologias agiles presentan diversas

ventajas, entra las que se destaca[35]:

e (Capacidad de respuesta a cambios de requisitos a lo largo de desarrollo.
e Entrega continua y en plazos breves de software funcional.

e Trabajo conjunto entre el cliente y el equipo de desarrollo.

e Importancia de la simplicidad, eliminando el trabajo innecesario.

e Atencion continua a la excelencia técnica y al buen disefio.

e Mejora continua de los procesos y el equipo de desarrollo[35].

Sabiendo que las metodologias dgiles son esenciales en proyectos de desarrollo cabe
hacerse la pregunta: ;qué metodologia de desarrollo de software se debe utilizar? Estas
metodologias se deben adoptar en funcion del tamaio del proyecto, asi como el tiempo

de desarrollo y el costo, para agilizar la entrega de un proyecto a los involucrados[35].

b. XP

La metodologia XP es usada por pequefios equipos que necesitan completar un
proyecto en un periodo corto de tiempo, esta metodologia se caracteriza por pequefias
entregas funcionales representadas por historias de usuario que pueden estar basadas
en Test Driven Development o TDD, lo que garantiza que estos pequefios entregables
sean parte de un todo funcional. El éxito depende de cuan bien este disefiado el proceso
completo, la Planificacion, Disefio, Codificacion, Pruebas y Lanzamientos garantizan

el éxito o fracaso a la hora de cumplir con un objetivo. Todas estas fases tienen un
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esquema ciclico, es decir, se puede volver al punto de partida y reevaluar nuevos
parametros dentro de su implementacion en el caso de ser necesario, para asi poder
tener una constante retroalimentacion. Una de las desventajas de XP es que tiene un
costo elevado a la hora de adaptar el proyecto en caso de una modificacion del equipo

de trabajo o requerimientos[36].

disefio simple soluciones en punta

tarjetas CRC prototipos
historias del usuario
valores
criterios de pruebas de aceptacién
plan de iteracién

codiﬁcdd"“

programacién por parejas

Lanzamiento

incremento de software
velocidad calculada del proyecto

prueba unitafia
integracion continua

pruebas de aceptacién

Figura 12: Ciclo de vida metodologia XP

¢. OOHDM

La metodologia OOHDM cuyas siglas en espafiol son Método de Disefio e Hipermedia
Orientado a Objetos, tiene similitud con la metodologia HDM con la diferencia de que
tiene un proceso que indica las actividades a ejecutar y el producto o entregable que
debe hacerse al finalizar una fase. Este método toma como punto de partida el modelo
de clases obtenido durante la primera fase del desarrollo de software denominado
modelo conceptual, ademds permite modelar aplicaciones de grandes tamafios o con
grandes volumenes de informacion y pueden ser usados en diversos tipos de
aplicaciones navegables, sitios web, sistemas de informacion o presentaciones

multimedia[37].

OOHDM es una de las metodologias que mas se utilizan hoy en dia debido a que
permiten reducir los tiempos de desarrollo, reutilizar disefio, simplificar la evolucion
y el mantenimiento de la aplicacion. Las fases de esta metodologia se pueden ver en

la siguiente figura[37]:
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4.
Implementacidn

1. Disefio
conceptual

3. Disefio
abstracto

2. Disefio
navegacional

Figura 13: Etapas de desarrollo metodologia OOHDM

OOHDM permite poseer una captura en forma visual de los requisitos de la aplicacion

para el desarrollo del software. Esta es una metodologia que se basa en la recoleccion

de requisitos funcionales[37].

Fases de la metodologia OOHDM

Preocupaciones de

eventos externos[38]

perceptibles[38]

Fase Productos Mecanismos
diseiio

Recopilacion de | Casos de uso, actores, | Identificacion de roles | Identificacion del

requisitos escenarios[38] y tareas, especificacion | dominio de la

de escenarios, | aplicacion[38]
diagramas de

interaccion de

usuarios[38]

Disefio conceptual Clases, subsistemas, | Clasificacion, Modelado de la
relaciones, generalizacion y | semantica del dominio
atributos[38] especializacion [38] de la aplicacion[38]

Disefio navegacional Nodos, enlaces, | Mapeo entre objetos | Perfil y tarea del
estructuras de acceso, | conceptuales y de | usuario. Enfasis en
contextos de | navegacion[38] aspectos
navegacion[38] cognitivos[38]

Disefio de interfaz | Objetos abstractos de | Mapeo entre | Modelado de objetos

abstracta interfaz, respuesta a | navegacion y objetos | perceptibles. Describir
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la interfaz para objetos

de navegacion[38].

Implementacion Aplicacion de | Proporcionados por el | Rendimiento,

ejecucion[38] entorno de destino[38] | integridad[38]
Tabla 24. Resumen metodologia OOHDM

d. ICONIX

Es una metodologia de desarrollo de software que se halla entre las metodologias RUP
(Rational Unifed Processes) y XP, donde unifica un conjunto de métodos orientado a
objetos con el objetivo de tener el control estricto sobre todo el ciclo de vida de un
proyecto. Cuenta con una secuencia de pasos que se debe seguir para determinar

claramente las actividades a desarrollar en cada etapa de un proyecto de desarrollo[39].
Caracteristicas:

Iterativo e incremental: durante el desarrollo del modelo del dominio y la definicion
de los casos de uso se producen varias iteraciones. El ciclo de vida incremental consiste
en desarrollar por partes el producto de manera que se pueda integrar funcionalmente,

y en cada ciclo de iteracion se revisa y mejora el producto[39].

Trazabilidad: cada paso realizado estd definido por un requisito, se define la
trazabilidad como la capacidad de seguir una relacion entre los diferentes artefactos de

software producidos[39].

Dinamica del UML: ofrece un uso dindmico del UML porque se utiliza algunos

diagramas UML[39].
Fases de ICONIX

Revision de requisitos / Analisis de requisitos: Identificar en el mundo real, los
objetos y todas las relaciones de agregacion y generalizacion entre ellos. Se debn
analizar todos los requisitos que formaran parte de los sistemas y con estos construir
el diagrama de clases, que representa las agrupaciones funcionales que estructuran el

sistema en desarrollo[39].

Para esta fase se utilizan 3 herramientas:
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e Modelo de dominio: identificar objetos y cosas del mundo real que intervienen
con el sistema.

e Modelo de casos de uso: describe las acciones o el comportamiento que un
usuario realiza dentro del sistema: actores, casos de uso y el sistema.

e Prototipo de interfaz de usuario: implica la creacion de un modelo del sistema,

en el que analistas y clientes deben estar de acuerdo[39].
Revision del disefio preliminar / Analisis y disefio preliminar

En esta fase se obtendran una ficha de caso de uso, estd formada por un nombre
descripcion, una precondicion que debe cumplirse antes de iniciarse, una

postcondicion que debe cumplir al terminar si termina correctamente.

Diagrama de Robustez: Un diagrama de robustez es un hibrido entre un Diagrama de
Clases y un Diagrama de Actividades. Es una herramienta que permite capturar el Que

hacer y a partir de eso ¢l como hacerlo[39].
El diagrama de Robustez se divide en:

e Objetos fronterizos: usado por los actores para comunicarse con el sistema.
e Objetos entidad: son objetos del modelo del dominio.

e Objetos de Control: es la unién entre la interfaz y los objetos de entidad[39].

Diagrama de Clases: describe la estructura de un sistema mostrando sus clases,

atributos y las relaciones entre ellos[39].
Revision critica del disefio/Disefio
En esta fase se reconocen todos los elementos que forman parte del sistema.

e Diagramas de Secuencia: muestra los métodos que llevaran las clases del
sistema. Muestra todos los cursos alternos que pueden tomar todos los casos
de uso.

e Se debe terminar el modelo estatico, afladiendo los detalles del disefio en el

diagrama de clases[39].
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Implementacion y pruebas

En esta fase a partir del buen disefo logrado se creara el software; que posteriormente

se entregard. Pero ademas se debe tener en cuenta factores como:

e Reusabilidad: es la posibilidad de hacer uso de los componentes en diferentes

Diagrama de Robustes Plan de Pruebas

aplicaciones.
e Extensibilidad: consiste en modificar con facilidad el software.
e Confiabilidad: realizacion de sistemas descartando las posibilidades de error.
e Realizar pruebas: Test de unidades, de casos, datos y resultados[39].
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Figura 14:Resumen de procesos ICONIX
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3.1.7. Comparacion entre metodologias
A continuacién, se detalla una tabla comparativa entre las metodologias para

aplicaciones web seleccionadas para tal analisis: XP, OOHDM y ICONIX, para

determinar la correcta metodologia acorde al proyecto:

XP OOHDM ICONIX
Tamaiio del ) ) )
Pequefio/mediano Pequefio/mediano Pequefio/mediano
proyecto
Tamafio del
. Pequeitio Pequeiio Pequeiio
equipo
Marco limpio, disefio
sencillo, creando roles Disefio de vistas de datos | Semi-agil
y tareas por separado abstractos para describir | Métodos orientados a
para la iteracion la interfaz de usuario de | objetos presentando
Enfoque L .
constante con la la aplicacion actividades en cada
empresa, en cada fase Modelos orientados a fase ofreciendo soporte
se realiza analisis, objetos UML dinamico
disefio y pruebas
Entorno de ) ] )
Sencillo Medio Ligero
desarrollo
) Fases: Analisis de
Etapas: Disefio o L
) requisitos, revision del
conceptual, disefio ) o
Periodicidad de ) ) diseflo preliminar,
Fases navegacional, disefio . .
eventos revision critica de
abstracto e )
) ) disefio,
implementacion ) )
implementacion
Riesgos Bajo Bajo Bajo
Programador, cliente,
Jefe de proyecto,
encargado de pruebas, )
) disefiadores,
Roles encargado de No prescribe roles
o programadores,
seguimientos, coach,
encargados de pruebas
manager
Duracion del ) i
Corto Medio Medio/corto
proyecto
Requisitos de Gestionado por tarjetas ] )
) ) Gestionado por etapas Gestionado por etapas
direccion de historia
Iteraciones 1 a 3 semanas Flujo continuo incremental
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Desarrollo de software,

Desarrollo de

aplicaciones web y

Desarrollo de software,

Orientaciéon técnicas de ) sitios web de pequefia
) software, sistemas de ) )
programacion ) ) y mediana dificultad
informacion
Gestion de Se pasa a la siguiente Se pasa a la siguiente Se pasa a la siguiente
cambios historia del usuario etapa de desarrollo fase de desarrollo

Aumento de

Alto

Alto

Alto

productividad

Tabla 25. Comparacion metodologias de desarrollo

3.1.8. Seleccion de metodologia

Segun la tabla se eligié la metodologia OOHDM debido a que presenta la mejor opcion
para el tipo de proyecto, definiéndolo como una metodologia tradicional orientada a
aplicaciones web, centrada en fases cada una con sus respectivos entregables, no
prescribiendo roles, entregando asi un proyecto con una metodologia de calidad y

acorde al desarrollo propuesto.

3.2. Desarrollo de la propuesta
De acuerdo con la informacion recolectada, la problematica y el andlisis de
herramientas de desarrollo y sus componentes serviran de apoyo para la aplicacion de

la solucion.

3.2.1. Primera fase: recopilacion de requisitos

Esta primera fase de divide en las siguientes etapas:

a. Analisis de requerimientos de la aplicacion
Para el analisis de requerimientos se requirié hacer una recoleccion de informacion a
los actores involucrados y a partir de ello se encontrd caracteristicas como la

disponibilidad del servicio, la promocion y la comunicacion entre implicados.
Requisitos funcionales

La implementacion de la aplicacion web responsive para la gestion de recorridos y la
comunicacion para transportistas particulares requiere que esté disponible siempre que
el estudiante o el que gestiona el servicio lo requiera. A partir de los requisitos

funcionales planteados con anterioridad se resumen los siguientes:
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Registrar y autenticar usuarios
Visualizar informacion de usuarios
Publicar recorridos

Hacer reservaciones

Ingresar disponibilidad del vehiculo
Gestionar recorridos

Aceptar recorridos

Visualizar comentarios
Comunicacion entre usuarios
Busqueda de recorridos

Crear recorridos mediante mapas

Requisitos no funcionales

Dentro de los requerimientos no funcionales del desarrollo de la aplicacion se

considera:

Disefio adaptable mediante el uso de responsive Web Design

Interfaz amigable con el usuario

Eficiencia de la aplicacion web

Seguridad e integridad de la aplicacion

La aplicacion se debe acceder mediante un servidor en la web

b. Actores

La aplicacion web sera utilizada por dos actores principales: los transportistas que

gestionan su servicio y los estudiantes que lo utilizan. Se detallan las actividades que

realizan cada uno:

Actor Actividad
Gestionar recorridos, ver comentarios,
enviar mensajes, informacion de
Transportista reservas de estudiantes registrados.

Ingresar nuevos recorridos
Ingresar busetas

) Visualizar opciones de recorridos

Estudiante

registrados
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e Enviar mensajes
e  Visualizar horarios

e Ingresar comentarios

Tabla 26. Actores

¢. Relacion de generalizacion entre actores

Los actores estan clasificados de acuerdo con su rol en la aplicacion

N

Usuario Usuario Registrado \

Transportista

Estudiante

Figura 15: Relacion de generalizacion entre actores

d. Diagrama de casos de uso

El diagrama muestra a los actores y sus funciones dentro de la aplicacion web, cada
uno con tareas especificas en la aplicacion.
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Crear recorrido
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" <extend>>

! reservar recarido
L

" extend=>

Iniciar sesion

<<extend>>
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comentarios
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rechazar
reservas

<<extend>> <<exiéri\j>>

5y Visualizar
% | horarios y mapas
1 Enviar
notificaciones

Cambiar

Figura 16: Casos de uso actores

e. Documentacion de casos de uso

Caso 1: iniciar sesion

Caso de uso Iniciar sesion Ccu1
Actor(es) Transportista, Estudiante
Precondicion Los actores deben estar registrados
Postcondicion Los actores tienen la sesion activa para realizar las actividades de la
aplicacion
Autor Santiago Fecha 10/06/2023 Version 1.0
Nufiez
Propésito Permitir el ingreso a la aplicacion mediante el registro o login
Resumen Los actores proporcionan sus credenciales en el formulario, se validan los
datos y se accede a la aplicacion
Curso/Flujo Normal (Basico)
Paso Actor Sistema
1 Ingresar email y
contrasefa
2 Presionar el boton inicio Valida los datos ingresados y redirecciona
Curso/Flujo Alterno (Excepcional)
Paso Actor Sistema
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2.1

Datos incorrectos

erroneos.

Muestra un mensaje de error si existen datos

Tabla 27. Caso de uso 1

Caso 2: Crear cuenta

erroneos o correo duplicado.

Caso de uso Crear cuenta Cu2
Actor(es) Transportista, Estudiante
Precondicion Los actores no estan registrados
Postcondicion Los actores se registran en la base de datos y pueden iniciar sesion
Autor Santiago Fecha 10/06/2023 Version 1.0
Nuiiez
Propésito Crear una cuenta segtn el rol que se elija
Resumen Los actores llenan el formulario de registro y se validan para la creacion de
la cuenta
Curso/Flujo Normal (Basico)
Paso Actor Sistema
1 Ingresar nombre, apellido, | Valida los datos que se ingresan
teléfono, direccion, email
y contrasefia
2 Presionar el boton Registra los datos ingresados y redirecciona
registrar
Curso/Flujo Alterno (Excepcional)
Paso Actor Sistema
2.1 Datos incorrectos Muestra un mensaje de error si existen datos

Tabla 28. Caso de uso 2

Caso de uso 3: Actualizar contrasena

Caso de uso Cambiar contrasefia CU3

Actor(es) Transportista, Estudiante

Precondicion Los actores deben tener una cuenta en la base de datos

Postcondicion La contrasefia registrada en la base de datos va a actualizarse

Autor Santiago Fecha 10/06/2023 Version 1.0
Nuilez

Propésito Permitir el cambio de contrasefia en caso de olvido
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Resumen Los actores proporcionan su correo electronico y se envia un correo a su
cuenta
Curso/Flujo Normal (Basico)

Paso Actor Sistema
1 Ingresar email
2 Presionar el boton enviar Valida el correo ingresado y envia la solicitud

Curso/Flujo Alterno (Excepcional)

Paso Actor Sistema

2.1 Datos incorrectos Muestra un mensaje de error si el correo no es

valido.

Caso de uso 4

Tabla 29. Caso de uso 3

Caso de uso Visualizar recorridos CU4
Actor(es) Estudiante
Precondicion Iniciar sesion
Postcondicion Los actores pueden ver los recorridos e informacion ingresada por los
transportistas
Autor Santiago | Fecha 10/06/2023 Version 1.0
Nufiez
Propésito Permitir a los actores enviar una notificacion de reserva
Resumen El actor visualiza la informacion que necesita y selecciona una opcion
Curso/Flujo Normal (Basico)
Paso Actor Sistema
1 Accede a la opcion Muestra la lista de recorridos creados
recorridos
Curso/Flujo Alterno (Excepcional)
Paso Actor Sistema
2.1 No existen recorridos creados.

Tabla 30. Caso de uso 4
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Caso de uso 5

Caso de uso Reservar recorridos CU5

Actor(es) Estudiante

Precondicion Iniciar sesion

Postcondicion El actor debe escoger una ruta

Autor Santiago Fecha 10/06/2023 Version 1.0
Nuifiez

Propésito Permitir al actor enviar una peticion de reserva

Resumen El actor visualiza los recorridos y escoge uno enviando una notificacion de
reserva

Curso/Flujo Normal (Basico)

Paso Actor Sistema
1 Seleccionar la ruta Guarda la informacion del estudiante que
reserva
2 Presionar el boton de Crea la reserva al transportista que la cred
accion

Curso/Flujo Alterno (Excepcional)

Paso Actor Sistema

2.1 Error de solicitud La reserva no se crea.

Tabla 31. Caso de uso 5

Caso de uso 6

Caso de uso Publicar comentarios CU6

Actor(es) Estudiante

Precondicion Iniciar sesion

Postcondicion Ingresar un comentario sobre las rutas

Autor Santiago | Fecha 10/06/2023 Version 1.0
Nuiiez

Propésito Permitir a los actores crear comentarios

Resumen Los actores crean comentarios basdndose en las rutas que se muestran

Curso/Flujo Normal (Basico)

Paso Actor Sistema

1 Crear comentario Guarda el comentario y lo muestra

Curso/Flujo Alterno (Excepcional)

Paso Actor Sistema

Tabla 32. Caso de uso 6
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Caso de uso 7

Caso de uso Enviar notificaciones Ccu7
Actor(es) Estudiante
Precondicion Iniciar sesion
Postcondicion Los actores envian una notificacion
Autor Santiago Fecha 10/06/2023 Version 1.0
Nufiez
Propésito Permitir la comunicacion con el transportista
Resumen El actor selecciona un transportista de la lista y se envia un mensaje directo

predeterminado al numero registrado en la base de datos

Curso/Flujo Normal (Basico)

Paso Actor Sistema
1 Dar clic en la opcion Carga el numero registrado del transportista y
enviar mensaje envia un mensaje predeterminado
2 Presionar el boton enviar Envia un mensaje utilizando WhatsApp

Curso/Flujo Alterno (Excepcional)

Paso Actor Sistema

2.1 El sistema no envia el mensaje

Tabla 33. Caso de uso 7

Caso de uso 8

Caso de uso Visualizar horarios y mapas CUus8

Actor(es) Estudiante

Precondicion Iniciar sesion

Postcondicion Al actor se le mostrara la informacion sobre rutas

Autor Santiago Fecha 10/06/2023 Version 1.0
Nuifiez

Propésito Permitir acceder a la informacion sobre recorridos publicados, horario,

precio, hora de salida

Resumen Los actores pueden visualizar informacion sobre las rutas

Curso/Flujo Normal (Basico)

Paso Actor Sistema

2 Ingresa a la opcion Carga las rutas creadas

reservas

Curso/Flujo Alterno (Excepcional)
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Paso

Actor

Sistema

2.1

No carga las rutas.

Casodeuso 9

Tabla 34. Caso de uso 8

Caso de uso Crear recorridos CU9
Actor(es) Transportista
Precondicion Iniciar sesion
Postcondicion El actor crea una ruta para ser mostrada
Autor Santiago Fecha 10/06/2023 Version 1.0
Nuiiez
Propésito Permitir acceder a la informacion sobre el recorrido
Resumen Los actores crean una ruta y el sistema la muestra
Curso/Flujo Normal (Basico)
Paso Actor Sistema
1 Llena los campos de Valida los datos
informacion del
formulario y los puntos en
el mapa
2 Presiona la opcidn crear Guarda los recorridos en la base de datos
recorrido
Curso/Flujo Alterno (Excepcional)
Paso Actor Sistema
2.1 Los puntos no se crean.

Caso de uso 10

Tabla 35. Caso de uso 9

Caso de uso Ingresar busetas CUu10

Actor(es) Transportista

Precondicion Iniciar sesion

Postcondicion El actor ingresa una buseta

Autor Santiago Fecha 10/06/2023 Version 1.0
Nufiez

Propésito Permitir al actor ingresar una buseta para crear un recorrido

Resumen Los actores crean una buseta
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Curso/Flujo Normal (Basico)

Paso Actor Sistema
1 Llena los campos de Valida los datos
informacion de la buseta
2 Presiona la opcion crear Guarda la buseta en la base
buseta
Curso/Flujo Alterno (Excepcional)
Paso Actor Sistema
2.1 La buseta no se crea.

Caso de uso 11

Tabla 36. Caso de uso 10

Caso de uso Gestionar recorrido Cu1
Actor(es) Transportista
Precondicion Iniciar sesion
Postcondicion El actor puede eliminar un recorrido o crear otro
Autor Santiago Fecha 10/06/2023 Version 1.0
Nuiiez
Propésito Permitir crear multiples recorridos
Resumen Los actores crean un recorrido o eliminan uno ya existente
Curso/Flujo Normal (Basico)
Paso Actor Sistema
1 Crea o eliminar un Valida los datos
recorrido
2 Presiona la opcion Guarda los recorridos en la base de datos
correspondiente
Curso/Flujo Alterno (Excepcional)
Paso Actor Sistema

Tabla 37. Caso de uso 11
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Caso de uso 12

Caso de uso Enviar notificaciones CU12
Actor(es) Transportista
Precondicion Iniciar sesion
Postcondicion El actor envia una notificacion al usuario que cre6 una reserva
Autor Santiago Fecha 10/06/2023 Version 1.0
Nufiez
Propésito Permitir comunicarse con el estudiante sobre la reserva
Resumen Los actores envian una notificacion al estudiante mediante mensaje
Curso/Flujo Normal (Basico)
Paso Actor Sistema
1 Visualiza la informacion Muestra los datos
del estudiante
Curso/Flujo Alterno (Excepcional)
Paso Actor Sistema
Tabla 38. Caso de uso 12
Caso de uso 13
Caso de uso Aceptar o rechazar reservas CU13
Actor(es) Transportista
Precondicion Iniciar sesion
Postcondicion El actor acepta o rechaza una ruta
Autor Santiago | Fecha 10/06/2023 Version 1.0
Nufez
Propésito Permitir crear reservas
Resumen Los actores aceptan o rechazan una reserva
Curso/Flujo Normal (Basico)
Paso Actor Sistema
1 Visualiza la reserva Muestra la informacion
2 Presiona la opcion Envia un mensaje o elimina la reserva
correspondiente
Curso/Flujo Alterno (Excepcional)
Paso Actor Sistema
2.1 La reserva no se carga.

Tabla 39. Caso de uso 13
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3.2.2. Segunda etapa — Disefio conceptual
En esta etapa se determina el modelo conceptual que estd formado por las entidades
de la aplicacion junto con sus clases, relaciones, operaciones y los atributos que

pertenecen a ellas.

Muevo Usuario

i
Rol ido
selefana

L
= tiene-

+abeenerRol)

Tianspariista
Usuario autenticada Estudiante Comment
Molifcation
1 — email 1
1 password o
tealza | o iearuan I camentario
Ip— miia — < : or | smi
i) + N fublca fecha
oy +isualizarRuta()

1 InsariarComentariof)

realza.

Reserva

]
nombreEstudante
Aecha
“dReconido
teielonoEstudiante

Ruta

Rel

scteaRital)
+\erReservaRuta]) id

-placa
-capacdad
afio +obtenarRol)

model

+eqregarBusetal]
+BarrarBusetaf)

i
~latitud
Jongig

+Creartbicacion()
+Bararbicacian()

Figura 17: Disefio conceptual

Dentro de este esquema se pueden evidenciar tres clases principales que van a

participar en la aplicacion:

a. Diagrama de clase Usuario

Esta clase representa al usuario que comience a interactuar en la aplicacion. Esta va a
heredar sus atributos a la entidad usuario autenticado. La clase usuario autenticado es
la que el usuario va a tomar una vez que se ingrese en la aplicacion, esa clase es la que
luego va a pasar sus atributos y métodos a las dos siguientes clases principales:

estudiante y transportista:
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Usuario

-id

-rol
-nombre
-apellido
-telefono
-direccion

+IniciarSesion()
+CerrarSesion()
+CambiarContrasefia()
+CrearCuenta()

Usuario autenticado

+VisualizarComentarios()
+VisualizarDashboard()
+EnviarNotificaciones()

Figura 18: Diagrama de clase Usuario

b. Diagrama de clase Transportista

Este diagrama representa la relacion entre el transportista y las entidades que van a
interactuar con ¢l, principalmente la entidad Recorrido y la entidad Buseta, donde el
transportista realiza acciones como publicar ruta y agregar buseta ademas de tener el

rol correspondiente al usar la aplicacion
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Transportista

Usuario autenticado

Notification ]
-password
1. 1.+
realiza____— | +PublicarRut
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+PublicarDisponibilidad()
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+agregarBusetaf)
+BorrarBuseta() CrearRuta()
EliminarRuta(}

Figura 19: Diagrama de clase transportista

c. Diagrama de clase Estudiante

El siguiente diagrama muestra como la entidad Estudiante se relaciona con las
entidades Comentario, Reserva y Rol. Estas clases permiten que la entidad estudiante
tenga varias acciones a realizar como visualizar rutas y publicar comentarios, todo esto
con su respectivo rol en la aplicacion. la entidad Reserva permite que el estudiante
tenga varias acciones como crear y ver reservas. En el contexto de la relacion la entidad

estudiante también permite realizar las acciones de un usuario autenticado

Usuario autenticado Estudiante Comment
-email -id
A -password -comentario
i IS ] 0.* -idUsuario
+VisualizarComentarios() publica -fecha
+VisualizarDashboard() +VisualizarRuta()
+EnviarNotificaciones() +ReservarRuta()
1 +PublicarComentario() InsertarComentario()
+VisualizarHorario()
+Visualizarvapa()
realiza
Reserva
-id
-nombreEstudiante
fecha o
-idRecorrido <

-telefonoEstudiante

+crearReserva()
+VerReservaRutaf)

Figura 20: Diagrama de clase estudiante
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3.2.3. Tercera etapa — Diseiio navegacional
Esta tercera etapa supone un primer acercamiento de la aplicacion con la interaccion
que se tendra con los usuarios. Aqui se sintetiza las tres clases del modelo conceptual

en contextos para la navegacion en la aplicacion.

e Usuario
e [Estudiante

e Transportista

Una vez que se tienen las clases definidas se procede a disefiar los diagramas de clases

navegacionales.

a. Diagrama navegacional de un usuario

En el diagrama de un usuario que accede al dominio de la aplicacién se muestran los
nodos a los que tiene permitido en la navegacion dentro de la plataforma. Estos nodos
estan representados por las opciones que tiene el usuario al momento de acceder y

definidos anteriormente como registrarse € iniciar sesion

Login
&/
& A *
Iniciar Registrarse Cambiar
sesion contrasefia

Figura 21:Diagrama navegacional: Usuario

b. Diagrama navegacional de un estudiante

El siguiente esquema muestra los nodos identificados para la navegacién de un
estudiante que accede a la aplicacion y su flujo de navegacion. Estos nodos estan
definidos como transportistas, home o pagina principal en donde se muestra el nombre

del usuario y el nodo reservas
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2

Menu del estudiante

Y y ¥
Transportistas Home Reservas
\i
Nombre y
logo

Figura 22:Diagrama navegacional estudiante

c. Diagrama navegacional del transportista.
En este esquema se identifican los nodos a los que se puede acceder a la aplicacion
como transportista y sus enlaces de navegacion. Estos nodos estan representados como

buseta, home, recorridos y reservas.

Menu del transportista

Busetas Home Recorridos MisReservas
Nombre y

logo

Figura 23: Diagrama navegacional transportista

Una vez establecido los diagramas de navegacion se procede a crear los contextos

navegacionales de la aplicacion.
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d. Contexto navegacional de un usuario

El contexto navegacional muestra el flujo de navegacion de un usuario que visita la
aplicacion. en el diagrama se muestra las opciones que el usuario tendra disponible en
ese momento en un nodo en especifico. Por lo tanto, el usuario empieza en el modo

login y a su vez este enlaza a tres nodos diferentes:

Inicio de sesion: este nodo contiene el formulario de ingreso de datos para acceder a

la aplicacion, aqui se ingres usuario y contrasefia

Registrarse: este nodo contiene el formulario de registro para la creacion de un usuario

nuevo, aqui se selecciona el rol y se ingresa los datos

Cambiar contrasefia: este nodo enlaza al formulario de correo para cambiar la

contrasena

Iniciar Sesiéon

+Correo electrénico
Iniciar sesion +contrasefia
#Boton Ingresar
#Boton Registrarse

Login m Cambiar Contrasefia

#imagenes ) cambiar contraseria | #Titulo

#Logo de aplicacion +correo electronico
#Boton Olvidaste contrasefa #Boton enviar correo
#Boton cancelar

Registrarse

#ListaRol
+Nombre
+Apellido
Registrarse +Telefono
+Direccion

\J

+Correo electronico
+Contrasefa
+ConfirmasContrasefia
#Boton Registrar
#Boton Login

Figura 24:Contexto navegacional usuario

e. Contexto navegacional de un estudiante
El contexto de estudiante muestra el flujo de navegacion de un usuario registrado como
estudiante, al tener la sesion activa se crea la opcion de acceder hacia nuevos nodos en

el sistema. Estos nodos enlazan hacia nuevas opciones como:

Ment Estudiante: este nodo se enlaza con el nodo iniciar sesion, que a su vez enlaza

con tres nodos diferentes
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Reservas: este nodo se enlaza del ment estudiantes, esta funcion solo aparece si se

accede primero al ment estudiantes.
Home: este nodo se muestra después de iniciar sesion
Nombre y logo: al momento de acceder al nodo home se muestra este nodo

Transportistas: este nodo dispone de informacion referente a los transportistas

registrados. Este nodo solo los ve el estudiante

Reservas

#Breadcrumb

#Titulo de pagina
#Harjeta de recorrido
#imagen del recorrido
+nombre de ruta
+fecha de ruta
——| +precio de ruta

+hora de salida
#boton Reservar
#Seccion comentarios
+comentario

#boton enviar comentario
#lista comentarios.

Reservas

Iniciar Sesion Meni del estudiante W Home Nombre y logo
+Correo electrnico niciar sesion #Boton Inicio #Breaderumb +Nombre de usuario
“+contrasefia #Boton Transportistas #iboton dirigir pagina #iLogo de aplicacion
#Botdn Ingresar +#Boton Estudiantes OME"| #barra latera
#Botén Registrarse +#Boton Cerrar sesion +Nombre de pagina

#foto bienvenida
+Texto informativo

#ipie de pagina
+url de contacto

Transportistas

#Breadcrumb

#Titulo de pagina
#Tarjeta

#lmagen

| +direccion

+nombre

+correo

#iboton enviar mensaje
#Hpie de pagina

Figura 25: Diserio navegacional estudiante

f. Contexto navegacional de un transportista

El siguiente contexto muestra el flujo de navegacion de un usuario registrado como
transportista. Aqui el usuario accede a nodos propios que corresponden a la gestion de
sus recorridos. EI ment de transportista deriva del nodo iniciar sesion y este a su vez

permite el acceso a nodos como:
Busetas: enlaza al nodo que contiene un formulario de registro de informacion

Home: enlaza al nodo donde se aloja la informacion que los usuarios observan al

iniciar sesion.
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Nombre y logo: deriva del nodo home. Por defecto todos los usuarios que acceden a

los dos tipos de ments acceden a este nodo

Recorridos: este nodo enlaza al formulario de registro para crear un recorrido ¢, con el

fin de que los estudiantes puedan acceder a esta informacion

Reservas: este nodo enlaza a la informacién que se obtiene después que un estudiante

haya pedido una reserva la cual un transportista haya creado previamente en la

. .y
aplicacion.
Iniciar Sesién
+Correo electronico
+contrasefia
#Botén Ingresar )
#Boton Registrarse
Iniciar|sesion Gl
A
Mend del transportista
#Boton Inicio
#Boton Busetas
#Boton Recorridos -’
#Boton Mis reservas
#Boton cerra sesion
-
Busetas Recorridos Reservas
A Y Y
Busetas Home Recorridos Reservas
#Breadcrumb #Breadcrumb #Breadcrumb #Breadcrumb
#Titulo de pagina #boton dirigir pagina #Titulo de pagina #Titulo de pagina
#Formulario datos #barra latera #Formulario datos # Card Reserva
+placa del vehiculo +Nombre de pagina +numero de recorrido +nombre Estudiante
+capacidad #foto bienvenida +nombre de recorrido +nombre del recorrido
+modelo +Texto informativo +dias de ruta +hora de ruta
+aflo #pie de pagina +hora salida #boton enviar mensaje
#boton registrar buseta +url de contacto +costo #Boton eliminar reserva
#Card de informacion +id Buseta #modal confirmacion
# titulo de card +descrpcion
#imagen #boton Finalizar recorrido
+placa #Seccion Mapa
+d buseta #boton ver ruta
+asientos #boton limpiar ruta
+modelo Nombre y logo #Mapa
#boton eliminar buseta
#modal confirmacion i orore de usuario
#Logo de aplicacion

Figura 26:Contexto navegacional Transportista

g. Diagrama de navegacion final

Una vez que se defini6 todo el contexto navegacional para todos los tipos de usuario
en la aplicacion se disefio el diagrama de navegacion final para poder tener una vista
general de flujo total de navegacion de la aplicacion. CoOmo se observa en la figura el
diagrama parte desde el login y a partir de ahi se crea tres ramas dependiendo de que

opcion se elija. A diferencia de los diagramas anteriores aqui se obtiene una vista
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general de los enlaces y nodos para poder establecer la delimitacion de todo el espacio

de navegacion.

Visualizar Visualizar informacién y
fransportistas enviar un mensaje

Meng de Hacer reservas Visualizar las rutag %
estudiante hacer una reservacion
~ Registrar  —| crear usuarios T
1
|
1
\ - Ingresar informacion de
| Registrar Y
Login Iniciar sesion | | ™1 busetas la buseta, guardarla o
g ! eliminarla
T i
1 1
1 1
' - i
! Cambiar
' contrasefia L| tra'vr:zngr?izta — crear Crear un recorrido
! P recorridos mediante un mapa,
1 T ..
! ! agregarlo o eliminarlo
' :
1 H H
: i Cerrar sesion :
! : : Visual Visualizar las reservas
i isualizar o
L reservas solicitadas, contacto
creadas con el creador,
eliminacion de reserva

Figura 27: Diagrama navegacion final

3.2.4. Cuarta etapa — Disefio de interfaces abstractas

El disefio de las ADV o vistas abstractas de datos por sus siglas en inglés permite
elaborar bocetos 0 mockups acerca de como se vera la interfaz grafica que percibira el
usuario. Como propone la metodologia OOHDM se aplico este modelo porque se
enfoca en la representacion del estado y la interfaz, en la que cada vista se representa
los atributos que van a tener dichas interfaces para poder establecer la estructura

general de la aplicacion.

La vista “login” representa a la pagina que ve el usuario al cargar la aplicacion. Esta
vista contiene una imagen relacionada a la aplicacion junto con un pequefio formulario

de ingreso de informacion.

71



Imagen

KonoAplicacionico

Mensaje:string

Mnesajel tring
Correo Electrénico
Contrasefia
Mensajeinicio:string

Figura 28: ADV Login

La vista “registro” representa la pagina donde se encuentra el formulario de ingreso de

datos para el registro de usuarios

Formulario Registro

. Rokstring

Nombre:string

email:text

Correo:string

corren:text

Direccion:string

direccion:string

Telefona:string

telefona:string

Boton:Registrar

Figura 29: ADV: Formulario Registro
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La vista “cambiar contrasena” representa al modal que contiene el campo de ingreso

de correo electronico para el envio del correo

Formulario CambiarContrasefa

Mensaje:string

IconoEmail:ico

email:text

Boton:Cancelar Boton:Enviar

Figura 30:ADV: Cambiar contraseria

La vista “MenuEstudiante” y menuTransportista representa a la pagina principal que

visualiza el usuario que entra a la aplicacion segun el rol

= NombreOpcion:String Boton:CerrarSesion 9

NombreAplicacion:string
7 . ¥
A nicio:string

(® oOpciont: string > ImagenBienvenida:Image

EX) Opcion2:string >

B Opcion3:string >

@ Opociond4:string >

Copyright: string

Figura 31: ADV: dashboard
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La vista “menu lateral” representa al elemento que se posiciona en la parte izquierda
de la pagina principal y contiene las referencias a las diferentes paginas a las que puede

acceder el usuario por rol

ADV:Menu lateral

NombreAplicacion:string

Inicio:string >

Opcio ring

Opcion&: string

Figura 32: ADV: menu lateral

La vista “header” representa el encabezado de la aplicacion donde se muestra el

nombre de la pagina seleccionada, un icono de barra lateral y un botdn cerrar sesion

= Home:string Boton:CerrarSesion 9

Figura 33: ADV header
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La vista “footer” representa el pie de pagina que contiene la informacioén sobre el

estudiante y las referencias hacia sus redes sociales. Esta aparece en todas las paginas.

NombreEstudiante Redes sociales Acerca de

Nombre:String Icono: String Mensaje:text

Figura 34: ADV: footer

La vista “CardTransportista” representa a la tarjeta que carga la informacion de los

transportistas registrados cada vez que se accede a esa seccion.

Imagen:img

Direccion:string

Nombre:string

Email:string

boton: enviarMensaje

Figura 35: ADV:CardTransportista
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La vista “Transportistas” muestra la vista Card Transportista y se posiciona tantas veces

como transportistas haya registrados para el acceso de informacion

- =] NombreOpcion:String Boton:CerrarSesion 9
NombrePagina:Header

NombreAplicacion:string

% Opcion: string >

Direccion:string Direccion:string Direccion:string

Nombre:string Nombre:string Nombre:string

Email:string Email:string Email:string

Boton:EnviarMensaje

boton: enviarMensaje Boton:Enviarmensaje

Footer: link

Figura 36: ADV: transportistas

La vista “CardRecorrido” muestra al elemento que se posiciona en la pagina
Recorridos. Esta contiene la informacion sobre las rutas creadas y un boton para

acceder a la pagina reservas.

Ruta:string

Horario:string

Descripcion:string

SalidaRuta:string Boton:PedirReserva

Figura 37: ADV: CardRecorrido
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La vista “Reservas” representa a la pagina donde se van a cargar las tarjetas de
recorrido con la informacion. Esta a su vez contiene una seccion de comentarios donde

se muestra al elemento para afiadir comentario y una lista.

= NombreOpcion:String Boton:CerrarSesion 9

NombrePagina:Header

Comentario:
string

Lista
Comentario
s:string

Ruta:string Ruta:string

descripcion:string

Descripcion:string
Salida:string Boton:PedirResrrva Salida:string

Footer: link

Figura 38: ADV: Reservas

La vista “Busetas” representa a la pagina donde se carga el formulario para el ingreso
de informacion de busetas. Esta a su vez muestra una lista de tarjetas que contienen

informacion sobre busetas creadas

= NombreOpcion:String Boton:CerrarSesion 9

NombreAplicacion:string

Formulario Buseta: form

h Inicio:string Formulario Buseta: List

NombrePagina:Header

B2 Opcion3: string »
Imagen:img Imagen:img

Placa:string

Capacidad:number
Boton: eliminar Boton: eliminar

Modelo:string

Imagen:img Imagen:img

Boton:CrearBuseta

Boton: eliminar Boton: eliminar

Footer: link

Figura 39: ADV:Busetas
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La vista “Recorridos” representa a la pagina donde se muestra el formulario para crear
un recorrido y que se puedan crear los puntos de la ruta utilizando un mapa. También

contiene dos botones para procesar la informacion en el mapa

= NombreOpcion:String Boton:CerrarSesion 9

NombreAplicacion:string CargarMapa: Method()

A nicio:string

Formulario recorrido: form

Boton:LimpiarRuta Boton:VerRuta
NombrePagina:Header

Numero de recorrido:number

B Opciond: string >

Nombre recorrido:string

Dias de ruta: string

Mapa:map

Hora de salida: string

Costo:string

Boton:Finalizar

Footer: link

Figura 40: ADV: Recorridos

La vista “Reservas” representa a la pagina que contiene reservas hechas por estudiantes

de la aplicacion

NombreAplicacion:string

NombreOpcion:String Boton:CerrarSesion 9

FechaReservaim:Date

n Inicio:string

% 0 i Nombre del estudiante: string
strin
St Shli) 2 Boton:EnviarMensaje
NombreReserva:String
HoraRecorrido:strin: o
“ 9 Boton:Eliminar
IdReserva:number

FechaReservai@:Date
Nombre del estudiante: string

. Boton:EnviarMensaje
NombreReserva:String

HoraRecorrido:string

Botoen:Eliminar
IdReserva:number

Footer: link

Figura 41: ADV:Reservas
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3.2.5. Quinta etapa — Implementacion

a. Arquitectura de la aplicacion

Una vez que se culmin6 con éxito las anteriores etapas se procedio a llevar los objetos
creados a un lenguaje de programacion para obtener el codigo ejecutable de la
aplicacion. para la parte del back-end se decidié crear una web API utilizando .net
Core y para la parte de front-end se desarrolld6 en el marco de trabajo Angular

utilizando lenguaje Typescript.

Para establecer el funcionamiento del sistema la arquitectura en la que se basé este
proyecto es la de cliente-servidor, donde la parte frontend hace peticiones http al
backend devolviendo una API REST que recibe las peticiones y las devuelve en

formato JSON.

] &

Web API

Frontend JSON

Figura 42: Arquitectura de la aplicacion

b. Modelado de la base de datos
El modelado de la base de datos se elabord a partir del modelo conceptual. Este modelo
contiene las tablas que se crean en la base de datos y sus respectivas relaciones. La

Base de datos se cre6 utilizando MySQL Workbench.
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_| comentario v

fecha_res VARCHAR(40) 1o

nombre_rec VARCHAR (40)

—} “ hora_rec VARCHAR(40)
telefono_est VARCHAR(10)

>id_rec INT pr————— |
id_usu INT

j login v id_com INT
id_log INT comentario VARCH AR (500)
correo_log VARCHAR(100) fecha DATETIME
passwd_log VARCHAR(192) :] e v ®id_usu INT .
fecha DATETIME id_rec INT ]
/ v
rol VARCHAR(20) num_rec INT ¥ buseta
>
nombre_rec VARCHAR(40) b ——— | id_bus INT
fecha_rec VARCHAR(40) J: placa VARCHAR(10)
 SEBSEELE W O hora_rec VARCHAR(40) b= — — 5 "] usuario v capacidad INT
lo VARCHAR
| precio_rec VARCHAR(40) I id_user INT i—lé modelo VARCHAR(40)
INT
| id_bus INT | nombre VARCHAR(40) | ane
: descripcion VARCHAR(500) I apelido VARCHAR(40) ' imagen 5LO5
! i L —— I @id_usu INT
| @id_usu INT telefono VARCHAR(10) | =
>
* > direccion VARCHAR(50) |
(ST
| recorridodetalle ¥ F email VARCHAR (100)
id_rec_detalle INT | passwd VARCHAR (132)
- | ] reserva ¥
|atitud DECIMAL (18,16) rol VARCHAR(20)
I id_res INT |
longitud DECIMAL( 18,16) | | token LONGTEXT
I nombre_est VARCHAR(40)
»id_rec INT | resetPasswdTkn LONGTEXT
B |
|
|

id_conductor INT

Figura 43: Base de datos de la aplicacion de la aplicacion de recorridos y
comunicacion

¢. Conexion a la base de datos

Para conectarse a la base de datos en MySQL se gener6 una cadena de conexion en el
archivo program.cs. haciendo referencia al archivo appsettings. Para poder hacer esta
cadena de conexion se debe instalar la libreria Pomelo si la version de .net utilizada es

la 6.0 en adelante.

mySqlConnectionStr = builder.Configuration.GetConnectionString("DefaultConnection™);

builder.Services.AddDbContext<AplicacionRecorridos2024Context>(options => options.UseMySql(
mySqlConnectionStr, ServerVersion.AutoDetect(mySqlConnectionStr)));

Figura 44: Conexion Base de datos
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En el archivo appsettings se configurd la cadena de conexion hacia la base de datos

I

"AllowedHosts": "x",

"ConnectionStrings": {
"DefaultConnection": "Server=localhost;Database=AplicacionRecorridos2024;Uid=root;Pwd=root"

Figura 45: Cadena conexion app.settings

d. Uso de JWT para la API-REST en sesion de usuario

Para establecer un nivel de seguridad en la aplicacion desde la parte del servidor se
hizo uso del estandar JWT (JSON Web Tokens), este recurso crea tokens de acceso
para autenticar usuarios que realicen peticiones desde la parte del frontend. Para hacer

uso de esta libreria se debe instalar en el proyecto el paquete JwtBearer.

Nt Microsoft.AspNetCore.Authentication.JwtBearer por Microsoft

@ ASP.NET Core middleware that enables an application to receive an OpenlD Connect bearer token.

Figura 46:Libreria JWT

Este token generado por el servidor debe estar firmado por una llave secreta que el
programador establezca. En el archivo program.cs se establece que el proyecto va a

usar este servicio al momento de autenticar usuarios.

AddJwtBearer(x =>

x.RequireHttpsMetadata =
x.SaveToken = ;
x.TokenValidationParameters = TokenValidationParameters

i

ValidateIssuerSigningKey = .

IssuerSigningKey = SymmetricSecurityKey(Encoding.UTF8.GetBytes("Clave.....")),
ValidateAudience = .

ValidateIssuer = .

ClockSkew=TimeSpan.Zero

Figura 47: Anadir Jwt Bearer
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Para que el proceso de autenticacion empiece se debe validar la informacion que el
servidor envia o recibe, esto se hace mediante el uso del token para cada aspecto de la

autenticacion, ya sea en el registro, el inicio o fin de una sesion.

En el proceso de registro de usuarios se guarda la informacion del usuario y el sistema
valida los datos ingresados, comprueba que el correo ingresado no exista en la base de
datos, la fuerza de la contrasefa y la encripta, por ultimo, crea el token para el nuevo

usuario y guarda los cambios en la base. Este método utiliza la peticion Post

Task<IActionResult> RegisterUser([FromBody] Usuario userObj)

if (userObj == )
{
return BadRequest();

}
else
{
if ( CheckEmailExistAsync(userObj.Email))
{
return BadRequest( { Message = "el email ya estd registrado!" });

}
pass = CheckPasswordStrength(userObj.Passwd);

if (! .IsNullOrEmpty(pass))
{

return BadRequest( { Message = pass.ToString() });
}

userObj.Passwd = PasswordHasher.HashPassword(userObj.Passwd);

userObj.Token = CreateJwt(user0Obj);
_context.Usuarios.AddAsync(userObj);
_context.SaveChangesAsync();

return Ok( { Message = "Usuario Registrado correctamente!" });

Figura 48:Método registrar usuario

En el inicio de sesion se valida que el objeto usuario exista en la base de datos, se
verifica si su correo existe y se verifica la contrasefia. Si todo se cumple envia la

respuesta y el token del usuario.
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Task<IActionResult> Authenticate([FromBody] Usuario userObj)

if (userObj == )
i
return BadRequest( { Message = "Usuario no encontrado!" });

}

user = _context.Usuarios.FirstOrDefaultAsync(x => x.Email == userObj.Email);
if (user == )
{

return NotFound( { Message = "Usuario no encontrado!" });

}

if (!PasswordHasher.VerifyPassword(userObj.Passwd, user.Passwd))

{

return BadRequest( { Message = "Contrasefia incorrecta" });

}

user.Token = CreateJwt(user);

return Ok(
i

Token user.Token,
Message = "Acceso exitoso!"

b;

Figura 49: Método autenticar usuario

Tanto al crear el inicio de sesidn como al registrar un usuario se utiliza un método para
crear un nuevo token. El token estd conformado por tres partes: el encabezado, la llave
y el contenido. En la llave estd firmada la firma del servidor y en el contenido se envid
el id del usuario para poder usarlo en el front-end, nombre, apellido y el rol. Estos

datos sirvieron para identificar al usuario que estéa en el lado del cliente.

Por ultimo, se defini6 la duracion de validez del token a un dia, aunque si se requiere
que las sesiones de usuario activas tengan mas seguridad se debe establecer menor

duracioén o incluso crear un método para refrescar el token.
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CreateJwt(Usuario user)

jwtTokenHandler = JwtSecurityTokenHandler();
key = Encoding.ASCII.GetBytes("AplicacionTesisFinal
identity = ClaimsIdentity( Claim[]

Claim(ClainTypes.NameIdentifier, user.IdUser.ToString()),
Claim(ClaimTypes.Role, user.Rol),
Claim(ClainTypes.Name,$"{user.Nombre} {user.Apellido}")

H
credentials = SigningCredentials( SymmetricSecurityKey(key), SecurityAlgorithms.HmacSha256);
tokenDescriptor = SecurityTokenDescriptor

Subject = identity,
Expires = DateTime.Now.AddDays(1),
SigningCredentials = credentials

IiA

token = jwtTokenHandler.CreateToken(tokenDescriptor);
return jwtTokenHandler.WriteToken(token);

Figura 50: Método creacion Token

El método ResetPassword permite a los usuarios que tenga un correo registrado en la
base de datos cambiar la contrasefia registrada anteriormente, para ello verifica que el
correo exista en la base y si el usuario existe crea un nuevo token y lo guarda en la
base de datos, pero si no existe envia un mensaje de error. A su vez encripta la

contrasena y modifica el estado del usuario.

Task<IActionResult> ResetPassword(ResetPasswordDto resetPasswordDto)

newToken = resetPasswordDto.EmailToken.Replace(" ", "+");
user = _context.Usuarios.AsNoTracking().FirstOrDefaultAsync(a => a.Email == resetPasswordDto.Email);
if (user )
{
return NotFound(
{
StatusCode = 484,
Message = "el usuario no existe"

1);

tokenCode = user.ResetPasswdTkn;
if (tokenCode != resetPasswordDto.EmailToken)

{

return BadRequest(
{

StatusCode = 4680,
Message = "link de correo invdlido"
1
}
user.Passwd = PasswordHasher.HashPassword(resetPasswordDto.NewPassword);
_context.Entry(user).State = EntityState.Modified;
_context.SaveChangesAsync();
return Ok(
{
StatusCode = 200,
Message = "Contrasefia cambiada correctamente"

B;

Figura 51: Método cambiar contrasena
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Para encriptar la contrasefia del usuario en el servidor se hizo uso del método
HashPassword que encripta la contrasefia y guarda los bytes en un arreglo creando
saltos que el programador defina, asi mismo para desencriptarla se convierte el array

de bytes a un string de base 64 como se muestra en la figura:

HashPassword( password)

[1 salt;

rng.GetBytes(salt = [saltsize]);
key = Rfc2898DeriveBytes(password, salt, Iterations);
hash = key.GetBytes(HashSize);

hashBytes = [SaltSize + HashSize];
Array.Copy(salt, ©, hashBytes, 0, SaltSize);
Array.Copy(hash, ©, hashBytes, SaltSize, HashSize);

base6dHash = Convert.ToBase6UString(hashBytes);
return base6d4Hash;

Figura 52:Método encriptar contraseria

VerifyPassword( password, base6dHash)

hashBytes = Convert.FromBase6d4String(base6dHash);
salt = [saltsize];
Array.Copy(hashBytes, @, salt, @, SaltSize);

key = Rfc2898DeriveBytes(password, salt, Iterations);
[1 hash = key.GetBytes(HashSize);

for ( i = @; i < HashSize; i++)

i

if (hashBytes[i + SaltSize] != hash[i])
i

return

Figura 53: Método verificar contraseria
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El método SendEmail permite a un usuario que quiera cambiar su contrasefa enviar
un email a su cuenta de correo utilizando un servidor de correo smtp. En este método
se genera un nuevo token de cambio de contrasefia y se agrega al cuerpo del email que

recibira el método sendEmail creado en la clase emailService.

Task<IActionResult> SendEmail( email)

user = _context.Usuarios.FirstOrDefaultAsync(a => a.Email == email);
if (user )
3
return NotFound(
i
StatusCode = 404,
Message = "el correo no existe"

1;

tokenBytes = RandomNumberGenerator.GetBytes(64);
emailToken = Convert.ToBaseéuString(tokenBytes);
user.ResetPasswdTkn = emailToken;

from = _config["EmailSettings:From"];
emailModel = Email(email, "Cambia tu contrasefia!!", EmailBody.EmailStringBody(email, emailToken));
_emailService.SendEmail(emailModel);
_context.Entry(user).State = EntityState.Modified;
_context . SaveChangesAsync();
return Ok(
f
StatusCode = 200,
Message = "Correo enviado!"
1;

Figura 54: Método enviar email

En la clase emailService que implemento la interfaz IEmailService se creo el cuerpo
del correo que recibira el usuario al momento de hacer la peticion. Con el método
cliente.Connect se conectd al servidor de correo y se utiliza el puerto 465 siendo un

puerto seguro para https.
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d SendEmail(Email emailModel)

ar emailMessage = new MimeMessage();
r from = _config["EmailSettings:From"];
emailMessage.From.Add
(new MailboxAddress("servirUTA", from));
emailMessage.To.Add(new MailboxAddress(emailModel.To, emailModel.To));
emailMessage.Subject = emailModel.Subject;
emailMessage.Body = new TextPart(MimeKit.Text.TextFormat.Html)
{
Text = string.Format(emailModel.Content)

L

ing (var client = new SmtpClient())

try

{
client.Connect(_config["EmailSettings:SmtpServer"], 465, true);
client.Authenticate(_config["EmailSettings:From"], _config["EmailSettings:Password"]);
client.Send(emailMessage);

}

catch (Exception gg)

{
throw;

}

finally { client.Disconnect(true); client.Dispose(); }

Figura 55:Método enviar email interfaz

En la cadena de conexion hacia el servidor de correo utilizado se configuré el email
desde donde se enviara la peticion. Nombre del servidor y puerto. El nombre de usuario

y la contrasefia como se observa en la figura:

"EmailSettings": {
"From": "nunezsantiagole@gmail.com",
"SmtpServer": "smtp.gmail.com",
"Port": 465,

"Username": "nunezsantiagole@gmail.com",
"Password":

Figura 56: Cadena conexion servidor SMTP

e. Documentacion de la API-REST implementada
La API-REST creada para el proyecto provee un conjunto de datos que se acceden

mediante solicitudes http por medio de rutas o controladores los cuales establecen un
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canal de comunicacion entre el extremo de la API y el cliente en el lado del front-end

a través de una URL para resolver la peticion del recurso solicitado.

La API creada cuenta con diferentes puntos finales para acceder a sus recursos como

se detalla la tabla a continuacion:

Método Ruta Funcién Descripcion
BusetaController
POST /api/Buseta/registrar GuardarBuseta Guarda la buseta de un
transportista
GET /api/Buseta/{id} listarBusetaUsuario Lista las busetas que ha
registrado un usuario
por medio de su id
DELETE | /api/Buseta/id eliminarBuseta Elimina una buseta
recibiendo el id de la
buseta en cuestion
ComentarioController
GET /api/Comentario ObtenerListaComentarios | Obtiene  todos  los
comentarios registrados
POST /api/Comentario/ GuardarComentario Guarda los comentarios
registrarcomentario de los usuarios
RecorridoController
GET /api/Recorrido ObtenerListaRecorridos Obtiene  todos  los
recorridos registrados
GET /api/Recorrido/ {id} ObtenerListaRecorridosI | Obtiene los recorridos
d de un wusuario en
especifico
POST /api/Recorrido/ GuardarRecorrido Guarda los recorridos
guardarrecorrido creados por los usuarios
RecorridoDetalleController
POST /api/Recorridodetalle/ GuardarDetalle Guarda las ubicaciones
guardardetalle o coordenadas de los
recorridos
ReservaController
POST /api/Reserva/reserva GuardarReserva Guarda las reservas de
los usuarios
GET /api/Reserva/{id} listarReserva Lista las  reservas
hechas por un usuario
por medio del id
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DELETE | /api/Reserva/{id} eliminarReserva Eliminar la reserva de

un usuario en especifico
TransportistaController

GET /api/Transportista ObtenerTransportistas Obtiene  todos los
transportistas
registrados

UsuarioController

POST /api/Usuario/authenticate Authenticate Permite el acceso de
usuarios a la aplicacion

POST /api/Usuario/register RegisterUser Registra un wusuario
nuevo en la base de
datos

GET /api/Usuario GetAllUsers Lista todos los usuarios
de la aplicacion

GET /api/Usuario/{id} ListarUsuario Lista un wusuario en
especifico por su id

POST /api/Usuario/send-reset- SendEmail envia el email de

email/{email } cambio de contrasea al

usuario

POST /api/Usuario/reset-apssword ResetPassword envia la contraseia
nueva a la base de datos

Tabla 40. Documentacion de API

Para que la API-REST implemente la seguridad que se define en el token se debio

establecer en los métodos que hacen las peticiones la opcion Authorize para que

validen la informacién y que solo se pueda acceder a ella si se envia el token en el

header de las peticiones en el lado del cliente

[Authorize]
[HttpGet]

Figura 57: Autorizacion de token en los métodos del backend
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En el archivo program.cs se debi6 definir que el servidor use la autenticacion del token
cada que se haga una peticion

eAuthentication();

= b =y

Figura 58: UseAuthentication

Se definio CORS (Cross-Origin Resource Sharing) para que el servidor envie datos de

una unica fuente

Flbuilder.Services.AddCors(option =>

{
=] option.AddPolicy("MyPolicy", builder => {
builder.AllowAnyOrigin()
b;

.AllowAnyMethod()
.AllowAnyHeader();
});

Figura 59: Configurar CORS

El backend de este proyecto se baso en el patron de disefio MVC (modelo vista-
controlador) e integra una capa extra llamada Service donde se encuentra toda la 16gica
al momento de traer los datos desde la base. Los modelos se definieron de acuerdo con
las tablas existentes y los controladores se crearon de acuerdo con los modelos. Para

que la capa vista sea delegada al frontend en Angular.

El modelo Usuario de definié como se muestra en la figura, donde se declara el nombre
del modelo, junto con sus atributos y los métodos get y set para obtener y colocar

informacion
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Usuario

IdUser {

Nombre {

Apellido {

Telefono {
Direccion {
Email {
Passwd {
Rol {

Token { 2

ResetPasswdTkn {

Figura 60: modelo Usuario

Finalmente, todos los modelos utilizados en la aplicacion se estructuraron como se

indica en la figura:

4 [ Models
4 [ Dto
P C= ResetPasswordDto.cs
B3 Request
c= AplicacionRecorridos2024Context.cs
Busetum.cs
Comentario.cs

C® Email.cs

c# Recorrido.cs
C# Recorridodetalle.cs

C# Reserva.cs

b
b
b
b
b
b C® Login.cs
b
b
b
b

c= Usuario.cs

Figura 61: Modelos backend

Se establecieron los controladores que utilizaran estos modelos para crear los métodos

http.
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“# TransportistaController.c

C= UsuarioController.cs

Figura 62:Controladores backend

Después se establecieron los servicios que ocuparan los controladores, estos tienen

toda la l6gica al momento de hacer una consulta a la base de datos

P c® Usuario.cs
4 BB Services
BusetaService.cs

ComentarioService.cs

c® RecorridoDetalleService.cs
C*= RecorridoService.cs

= Reserv

e~ A A A

TransportistaService.cs

Figura 63:Servicios backend

También se definieron clases que sirvieron de ayuda al momento de convertir la
informacion obtenida del cliente. Estas clases permitieron la conversion de datos

obtenidos.

Bl Helpers

C® DecimalToStringConverter.cs
C® EmailBody.cs

c# |ntToStringConverter.cs

b
b
b
b

C*® PasswordHasher.cs

Figura 64: Helpers backend
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Para que los controladores puedan acceder a acceder a los servicios creados en el
backend se debid utilizar los métodos Addscoped e inyectarlos en estos para que se

ocupen en los métodos de los controladores.

builder.Services.AddScoped<IEmailService, EmailService>();
builder.Services.AddScoped<TransportistaService, TransportistaService>();
builder.Services.AddScoped<BusetaService, BusetaService>();
builder.Services.AddScoped<RecorridoService, RecorridoService>();

builder.Services.AddScoped<RecorridoDetalleService, RecorridoDetalleService>();

builder.Services.AddScoped<ComentarioService, ComentarioService>();

builder.Services.AddScoped<ReservaService, ReservaService>();

Figura 65: Configurar servicios backend

f. Desarrollo del frontend

El cliente fue desarrollado en angular y este esta vinculado a la API-REST mediante
peticiones que se crean en los servicios del proyecto en Angular, para ello se debid
establecer la ruta de acceso, esto se realizd creando una variable tipo string en los
servicios creados. Para tener una sola variable global en el proyecto se debe crearla en
el archivo enviroments del proyecto, pero desde la version 16 de Angular este archivo

ya no se utiliza.

pi/Usuar

Figura 66: Variable conexion al backend

Para las peticiones HTTP que requieren el uso de autorizacion se debid agregar el
token al encabezado de estas. Este nuevo encabezado se cred y se agrego6 al ya existente
mediante el uso de interceptores. Un interceptor capta la solicitud del cliente y clona
o duplica la peticion, envia esta peticion modificada y le agrega a esta un encabezado
donde se aloja el token de autenticacion, con ello el servidor recibe la peticion y la
valida y devuelve una respuesta positiva o negativa. Un interceptor en Angular

implementa la interfaz HttpInterceptor para poder usar los métodos que se requieren.
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El interceptor adquiere el token del local Storage y lo agrega al header como se observa

en la figura

@Injectable()
: TokenInterceptor HttpInterceptor {

auth: Authservice, toast: NgToastService router: Router) {

intercept(request: HttpRequest<unknown>, next: HttpHandler): Observable<HttpEvent<unknown>> {

.auth.getToken();
request=request.clone({
setHeaders: {Authorization: "Bearer ${myToken}

)

return next.handle(request

Figura 67: Creacion de Interceptor

Una interfaz Guard en Angular contiene un método que se ejecuta bajo las condiciones
que el proyecto requiera para acceder a las rutas creadas para el acceso a las paginas.
Estos métodos solo devuelven verdadero o falso segin la condicion creada. Para
proteger las rutas del proyecto se establecid que solo se pueden acceder a las rutas si
el usuario tiene iniciado una sesioén. Implementado la interfaz CanActivate se devuelve

a la pagina del login al usuario que no tenga una sesion activa.
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@Injectable({
providedIn:

AuthGuard

router: Router, toast: NgToa
}
canActivate(): [
if .auth.islLoggedIn()
return R
.toast.error({detail: , summary:“Inicie sesion primero”
.router.navigate([ "login’]);

return 2

Figura 68: Guards para control de rutas

Después de crear el interceptor y la interfaz Guard se debié modificar el archivo
app.module que es el mdodulo principal del proyecto. Alli en la seccion providers se

declard que se utiliza la clase TokenInterceptor

providers: [{
provide: HTTP_INTERCEPTORS,

multi:

} i ]
bootstrap:

Figura 69: providers en app.module

Para decodificar el token que se envia desde el backend en el frontend se debid instalar

un paquete para el proyecto y después crear los métodos que obtiene del localStorage
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getRoleFromStore(){
return .role$.as0observable();

setRoleForstore(role:string){
.role%.next(role);

Figura 70: Obtener el rol de localStorage

Estos métodos se suscriben a observables y van a devolver un valor cada vez que
dichos métodos lo requieran, asi que se debieron definir variables de tipo

BehaviorSubject

Nombre$%
role$ =
nameid$

Figura 71: Variables Behaviour Subject

Estos métodos se debieron crear en un servicio e inyectarlos en los componentes que

requieran la informacion como el id del usuario.

( reservaservice: ase
.userHome . getTdFromStore( ) .subscribe(val
idFromToken = .auth.getIdFromToken (

.iduser=val| |idFromToken;

Figura 72: Obtener id del token

Para este proyecto se defini6 no sobrecargar el modulo principal declarando los
componentes que se utilice en el proyecto y se cred un médulo para cada parte del
proyecto. Para seccion auth que se encarga del inicio de sesion, registro y carga de

contrasefa se cred un médulo y su correspondiente archivo de rutas
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auth-routing.module.ts

auth.module.ts

Figura 73: modulo principal Angular

En ese mddulo se declar6 unicamente los componentes que se ocupan para ese modulo
y sus respectivas rutas. Como para el acceso de esas rutas no es necesario estar

autenticado no se defini6 la proteccion de rutas.

routes :Routes=|

[ ter’,component:
{path: 'reset’,component:Re

Figura 74: Rutas modulo auth

La seccion de Pages contiene todas las paginas que si necesitan autenticacion para
poder acceder a ellas por lo tanto también se cre6 un modulo y un archivo de rutas para
esa seccion. En el archivo de rutas se utiliz6 la clase guard creada. La ruta home es la
principal y de estas heredan la proteccion las rutas hijas. También se agregd un titulo

que aparece en las pestafias del navegador con su respetivo nombre.

children:
{path: jonent:D (0 data:{titulo:’
{path: d :RecorridosComponen
{path: sportistas’,component:TransportistasComponent, data:{ti

{path: 5, ant:Buset ent, data:{titulo: B
{path: mponent : C t, data:{titul ]
{path: t : ent, data:{titulo:Mmis

Figura 75: Rutas paginas principales
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Servicios

Los servicios en Angular sirvieron para hacer las peticiones al servicio del backend,

un ejemplo de los servicios que se ocup6 en el proyecto lo muestra la figura

url:string="ht ’ api/Usuario/

userPayload:any;

( http: HttpClient, router: Router) {
.userPayload= .decodedToken();

obtenerUsuariold(id: number){

return .http.get<any

register(userObj:any){
return .http.post<any> (" .url}register ,userObj);

login(loginObj:any){
return .http.post<any> (" .url}lauthenticate” ,loginObj);

Figura 76: Ejemplo servicios Angular

Los modelos en Angular son clases que deben tener los mismos campos que se
obtienen de la base de datos. Si un servicio recibe una peticion de un servidor, este

devuelve una respuesta del tipo modelo que se haya creado y usado en el servicio
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C Usuario{
iduser!: number;

nombre!l:string;
apellido!: s
telefono!:

direccion!:strin
email!:string;

Figura 77: Modelo Usuario

Los archivos helpers son clases que ayudaron a crear métodos que se ocupan en todos

los componentes que se requieran como se observa en la figura:

ort confirmPasswordvalidator(controlName: string, matchControlName:string){
eturn(formGroup: Fo D [

matchControlName];
ntrol.errors[ * confirmPa

ol.value !== confirmPass ntro ue
Control.setErrors({confirmPasswordvalidator: b;

confirmPasswordControl.setErrors( JF

Figura 78: Método validar Nueva Contraseria

Menu lateral

Para este proyecto se definid dos usuarios principales: el rol de estudiante y el rol de
transportista. Para esto se debid crear un servicio y crear un arreglo que contenga las
rutas que va a ser utilizadas por cada rol en la barra lateral como se observa en la

figura:
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providedIn:
.
i si
menuEstudiante
titulo: "Ini
icono: "nav-i
submenu: [
{titulo: ‘'Trans
{titulo:"'

menuTransportistas:any[ |=[

icono:"’
submenu: [
ftitulo:

Figura 79: Arreglos rutas menu lateral

En la seccion html de la barra lateral se cred6 un ng-container que alojard las
redirecciones a las rutas segln el rol del usuario accediendo al arreglo que se creo el

Servicio
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" data-accordion="false

nu

href=
clas
clas

{{item.titulo}}

class="nav-1i
[routerLink] U I i e="cL pointer;"
class="{ C
class="ml-2">{{subMenuItem.titulo}}

Cerrar sesidén

Figura 80: Contenedor para rol transportista

Formularios reactivos

Se ocupd formularios reactivos para poder hacer validaciones en la informaciéon que
se ingresa a los formularios en la parte del frontend. Un ejemplo de formulario reactivo

se muestra en la figura:

.registerForm= .Tb.group({
nombre:[ ' *,validators.required],
apellido:['",validators.required],
telefono:['",validators.required],

direccion:[ ' ",validators.required],
email:['',[validators.required,validators.email]],
passwd:[ ' ',validators.required],
rol:['',validators.required]

Figura 81: Formulario para registro de usuario
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El método onRegister se cred para que guarde la informacion del usuario validando
los campos del formulario de registro. Cuando se valida se instancia al servicio
inyectado en el archivo .ts del componente y se suscribe la informacidn. Si existe un
error en el servidor se muestra mediante notificaciones tipo toast
onRegister(){
if .registerForm.valid

.auth.register( .registerForm.value).subscribe({
next: (res

.toast.success({detail: "Regis ‘,summary: res.message, duration: 5000});
.registerForm.reset();
.router.navigate(| 'login’ |);

]
error: (err
.toast.error({detail:"uUps!”,summary: err.error.message, duration: 5600});

.toast.error({detail:"Ups!"”, summary: "Ing 05 Ca s", duration: 5e080});

Figura 82: Método registrar con consumo de servicio

Para poder crear las rutas que se muestran en la opcidon Recorridos se cred un
componente y se cred un mapa utilizando Mapbox JS. Para poder cargar el mapa se
debid crear un método con el utilizando el token y colocando como punto de partida

las coordenadas de la universidad

cargarMapa( )

.map =
container: 'map',

: [-78.625736,-1.2690819],

zoom: 16.6,});

popup = mapboxgL.Popup 6>Cree su >Punto D
= N ke S .map) . setPopup(popup) ;
.crearMarcador

Figura 83: Método cargar mapa Mapbox
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Luego se cre6 un contenedor en el cddigo html para centrar el mapa como se muestra

en la figura:

">Ver ruta
Limpiar ruta

P
width=":

Figura 84: contenedor para el mapa

Para colocar marcadores por cada punto que marca el usuario se cred un método

llamado crear marcador en el evento onclick del raton

crearMarcador(){
.Popup() . setHTML (" <h6>CPuntc
.map.on
IngLat = e.lnglat;
lat=IngLat.lat;
lon=IngLat.lng;
M map .Marker({draggable: ).setlLng lon,lat]).addTo(this.map).setPopup

c.longitud=1lon.toString(
c.latitud=1at.toString();

.ruta.push(c);
console. log(

Figura 85: Crear marcador en el mapa

Por ultimo, para poder dibujar el recorrido de la trayectoria creada se definié un
método donde se afiade una capa de lineas al mapa cada vez que se lo llama tomando

como puntos las coordenadas que se seleccionan en el mapa
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Figura 86: Establecer puntos en el mapa

.map.addLayer({

"paint’:{
*line-

Figura 87. Dibujar puntos en el mapa
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g. Disefio Web Responsive Design con Bootstrap

Para el desarrollo de las paginas en el proyecto se utilizé el enfoque responsivo que se
centra en el entorno del usuario dentro del sitio web, este entorno va a depender del
dispositivo usado, usando siempre el mismo cédigo HTML en todos los dispositivos y

CSS para la renderizacion.

Una aplicacion diseniada con web responsive adapta el disefio para la visualizacion

utilizando cuadriculas adaptables, imagenes y queries.

Cuadriculas: los tamafios de los elementos de la pagina se basan en porcentajes en

lugar de puntos
Imagenes adaptables: se dimensionan de acuerdo con el contenedor que la contenga

Estilo CSS: reglas basadas en las caracteristicas del dispositivo donde se muestra la

aplicacion calculando la anchura de la pantalla.

El sistema de cuadricula de Bootstrap utiliza una serie de filas y columnas para alinear
el contenido implementando flexbox. Su cuadricula implementa 12 cuadriculas en
total, basando el disefio en la cuadricula que implementa Bootstrap para el disefio de

las paginas se procedio a instanciar el framework en el proyecto.

En el archivo index se debid crear las URLs de los scripts para que implementar

Bootstrap en el proyecto

sets/plugins/jqu query.min.js"

strap.bundle.min.js"

Figura 88: Referencias scripts Bootstrap

Para el login el disefio se basd en el sistema de fila con 12 columnas en las cuales 7
columnas ocuparon el carusel de imagenes principales y los 5 restantes para el
formulario de inicio, esto para pantallas grandes. Para pantallas moviles pequeiias el

display del carusel se bloquea.
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slide" data-ride=

data-slide-to-
data-slide-to:

class="caro
Prueba la
Accede desde cualquier dispositivo en cualquier lugar solo ingresando serviruta.com en tu navegador web

Figura 89: Codigo HTML para el login

Para la pantalla de registro se cre6 un contenedor de tipo panel dentro de otro

contenedor que ocupa 5 columnas en pantallas grandes y 5 en pantallas pequefias

et-1lg-4 offset-md

d">Registrese en la aplicacioén

formControlName="rol™ placeholder="sel ione un rol”
value="" disabled selected hidden>Quiero registrarme como

Estudiante
Transportista

value="

Figura 90: Codigo HTML para registro

Para el envio de correo de restablecimiento de contrasefia se implementd otro
componente de Bootstrap: modales. Los modales sirven para mostrar un cuadro de
informacion extra al usuario al dar click, la clase tipo modal se divide en el encabezado,

cuerpo y pie de pagina como se muestra en la figura:
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1" tabindex="-1" aria-labelledby: a dallLabel™ aria-hidden="true"

style= ; T i ‘>0lvidaste tu contrasena?
tu correo para enviar el link de reinicio de contrasefia

data-dismiss="modal" aria-label=

Cerrar
n btn-primary”>Enviar:

Figura 91: Cuerpo modal Bootstrap

Para la pagina principal se mostré una etiqueta header que contiene un div con una

clase flex para alinear los elementos al centro.

class=' rim t
class="container d-fl

class="mt-3
class="mas g upp e mb-8">ServirUTA

class="d

class="masthead-subheading font-weight-light mb-@">Recorridos - Reservas - Comunicacion

Figura 92: Header pagina principal

Otro componente utilizado con Bootstrap son las migas de pan o breadcrumbs, estas
sirven para mostrar al usuario la pagina en la que se encuentra o dirigirlo a otra pagina

de la aplicacion como se muestra en la figura:
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"»{{titulo}}

crumb flo
routerL ome" class="fas
nb-item ac {titulo}}

Figura 93: Breadcrumb Bootstrap

Las tarjetas o cards en Bootstrap son un componente importante al momento de
mostrar informacion. Las tarjetas para mostrar la informaciéon de recorridos se
muestran en un contenedor de tipo card que utiliza la clase flex para alinearlos en la
pantalla de acuerdo con el tamafo de esta. Con la clase justify-content se justifica el
contenido que muestra la tarjeta y la clase shadow muestra una difuminacion trasera.

Por tltimo, con la etiqueta style se define el tamafio como se muestra en la figura:

{rec.numRec}}
t">Dias de la ruta .fechaRec}}
t">Precio: {{rec.precioRec}} $

{{rec.descripcion}}

data-target= " class="btn btn-warr

Figura 94: Tarjeta Boostrap

Todas las tarjetas que se muestran en el proyecto usaron las mismas clases, pero para
diferenciarlas se tuvo que modificar los archivos css para darles color, forma a los

botones y tamafio
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.card-img-top{
border-radius: 5@px;
padding:2@px

}

.card{
border-radius: 30px;
box-shadow: @, @, 0.3) epx 19px 38px, [lrgba(e, @, @, 8.22) @px 15px 12px;
overflow: hi
cursor: de
transition: all 4@ems
I3
.card:hover{
box-shadow: 5px 5px 2@px rgba(e,0,0,0,4);
transtform: translate )

background-color: H
1
J

.card-body{
padding: 25px;
margin-top: -15px;

Figura 95: Ejemplo de codigo CSS para tarjetas

Los botones de la aplicacion también se configuraron con la clase btn-group

class="btn btn-group

(click)="m - )’ utline s">Ver ruta
i Limpiar ruta

Figura 96: Grupo de botones

La estructura de la aplicacion se dividio en modulos, esto con la finalidad de no

sobrecargar el médulo principal y tener un mejor manejo de cédigo.

Las paginas en Angular se representan por componentes cada componente esta

agrupado como se muestra en la figura
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| guards

helpers

| interceptors
models

| nopagefound
pages

senvices

% shared

Y T Y Y . T, ¥

Figura 97: Componentes del proyecto

La carpeta shared representa a los componentes que son compartidos y utilizados en
todas las paginas de la aplicacion
~ i@ shared

> M breadcrumbs
> M footer

> M header
> M sidebar

shared.module.ts

Figura 98: Modulo shared

El modulo pages representa todas las paginas que son accedidas por el usuario que

iniciod sesion.
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s pages

| busetas

| dashboard

| recorridos

| reserva-estudiantes
| reservas

| transportistas

pages-routing.module.ts

Figura 99: Modulo pages

El médulo auth representa los componentes que muestra la aplicacion sin iniciar sesion

“ & auth
> M login
> M register
> M reset

auth-routing.module.ts

auth.module.ts

Figura 100: Modulo Auth

La carpeta services representa a los servicios utilizados en la aplicacion para hacer las

peticiones al servidor
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~ il services

apirecorrido.service.ts

auth.service.ts
buseta.service.ts
comentario.service.ts
mapas.service.ts
recorridodetalle.service.ts
recorridos.service.ts
reserva.service.ts
reset-password.service.ts
sidebar.service.ts
transportista.service.ts

user-home.service.ts

Figura 101: Servicios creados

La carpeta models representa todas las clases que se utilizaron para mapear los datos

de las peticiones http extraidas de la base de datos

v &4 models
buseta.model.ts
comentario.model.ts
coordenada.model.ts
recorrido.model.ts
recorridodetalle.model.ts

reserva.model.ts

reset-password.model.ts

transportista.model.ts

usuario.model.ts

Figura 102: Modelos creados
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3.2.6. Pruebas de aceptacion

Dado que los estudiantes de la Universidad Técnica de Ambato que ocupan el servicio
de busetas de la universidad son los principales usuarios de la aplicacion, asi como los
choferes que proveen el servicio, como parte de las pruebas se realizé un cuestionario
detallado en el Anexo 2 basado en los diez principios heuristicos de Nielsen para
evaluar la adaptabilidad y usabilidad de la aplicacion. el cuestionario se aplicd a 10
estudiantes y a tres choferes que disponen de busetas. Se obtuvo los siguientes

resultados:

Cuestionario Aceptacion ServirUTA

Documentacion y ayuda

Reconocimiento de errores

Disefio minimalista

Flexibilidad y eficiencia de uso

Reconocer antes que recordar

Prevencion de errores

Consistencia de la aplicacion

Cantrol de libertad de usuario en la aplicacion
Relacion entre aplicacion y usuario

|
Visibilidad de la aplicacion

Figura 103. Resultados cuestionario Nielsen

El resultado del cuestionario dio un puntaje promedio de 4.053/5 que equivale a un
porcentaje de 81% lo que demuestra que la aplicacion cumple con los estandares de

usabilidad y adaptabilidad web que propone los principios de Nielsen.
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3.2.7. Implantacion de aplicacion web
Para subir la parte de backend se utiliz6 un servidor llamado SmarterASP.NET donde

se cred un sitio web para alojar la publicacion a un precio econdémico para nuevos

usuarios

‘ Atras ‘

Mis Sitios Web + Sub Dominio

serviruta @ °

ntiag 997-002-sitel.atempurl.com
Figura 104. Creacion de sitio web en servidor contratado

Para publicar el proyecto se descargd la informacioén de despliegue del sitio y se

importo el perfil en el web api del proyecto

b ptinnn1007_-00)_citel _ ETD nubwml =

Progreso de creacion del perfil de publicacion

0 Se ha creado el perfil de publicacién "D:\DesarrolloTesis\FinalAP12024_HTTPS\FinalAPI2024 HTTPS
\Properties\PublishProfiles\santiago1997-002-site1 - Web Deploy.pubxml”.

Destino

Importar perfil

Finalizar

Cerrar automaticamente cuando se haya realizado correctamente

Cerrar

Figura 105. Publicacion de web api
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Después que la web api se publicéd correctamente se procedid a crear la base de datos

con el script:

santiago1997-002-site1 - Web Deploy.pubxml ~ .
+ Publicar
Web Deploy

-+ Nuevo perfil Mas acciones ~

® s publicacion se ha realizado correctamente el 14/01/2024 a las

Configuracién

Configuracién Release #

Tiempo de ejecucion de destino Portable &

Hospedaje
Servidor
Aplicacion de lIS
Nombre de usuario

Contrasefia

Figura 106. Verificacion de publicacion

Se configur6 la cadena de conexion de la base en el sitio web en el web api.

Administrador MySQL

db_aa40ed_santi MySQL 8.x Server Name
ID deir 3a40ed_sant mysal5048.site4now.net

Figura 107. Base de datos en sitio web

Implantacion de frontend en Hostinger

Hostinger es un servicio de alojamiento para aplicaciones web que ofrece precios
econdmicos tanto para contratar el sitio como para rentar un dominio. Cuenta con una

sola interfaz donde acceder a todas las herramientas de gestion de hosting.

Para subir la aplicacion se tuvo que contratar un sitio web en el sitio:
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Tablero principal 1 - Sitios web - serviruta.eu

serviruta.eu

WWw  Sitio web creado el 2024-01-15 Mejorar plan
Ny
Vista previa del sitio web @
@ Premium Web Hosting @ Dominio Email gratuito & Copias de seguridad
Activo Activo Activo diarias
Ver detalles Administrar Administrar Inhabilitado

Administrar

Figura 108. Creacion de sitio web en Hostinger

Para poder acceder al sitio también se tuvo que contratar un dominio para la aplicacion.

Se optd por contratar el dominio serviruta.eu

L . Renovacién
[:] Nombre de dominio + Estado = Expiraen = . =
automatica

[:] serviruta.eu ° Activo 2025-01-15 »

Figura 109. Creacion de dominio en Hostinger

La aplicacion de Angular se export6d con el comando ng build —prod lo que gener? la

carpeta que se debe cargar en el sitio web.

LEMAS  SALIDA N TERMINAL
Index html generation complete.

Initial Chunk Files Names i Estimated Transfer Size
main
polyfills
styles
runtime

Initial Total 1.60 MB 375.44 kB
Build at: 2824-81-15T22:32:26.893Z - Hash: @a268cf39degcael - Time: 2347@ms
Warning: D:\PruebaHsotinger\Front2e24\src\app\pages\recorridos\recorridos.component.ts depends on 'mapbox-gl’.

ptimization bailouts.
For more info see: https://angular.io/guide/build#configuring-commonjs-dependencies

PS D:\PruebaHsotinger\Front2e24> []

Figura 110. Crear carpeta dist para produccion
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En Hostinger se cargd los datos que generd la build en la carpeta del dominio

contratado a través de Hpanel

L2 € % 1303 fleshstgrio/eb61 ic_html/ tr  m x
@ Q Buscar m 8
B Mis archivos & > public_htmI
Nombre 4 Tamafio Ultima modificacién
B3 Nueva carpeta
B ossets an hour age dra
Nuevo archivo B srdpertylicenses.xt 15.35 KiB an hour age
_ u favicon.ico 9488 an hour age
B Papelera
<> index.html 6.27 KiB an hour ago
Espacio g layers-2x.9859¢cd1231006a4a.png 123 KiB an hour aqo
% layers ef6db8722c2c3f9a.png 696 B an hour ago
Inodos - leaflet routing icons.338a66223c3ac2d6.png 2.25Ki8 an hour age
main.5bdD638d23b0d0ab js 1.55 MiB an hour age
n marker-icon.d577052aa271e13f.png 143 KiB an hour age
B Ajustes polyfills. 985d3a4af3cf599c js 33.03 KiB an hour age
. . routing-icon.c747cfa97eca0f1d.png 4548 an hour age
5] Cerrar sesion
runtime. 40e7ca0bb041edb1 js 9118 an hour age
styles.aa3fa7c49520769f.css 14.98 KiB an hour ago

Figura 111. Configuracion sitio web en HPanel

La aplicacion implantada puede ser accedida desde cualquier navegador que soporte

HTML y JavaScript. A través del dominio: https://serviruta.eu/#/login. La pantalla de

inicio del sitio se observa en la figura:

Ingrese a la app servirUTA

Correo Electrénico

desde cuslavier dispositivo en cuclquier «. .

navegador web

Figura 112. Pantalla de login en sitio web Hostinger
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Santiago Nufiez Bienvenido

Inicio 2

LOCALIZACION REDES SOCIALES ACERCA DE

ollw veb sive generad

Figura 113. Pantalla home en sitio web Hostinger
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CAPITULO 1V.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Dentro del analisis de la investigacion se abordé la necesidad de los estudiantes
en el sector de transporte estudiantil y se logré identificar mediante los
cuestionarios y entrevistas aplicadas que los principales inconvenientes que
afrontan los estudiantes al acceder al servicio de transporte son: la
descentralizacion de la informacion sobre los recorridos y la falta de
herramientas destinadas a ese proposito. Las personas que brindan el servicio
ponen a disposicion las rutas que ofertan mediante el uso de redes sociales y
los horarios que se ofrecen se cumplen a lo largo de la jornada educativa. Con
esta informacion se definieron los requisitos funcionales y se establecieron los
requisitos no funcionales.

De acuerdo con los requisitos establecidos para el desarrollo se defini6 el
framework de trabajo que solvento los requerimientos de disefio haciendo uso
del disefio web responsivo. Para el uso de Bootstrap se hizo uso de sus clases
en las etiquetas HTML para definir los elementos de las paginas y modificando
las hojas de estilo CSS del proyecto se consiguié personalizarlas de acuerdo
con los requisitos. También se utilizaron varios de los componentes del
framework entre los que destacan cards, navbar, breadcrumbs, form y modal.
La metodologia OOHDM proporciona un modelado de objetos robusto y
utilizando UML permiti6 la documentacion de cada fase del desarrollo de la
aplicacion agilizando el proceso de construccion de la interfaz de usuario y su
funcionamiento en general, aunque el seguimiento de la metodologia
dependera de que tan bien estén planteadas los diagramas navegacionales y los
cambios que se puedan realizar en caso de requerirlos.

La implantacion de la aplicacion web en internet ayudara a los transportistas a
promocionar de una mejor manera sus recorridos e informacion a los
estudiantes que lo necesiten, sin costo y dentro de un entorno seguro. Este
proceso se completd después de superar las pruebas correspondientes de

funcionamiento del servicio y de la aplicacion.
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4.2. Recomendaciones

e Se recomienda una minuciosa recoleccion de informacion para el desarrollo
del proyecto, plantear las preguntas correctamente al igual que los instrumentos
de recoleccion de informacion, ya que esto permitird que la aplicacion solvente
los inconvenientes que tenga el usuario, y que a futuro se pueda implementar
nuevas funciones, a favor de lograr un mejor servicio a los estudiantes, donde
se puede incorporar la funcion de rutas dptimas, geolocalizacion de busetas,
experiencia de usuario mejorada entre otras funcionalidades que puedan surgir.

e Al ser una aplicacion adaptable a los dispositivos se requiere utilizar una
herramienta que haga uso del disefio responsivo. Bootstrap posee muchos
componentes, usando grids para posicion de estos en la pantalla, Por lo tanto,
se recomienda que se realice una capacitacion previa de la herramienta ya que
esto evitara desfases en el cumplimiento del proyecto y ahorrard mucho tiempo
de desarrollo una vez se definan los requisitos no funcionales.

e Se recomienda investigar sobre aplicaciones web que gestionen servicios de
transporte ya que esto ayudara a tener una base para la creacion de la interfaz
de la aplicacion. Es posible que surjan cambios al momento de desarrollar la
aplicacion con los mockups propuestos, por lo tanto, se sugiere que estos sean
simples y puedan ser modificados mas adelante.

e Serecomienda el uso de una herramienta dedicada a la modelacion en UML ya
que esto facilitara el disefio en la primera y segunda fase de la metodologia
OOHDM. Es importante que la herramienta de modelado contenga plantillas
para desarrollar cada una de las fases, para permitir acercar la metodologia a
desarrolladores quienes no la han implementado.

e Se recomienda una busqueda previa de documentacién del servicio de
alojamiento al momento de implantar una aplicacion en un sitio web, ya que
diversos problemas puntuales pueden surgir al momento de escoger el sitio,
uno de ellos es la seguridad. Se sugiere que antes de elegir una plataforma de
hosting se verifique el uso de certificados ya que esto puede traer problemas

cuando se trate de establecer conexion entre el cliente y el servidor.
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ANEXOS

Anexo 1 — Manual de usuario

El presente manual es una guia sobre como funciona la aplicacion cuando un usuario

accede al sitio web.
Pagina de inicio

Cuando el usuario accede a la aplicacion mediante el navegador se muestra una pagina

de login, esta se adapta al dispositivo que tenga el usuario

Login — aqui se observa un carrusel de imagenes junto con un formulario de ingreso

de correo y contrasefia, el boton de ingresar, un boton de registrarse y la opcion de

Ingrese a la app servirUTA

Correo Electrénico

Vista desde movil
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Ingrese a la app
servirUTA

Correo Electrénico

& Ingresa tu contrasena

Ingresar

2023-2024 -

Vista desde tableta

servirTA

Ingrese a la app servirUTA

Si se da clic en la opcidn crear una cuenta aparecera otra pagina donde se ingresan los

datos de registro
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Registro- aqui se llenan los datos escogiendo primero el rol que se va a utilizar en

la aplicacion.

Vista desde pc

Registrese en la aplicacion

®  Quiero registrarme como

Registrarse

una cuenta? Inicia sesion

Vista desde movil

Registrese en la
aplicacion

% Quiero registrarme coma v
& Nombre

& Apellido

t. Teléfono

< Direccion o destino de ruta

@ Correo electronico

& Contrasena (letras y numeros @&

Vista desde tableta
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Registrese en la aplicacion
& Quiero registrarme como v
& Nombre
& Apellido
. Teléfono
< Direccion o destino de ruta
@ Correo electrénico

& Contrasefa (letras y numeros) &>

Registrarse

Ya tienes una cuenta? Inicia sesion

Si no se ingresa datos validos aparecera el mensaje de error donde se registre el error

< Direccion o destino de ruta

*Ingrese su domicilio

Y notificaciones tipo toast con el error

0 Ups!
Ingrese todos los campos

Si el usuario olvido su contrasefa se puede abrir un modal para enviar el correo de

reinicio de contrasefia

129




Olvidaste tu contrasefia?

Porfavor ingresa tu correo para enviar el link de reinicio de contrasena

X

El correo enviard un mensaje de confirmacion al correo registrado para que se abra

otra pagina donde se ingresa la nueva contrasefia

EXITO

Correo enviado
EryvirUTA

Cambiar contrasefia
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Una vez que se acceda a la aplicacion la pagina principal mostrara un mensaje de

acceso exitoso

Vista desde pc

x0

Sesién iniciada
Acceso exitoso!

Bienvenido

SERVIRUTA
*

Recorridos - Reservas - Comunicacion

LOCALIZACION REDES SOCIALES ACERCA DE

Vista desde moévil

(o]
Bienvenido
=\
) |
| ]
A\
SERVIRUTA

*

Recorridos - Reservas - Comunicacién

LOCALIZACION

Cantianaa NiiAo—

Vista desde tableta

131



Bienvenido

SERVIRUTA
* —

Rezomidos - Reservas - Comunicacién

LOCALIZACION REDES SOCIALES ACERCA DE

Santiago Nufiez 5

' Aplicacion web res|
Estudiante generada para fines e

ACCEDER COMO ESTUDIANTE

Si se accede como estudiante la barra lateral mostrard las opciones que brinda la

aplicacion para ese rol
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£ servirtUTA

Santiago Nufiez Bienvenido

A Inicio [2
48 Transportistas

® Reservas

® Cerrar sesion

En la pestafia transportistas se puede observar a todos los conductores que se han
registrado en la aplicacion, el estudiante debe escoger uno de ellos y al dar clic en

enviar mensaje se le redirigird a WhatsApp con el numero del transportista tomado de

la base de datos con un mensaje solicitando mas informacion.
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Vista desde pc

Transportistas

Contacto con transportistas

DirecciénBaiios Direccién:Puyo Direccion:Benitez
Nombre: Conductorl Conductor] Nombre: Conductor2 Conductor2 Nombre: conductor3 conductor3
Email: conductori@gmail.com Email: conductor2@gmail.com Email: conductor3@gmail.com

Vista desde movil

Contacto con
transportistas

Envia un mens

aje a los transportistas

registraqaos en la a

Direccion:Banos
Nombre: Conductor1
Conductor1

Email: conductori@gmail.com

© Enviar mensaje

Vista desde tableta
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&

Transportistas

nmen

Nombre: Conductor! Conductort

Emait: conductori@gmail.com

Direccion:Benitez
Nombre: conductor3 conductor3

Emait: conductor3@gmail.com

.

Contacto con trans

portistas

enla 3

Direcciol Yo
Nombre: Conductor2 Conductor2

Email: conductor2@gmail.com

Dirsccion:Pelilzo
Nombre: Conductord Conductord

Email: conductord @gmail.com

Aqui se envia el mensaje al numero registrado

@ WhatsApp Funciones v Privacidad Centro de ayuda Blag

Paraempresas  WhalsAppWeb  Descargar

Chatea en WhatsApp con 5930884578451

Ir al chat

Hola, soy un usuario de servirUTA y necesito mas informacion del recorrido

Aun no tienes WhatsApp?

Desc:

@ WhatsApp

Funciones

Acerca de nosotros

Android

Actanos
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En la opcion de reservas se puede observar tarjetas que contienen la informacion de
las rutas creadas por los transportistas registrados en la aplicacion, su horario, su costo

y hora de salida. Cada ruta contiene un boton para solicitar una reserva a ese recorrido

Vista desde pc

Reservas

un comentaric

Recorridos Disponibles

Comentar

No hay rutas ain

Esto es otra prueba

5 AMBATO-BANOS 8 AMBATO-LATACUNGA
Dias de la ruta: LUNES AVIERNES Dias de fa ruca: LUNES

Precio:0.50 § Precio:0.75 $
DESCRIPCION DESCRIPCION LATACUNGA

Salida: 7:00 Reservar un Salida: 18:00 Reservar un

Vista desde movil

Recorridos
Disponibles

5 AMBATO-
BANOS
Dias de la ruta: LUNES A
VIERNES
Precio:0.50 $
DESCRIPCION
Salida:  fReservarun
7:00 asiento

En la parte de comentarios se pueden ver todos los comentarios que han hecho los

usuarios de la aplicacion y se puede agregar uno
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Escriba un comentario...

Comentar

No hay rutas ain

1-11T

Esto es otra prueba

Al momento de seleccionar una ruta y pedir una reserva se abrira un modal pidiendo

confirmar la reservacion.

Pedir una
reservacion

Esta seguro/a que quiere solicitar una
reservacion a esta ruta?

La reserva le llegara al chofer que cre¢ la ruta.
ACCEDER COMO CHOFER

Al momento de registrarse si se inicia sesion como chofer se tienen las siguientes

opciones: Busetas, Recorridos y MisReservas

137



servirUTA

Santi Nufiez Bienvenido

A Inicio (3
f= Busetas

N Recorridos
¥ Mis Reservas

@ Cerrar sesion

Si accedemos al menu busetas se desplegara la opcion de registrar busetas para usarlas

en los recorridos creados

Busetas

Busetas registradas

Registre una buseta

Para crear recorridos se debe registrar al menos una buseta

Placa del vehiculo

Capacidad (Numero de asientos)

Placa:COL-057 Placa:COL-053

ID: 1 ID: 2

Total asientos: 13 Total asientos: 456
Modelodel vhicito Modelo: Forza 2010 Modelo: SUZUKI 4567

Registrar Buseta

Aqui se puede observar las busetas registradas en forma de tarjetas. Estas busetas

también se pueden eliminar de la base de datos
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Eliminar Buseta

Esta seguro de eliminar la buseta: 8

Cancelar Eliminar

Mensaje de confirmacion tipo toast de tarea exitosa

e AW LAY vslvu A CAY

O Borrado!
Se borr¢ la buseta

Placa:COL-057 Placa:COL-053
ID: 1 1Bz 2
Total asientos: 13 Total asientos: 456
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Vista desde movil

Registre una
buseta

Para crear recorridos se debe
registrar al menos una buseta

Placa del vehiculo
Fm
Capacidad (Numero de asientos)

Ejm 15, 20, 2

Modelo del vehiculo

Registrar Buseta

Vista desde tableta

Busetas

Busetas registradas

Registre una
buseta

LOCALIZACION REDES SOCIALES ACERCA DE
Santiago Mufiez ols Aplicacién wek responsive
Estudiarte generada para fines
educatives.

Si se ingresa a la opcidn recorridos se desplegara un formulario para ingresar los datos
de la ruta a crearse junto con un mapa para seleccionar los puntos por donde pasara
esa ruta. Los dos botones Ver ruta y limpiar Ruta sirven para crear la ruta y borrar la

ruta antes de guardar el recorrido
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Recorridos

Registre su ruta Ver rvia Limpor uta

Para crear una ruta se debe registrar al menos una buseta

Numero de recorrido
Nombre del recorrido
Dias de ruta

Hora de salida

Costo

Al dar clic en la opcion crear ruta se unen los puntos y se guardan las coordenadas

Ver ruta Limpiar ruta

e B3
G ASSA Autmotores |
PR o,

Lo -
é o W §

onstritcignes v

B

rvicioimedico

Después se da clic en finalizar recorrido y se guardan las rutas. En la opcion Buseta se

despliegan las busetas registradas en la aplicacion
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Buseta

Descripcion

Agregue una peqguenia descripcion sobre su recorrido

Finalizar recorrido

LOCALIZACION REDES

En la pestaiia MisReservas se puede visualizar las reservas que han pedido al usuario

que esta logueado. Las tarjetas de reservas muestran la informacion del estudiante y
del recorrido que se ha pedido la reserva. El conductor puede contactarse con el
estudiante directamente dando clic en enviar whatsapp para confirmar la reserva o

puede eliminarla

Mis reservas

Tus reservas

Estudiante: Estudiani
Hizo la res rrido: AMBATO-LATACUNGA 1d de reserva:
Hora de ruta: 18:00 e mensas

W Eliminar reserva

Estudiante: Estudiante3 Fecha de reserva: 1/11/2024
Hizo la reserva en el recorrido: AMBATO-LATACUNGA. 1d de reserva:

Hora de ruta: 18:00 ® Enviar un mensaje

W Eliminar reserva

LOCALIZACION REDES SOCIALES ACERCA DE

Se manda un mensaje al estudiante que hizo la reserva
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(L) WhatsApp Funciones~  Privacidad  Centodeayuda  Blog  Paraempresas  \WhatsApp Web

Chatea en WhatsApp con +593 99 854 7554

Ir al chat

Hola, escribo para confirmar la ruta

#Aln no tienes WhatsApp?
Descargar

@ WhatsApp

Descargar

O se puede eliminar la reserva

Eliminar Reserva

Esta seguro de eliminar la reserva: &

Cancelar Eliminar

Mensaje tipo toast cuando se elimina una reserva

x o

. Borrado!
|.'_\_j) -
b Se borrd la reserva
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Anexo 2

Cuestionario de la evaluacion heuristica aplicando principios de Nielsen para evaluar

la adaptabilidad y usabilidad de la aplicacion

Preguntas Puntuacion | Recomendaciones

(0-5)

1. Visibilidad de la aplicacion

(El diseno de la interfaz de usuario es

adecuado al contexto de la aplicacion?

2. Relacion entre la aplicacion y el usuario

(El contenido de la aplicacion estd acorde a las

funciones que el usuario requiere?

3. Control de libertad del usuario en la aplicacion

(Puede navegar por todo el contenido de la

aplicacion sin que alguna opcion lo limite?

4. Consistencia de la aplicacion

(Los elementos de la interfaz tienen un disefio

coherente?

5. Prevencion de errores

([ Se presentan mensajes de error que limitan

cometer errores al usuario?

6. Reconocer antes que recordar

(El usuario dispone de opciones para recuperar

la contrasefia en caso de pérdida?

7. Flexibilidad y eficiencia de uso

(La aplicacion se adapta al dispositivo que

disponga el usuario?

8. Diseinio minimalista

(El disefio de la interfaz es facil de entender?

9. Reconocimiento de errores

(El usuario observa mensajes de error

descriptivo cuando ingresa datos?
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10. Documentacion y ayuda

(El usuario tiene acceso a informacion
relevante de acuerdo con su rol al utilizar la

aplicacion?
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