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Abstract

Wagen is an application oriented to public transport destined for the passengers of buses
of the National District that aims to provide a better experience to users and improve urban
transit. That is, an application with which you can track the public transport that is waiting,
reserve one or multiple seats and that also offers the ease of recharging transport cards, all in one
place. Apart from all this, support for disabled people will be included, so that they too can travel
in a safer and more comfortable way. In conjunction with this application, Wagen includes a
simple administrative system with which you can register drivers, buses and stops, and also track

where the buses are.
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Resumen

Wagen es una aplicacion orientada al transporte publico destinada para los pasajeros de
autobuses del Distrito Nacional que tiene por objetivo brindar una mejor experiencia a los
usuarios y mejorar el trénsito urbano. Es decir, una aplicacion con la que se pueda rastrear el
transporte publico que se estd esperando, reservar uno o maltiples asientos y que también ofrezca
la facilidad de recargar las tarjetas de transporte, todo en un mismo lugar. Aparte de todo esto, se
incluird soporte para las personas discapacitadas, de modo que ellos también puedan viajar de
una manera mas segura y comoda. En conjunto con esta aplicacion, Wagen incluye un sistema
administrativo simple con el cual se podré registrar a los conductores, autobuses y paradas, y de

igual forma rastrear donde se encuentran los autobuses.

Palabras Claves

Autobus, transporte pablico, invidente, INTRANT, pasajero.
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Capitulo I: Introduccion e Informacion

General



1.1 Introduccion

El transporte publico es una pieza esencial de la poblacidn urbana, pues permite a una
gran cantidad de personas transportarse diariamente a sus destinos tales como el trabajo, la
escuela, la universidad, entre otros, otorgando la posibilidad de salir en busqueda de alcanzar una
mayor calidad de vida. Este tipo de transporte no va enfocado dependiendo la clase social de la
persona, digase en este caso, clase baja o media, sino que por el contrario va orientado a ser la
alternativa mas ecoldgica y solidaria para la mayor parte de las movilidades que se realizan en la
zona urbana.

No solo puede resultar mas barato (debido a los gastos que conlleva mantener un
vehiculo privado) sino que también congestiona menos el transito terrestre, puesto que, si cada
una de las personas que necesitan trasladarse de lugar, toman como primera alternativa el uso de
un vehiculo propio, es mucho mayor el entaponamiento provocado en las calles, a diferencia de
si estas mismas personas optan por movilizarse a través del transporte comun, reduciendo
significativamente los atascos. Por consecuencia, cada una de estas personas estarian llegando en
menor tiempo a sus destinos, y sin la preocupacion y el estrés de tener que conseguir parqueo
seguro para sus vehiculos.

Es por esto que Wagen busca mejorar la calidad de los sistemas de transporte publico,
convirtiéndose en una alternativa mas atractiva para el usuario comuan, gracias a las facilidades

que le ofrece al momento de tomar esta opcion.



1.2 Planteamiento del Problema

En nuestro pais, Republica Dominicana, el transito terrestre va convirtiéndose cada vez
mas en una problematica. La poblacion utiliza diferentes medios de transporte para llegar
diariamente a sus destinos, siendo un total de 3,500,000 (tres millones quinientos mil) personas
que transitan por la ciudad haciendo uso de diferentes medios de transporte, donde segun un
estudio realizado por Listin Diario (Herrera, 2018, parr. 1) los vehiculos publicos prevalecen en
este anélisis, dando como resultado que 2,500,000 (dos millones quinientos mil) personas
utilizan este medio, en tanto que un millén de personas optan por trasladarse en vehiculos
privados.

Ahora bien, ninguno de los medios publicos de transportes integran algun tipo de
tecnologia para regular, optimizar y automatizar sus procesos. Por igual, no se integran ningun
tipo de ayudas para las personas discapacitadas las cuales corren el peligro de ser engafiadas por
los cobradores de estos vehiculos. Todo esto, sumandole la incertidumbre de si merece la pena
esperar 0 no la llegada del transporte, hace que la experiencia actual del transporte pablico no sea
la mejor para muchos usuarios, y quizas sea parte de la razén por la que un millén de personas,
segun el estudio ya mencionado, prefieran usar sus propios vehiculos y no algin otro medio de

transporte para trasladarse por la ciudad.

1.3 Situacion Actual

Si nos guiamos de los datos de una encuesta realizada por la Union Europea (UE) y la
Agencia Francesa de Desarrollo (AFD) a solicitud del INTRANT (INTRANT, 2018, parr. 1), el
36% de las personas residentes en el Gran Santo Domingo se desplazan utilizando el transporte

publico. Esto representa un poco mas de un tercio de la poblacion que se desplaza en aquel



municipio. Este 36% el estudio lo divide en: 9% para el sistema del Metro Santo Domingo, 14%
para los “conchos” y por tltimo un 13% que corresponde al transporte en guaguas/autobuses.

El objetivo de este estudio era buscar formas de agilizar el transito, reducir siniestros y, al
reducir la cantidad de vehiculos del transporte publico implementado autobuses, ayudar al medio
ambiente. Este afio pudimos ver reflejado una parte de este estudio cuando el pasado 27 de enero
del 2021 se inaugur6 del nuevo corredor Nufiez de Céceres (Pérez, 2021, parr. 1). El mismo
reemplaza a mas de 90 unidades de carros “de concho” (Pérez, 2021, parr. 3), liberando asi méas
el transito y ofreciendo un servicio con mayor calidad. Es importante destacar que estos choferes
no quedaron desempleados, sino que fueron integrados como choferes en este nuevo corredor
(Pérez, 2021, parr. 10)

El Consorcio Corredor Nufiez de Céceres, como se le denominé a la entidad operadora de
este corredor, beneficiara a un aproximado de 10 mil personas por dia, desplazandolos del Norte
al Sur de la ciudad y enlazandolos con la linea dos del Metro Santo Domingo para que puedan

continuar su recorrido a otras partes de la provincia.

1.4 Justificacion de la investigacion

A medida que van pasando los dias, la tecnologia va avanzando cada vez mas, ofreciendo
nuevas oportunidades a implementar para las personas y convirtiendo los procesos para que sean
faciles de utilizar para el usuario y preservando una buena interfaz llamativa, resultando en una
mejor experiencia de uso.

Buscamos transformar los procesos que conlleva el pago de los servicios del transporte,
agilizando de una manera que sea posible disminuir en un gran porcentaje el embotellamiento y

posibles largas filas en el momento que se estén realizando estos.



De acuerdo a un levantamiento realizado por la Oficina Técnica de Transporte Terrestre en el
2012, en las calles de Santo Domingo mas del 80% de los vehiculos del transporte publico son
carros, digase carros de concho, el 20% corresponde a autobuses y minibuses. Dichas estadisticas
para el 2018 no presentaban alteraciones considerables segun la directora del Instituto Nacional

de Transito y Transporte Terrestre (Intrant), Claudia Franchesca de los Santos.

15  Importancia e interés del tema

La importancia de este proyecto radica en el hecho de que Wagen es una aplicacion que
permitird al peatén comun llevar un seguimiento de la distancia entre la parada y el autobus mas
cercano a su ubicacion actual para asi poder tomar una decision entre esperar la llegada del
mismo o escoger otro medio de transporte. Por igual, la inclusién de tecnologias inclusivas para
personas discapacitadas de la vista es de suma importancia para poder brindarle una experiencia
de calidad y segura. Es importante saber que en el 2016 estas personas representaban en nuestro
pais el 13% de la poblacion (Fundacion Francina, 2016, parr. 4). Este es un nimero que parece
pequefio si se mira sin cuidado, pero si consideramos que la Oficina Nacional de Estadistica de
Republica Dominicana estimd, en una proyeccion realizada en el 2016, que en el pais habria
unos 10,448,499 habitantes en el 2020 (ONE, 2016), el 13% de este nimero seria, redondeando,
1,358,305 personas. La cifra como podemos ver es considerable y si podemos de cierta manera
proveer una mejor experiencia, aunque sea a un grupo de estas personas seria un gran aporte para
el comienzo de la mejora de la vida pablica de estos ciudadanos dentro de la sociedad.

Por ultimo, los medios de transporte que decidan adoptar este sistema podran llevar

estadisticas que les permitiran luego poder hacer investigaciones para eficientizar ain mas el



transito en la provincia Santo Domingo y posiblemente hasta habilitar nuevas rutas de transporte,

disminuyendo asi el embotellamiento de la ciudad.

1.6 Limitaciones

- Se limita al &rea de la provincia de Santo Domingo.

- Solo se tomaran en cuenta los autobuses del nuevo corredor de la Avenida Nafiez de
Céceres.

- Restriccién de uso del sistema debido a la ausencia de internet.

- Delimitacion del usuario: solo para duefios de un equipo electrénico inteligente (teléfono
inteligente o computadora de cualquier tipo).

- Falta de sensores integrados en los autobuses.

1.7  Hipotesis Preliminar

Crear una aplicacion, y sistema administrativo correspondiente, que mediante el uso de
tecnologias varias (refiriéndonos a la aplicacion) permita rastrear los autobuses del transporte
publico en la provincia de Santo Domingo, reservar asientos, recargar las tarjetas de transporte
(Metro, SD-GO) automaticamente y provea una forma mas comoda para las personas invidentes

de utilizar estos servicios , lo cual hara posible mejorar la experiencia del usuario.



1.8  Objetivos

1.8.1 Objetivo General

Mejorar el sistema de transporte publico en Santo Domingo, proporcionando una
herramienta digital a la que se pueda acceder en cualquier lugar sin ningun tipo de mayores
complicaciones y eficientizar el método de pago, logrando procedimientos sencillos y rapidos
para la persona, tanto regular como discapacitada, adquirir la entrada a los viajes en estos

vehiculos.

1.8.2 Objetivos Especificos

- Desarrollar un sistema para el transporte pablico que permita al ciudadano monitorear en
tiempo real el movimiento de los autobuses en la ciudad.

- Habilitar el recargo automatico de tarjetas disponibles para el abordaje de los autobuses a
través del sistema.

- Implementar tecnologias para personas discapacitadas para que las mismas también
puedan acceder al transporte publico de una manera mas segura y comoda.

- Reducir el tiempo de las filas de espera en las paradas de los autobuses para entrar.



Capitulo I1: Marco Teorico y Estado del Arte



2.1  Antecedentesy referencias

En Santo Domingo durante la época de los afios 70’s, los propietarios de los autobuses
eran los propios choferes o duefios que arrendaban los vehiculos a choferes por montos fijos, de
manera que los primeros cumplian un papel empresarial. De igual manera existian sindicatos que
integraban tanto a los choferes como a los duefios dentro de una estructura fluida. Una situacién
anomala que se presentaba era la creacion de sindicatos unicamente con el fin de aprovechar
posibilidades de obtener exoneraciones de derechos aduanales. Muchos de estos sindicatos

guardaban relacién con algun politico oportunista.

2.1.1 Aplicaciones Similares

Dentro de lo que pudimos investigar encontramos muchas aplicaciones que realizan
algunas de las funciones que proponemos. El problema viene dado, en primer lugar, en que las
mismas solo tienen soporte en la region donde son desarrolladas y, en segundo lugar, no son
patrocinadas por ninguna entidad gubernamental; por lo tanto nuestra propuesta es original e
innovadora para la Republica Dominicana. Algunas de estas son Transit, Citymapper, Moovit,
Rome2rio, entre otras.

Por otro lado, mientras buscabamos alguna aplicacion similar en Republica Dominicana
encontramos una desarrollada por el Instituto Nacional de Transito y Transporte Terrestre
(INTRANT). La misma, aparte de estar totalmente desfasada en cuanto a disefio y experiencia de
usuario, no tiene el mismo enfoque que la que proponemos. Esto se debe a que, aparte de ofrecer

otros servicios, solo le da direcciones al usuario en la opcion de transporte.



Ahora bien, aunque aca en el pais no contamos con ninguna de estas iniciativas, en otras
partes del mundo ya muchas de ellas estdn implementadas y son totalmente funcionales. El
continente europeo es un ejemplo de esto. Alla existen diferentes implementaciones dependiendo
del pais que se trate. Uno de los més exitosos es Citymapper, una app multinacional que aparte
de ofrecer servicios de calculo de rutas, ahora con su modelo de suscripcion Citymapper PASS,
solo disponible por el momento en Londres, puedes moverte por toda la ciudad pagando todos
tus transportes con una aplicacion. Esto incluye transportes publicos, taxis y bicicletas.
Citymapper por igual ofrece servicios similares en Asia, Estados Unidos y en algunas ciudades
especificas de Canada.

En otro orden, en Asia podemos ver varias iniciativas en su mayoria de China y Japon.
En el caso de China tenemos la aplicacion “Beijing Transport”, en la que el usuario puede
rastrear los autobuses, planear rutas (Beijing Tourism, 2016), y ya hace unos cuantas afios, en el
2017, agreg6 la opcion de pago, aunque solo disponible para los usuarios de Android. (Russell,
2017) En Latinoamerica hay algunas iniciativas pero nada concreto como tal. Esto nos deja ver
que este tema ya es algo que se esta considerando mundialmente y que debe tratar de

implementarse de alguna forma en Republica Dominicana.

2.1.2 El transporte en Republica Dominicana

Los medios de transporte terrestre tienen por objeto brindar a las personas una mayor
facilidad, seguridad y agilidad al movilizarse de un punto a otro. En Republica Dominicana, los
medios de transporte estan en un proceso de desarrollo. Pese a que no se ofrecen los mejores
servicios ni de la manera mas organizada y eficiente, con el paso de los afios las mejoras han sido

notables. Se cuenta con transportes manejados por el gobierno, otros por los sindicatos y algunos
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mediante compafiias privadas. El pais cuenta con diversos medios de transporte, tales como:

autobuses, motores, carros y autobuses publicos y compafiias de taxi.

2.1.3 Transporte terrestre

Desde los carros, las motos, los trenes, los autobuses, hasta las bicicletas, estan
considerados dentro del conjunto de transportes de via terrestre, los cuales desde sus inicios han
ido sufriendo una serie de procesos que han conllevado una evolucion hasta llegar a lo que
tenemos hoy en dia, logrando la implementacion de trenes completamente eléctricos, y una
significante inclusion de las bicicletas en las vias de transito a través de carriles dedicados a este
medio de transporte, siendo cada vez mas los paises, incluyendo Republica Dominicana, que se
van adaptando y optimizando el traslado mediante estos y como resultado reducir la emision de
dioxido de carbono. Y en una continua mejoria y vista hacia el futuro, donde los carros no solo
estan entrando en una nueva etapa con los vehiculos eléctricos, sino que cada vez mas se va
acercando lo que afios atras solo podiamos imaginar y ver en las peliculas de ficcion, los carros
autébnomos. Hoy en dia contamos con vehiculos capaces de conducirse por cuenta propia en las
vias publicas, evitando y esquivando los demas carros; sin embargo en Gjesdal (Norway),
Helsinki (Finlandia) y Tallinn (Estonia), se estan implementando en fase de prueba estos
vehiculos autbnomos en el sistema de transporte publico de estos paises de Europa (Mehmet,
2020), en donde se evaltan la funcionalidad, interoperabilidad y seguridad de este medio de
transporte. La integracion en un futuro de estos carros, junto con la informacion y los servicios

de nuestro sistema, podria eficientizar significativamente el transporte publico.
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2.2 Base Tedrica

Transporte Publico. El transporte publico es un sistema integral de medios de transporte
de uso generalizado, con la capacidad de brindar solucion a las necesidades que tienen las
personas de desplazarse. El transporte publico esta basado fundamentalmente en criterios de
solidaridad. Hay que tener en consideracion que se vive en un mundo globalizado donde las
necesidades de desplazamientos entre distintos territorios cada vez adquieren mas importancia.

Tecnologia para discapacitados. Las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion
(TIC) tiene un avance constante, brindando cada vez mas innovaciones que pueden ser enfocadas
hacia las personas con discapacidad potenciando sus capacidades y posibilitando la realizacion
de tareas y el acceso a servicios, favoreciendo la igualdad de oportunidades.

Rastreo en tiempo real. EI GPS es un sistema de navegacion basado en satélites, en drbita
sobre el planeta tierra que envia informacion sobre la posicion de una persona u objeto en
cualquier horario y condiciones climaticas. EI GPS puede ser usado en barcos, camiones,
aviones, carros, entre otros. Por otro lado, el GPS fue disefiado con el objetivo de que el usuario
obtenga conocimiento sobre su posicion, informacién de la direccion a la cual se dirige,

velocidad, tiempo aproximado de llegada, entre otros datos.

2.3  Base Legal

La nueva Ley 63-17 de Movilidad, Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial en
Republica Dominicana constituye un paso agigantado para la organizacion de las calles de
nuestro pais. Asimismo, permite enfrentar las muertes por accidentes de transito y es a la vez un
instrumento juridico paradigmatico, con la calidad para solucionar un problema ancestral.

(Intrant, N.A.)
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La Ley No. 42-00 Regula el acceso de bienes y servicios de las personas con
discapacidad. Afirma que las personas con discapacidad deben alcanzar los més altos niveles de
igualdad, asi como el reconocimiento en su condicion de obligados frente a los deberes que les
son correlativos e inherentes a la persona humana, sin procurar privilegios especiales, pero si

protegerlos de todo acto o proceso discriminatorio. (SITEAL)
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Capitulo I11: Marco Metodologico
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3.0 Tipo de investigacion

Basandonos en los objetivos que mencionamos en el capitulo uno de este trabajo,
consideramos el mismo como una investigacion descriptiva. Esto debido a que no nos vamos a
enfocar en el por qué del problema sino solamente en analizar una vista general de lo que esta
alrededor, 0 en pocas palabras, el qué. Con este analisis por igual se busca ver el como afecta la
llegada de estos autobuses al transito de la Avenida Nufiez de Caceres.

Este estudio también utilizara el tipo de investigacion no experimental, debido a que no
se tiene un estudio concreto del estado del transito antes de la llegada de estos autobuses. Por lo

tanto se hara la recoleccion de los datos a traves de los peatones de la zona.

3.1 Método

Para realizar esta investigacion se van a llevar a cabo cuatro fases o pasos a modo de guia
para la completacion del mismo. El tiempo de duracion sera el determinado para que se
demuestre y se comprueben los objetivos de la investigacion permitiendo arrojar resultados sobre
lo investigado. La investigacion esta basada en encuesta por medio de instrumentos digitales con
el objetivo de saber si la poblacién de la zona conocia los distintos métodos de pago de esta
nuevo corredor de autobuses en la avenida Nufiez de Caceres y que tan provechoso le resultaria
tener una plataforma con la que pudiera recargar sus métodos de pagos y a la vez ver la
ubicacion del proximo autobds.

Como mencioné anteriormente, el proceso de investigacion tendra cuatro fases. La
primera fase consistiria en disefiar lo que denominamos la propuesta de investigacion, que no es

mas que el proceso de preparacion y teorizacion de la investigacion que se va a realizar justo en
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la segunda fase. Esta fase se encarga del desarrollo, la cual a su vez tiene como objetivo recopilar
la informacion de las diferentes fuentes, procesarla y analizarla, para ya luego sacar conclusiones
de los resultados. Luego se pasa a la fase de control, donde se auditaré los avances del proceso
investigativo. Por ultimo, se realizara una retroalimentacion de todo este proceso para analizar

los resultados del mismo.

3.2 Investigacion Preliminar

Esta investigacion la clasificamos con un nivel descriptivo debido a que sélo nos
concentraremos en una situacion en especifico, solo tomando en cuenta algunos elementos de la
misma. La investigacion procurara conocer la situacion a través de las preferencias de medio de
pago a través de las respuestas obtenidas en las encuestas. El objetivo de este nivel es identificar
las relaciones entre dos variables o mas. La relacion que estableceremos es la del método de
pago y el tiempo que se toma entre afiadir crédito al mismo y realizar el pago al momento de
abordar el autobus. Debido a los efectos del virus COVID-19, actualmente puede ser que el uso
de estos transportes publicos se pueda ver reducido hasta cierto punto, pero de todas formas se

esta utilizando de forma diaria por los habitantes de la zona.

3.3  Delimitacion del problema

Tanto para aquellas personas que se desplazan en vehiculos publicos, asi como aquellos
que se transportan en vehiculos propios o privados, sufren la deficiencia al momento de brindar
algunos servicios en los transportes publicos, reflejados en el embotellamiento del transito en las

calles. Perjudicando a aquellas personas que se dirigen a su trabajo, universidad/escuela, o que
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tienen una cita importante, o que simplemente quieren llegar a su destino sin mayores
inconvenientes ni problemas.

Wagen hace su aporte ante esta problematica, ayudando a eficientizar algunos de los
procesos que son realizados constantemente, como el proceso para realizar el pago; y mejorara la
operatividad de los vehiculos publicos cuya implementacion inici6 en el 2021, pues los
conductores de estos tendrén la posibilidad de conocer de manera continua la ubicacion de los
demas vehiculos de su misma indole que se encuentren en la ruta, permitiendo que tome acciones

basadas en la informacion previamente visualizada.

3.3.1 Area geografica

En la actualidad, el medio de transporte publico existe casi en todas las partes del pais,
utilizando este tipo de medio de desplazamiento en lugares como Santiago, San Francisco de
Macoris, San Pedro de Macoris Barahona, Puerto Plata, Jarabacoa, entre muchos otros. Pero para

fines de este proyecto nos estaremos enfocando en la provincia de Santo Domingo.

3.3.2 Tiempo

En base al desarrollo y la cantidad de muestra de la poblacidn, el proyecto estara

culminado en el periodo de 8 meses.

3.3.3 Poblacion y muestra

La poblacion en este proyecto de investigacion viene determinada por todas aquellas
personas que se trasladan constantemente a través de las calles de Santo Domingo y la muestra
estd determinada por las personas consumidoras del transporte publico para su desplazamiento

diario o periodico.
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3.3.4 Técnicas e Instrumentos

El proyecto utilizara como instrumento una guia de preguntas en la encuesta, para ser
enviadas a la mayor cantidad de personas posibles que residan en la ciudad de Santo Domingo,
los cuales abordan los autobuses del nuevo corredor Nufiez de Caceres. Por igual utilizaremos la
técnica de observacion del puablico que aborda estos transportes para luego poder aplicar este

conocimiento en el disefio del sistema.

3.3.5 Técnica de procesamiento de analisis de datos

Este apartado estd dedicado a las técnicas que utilizaremos para analizar los datos
recopilados a través de nuestra investigacion. La técnica que va a ser utilizada es la cualitativa, la
cual no conlleva ningun tipo de calculo matematico, sino que se basa mas en la observacion,
obtencion de resultados a través de encuestas, casos de estudios y demas. Esto trae cierta ventaja
ya que no necesariamente se deben hacer entrevistas y encuestas de manera fisica, sino que todo
el proceso puede ser dado a través de medios digitales sin la necesidad de tener contacto fisico,

considerando la situacion actual que se esta viviendo a nivel mundial.

3.3.6 Fuentes de datos

Se utilizaran tanto medios digitales como fisicos, como sea necesario, para obtener
informacion, ya sea a través de entrevistas y encuestas a habitantes que utilicen estos autobuses,
como por investigaciones pasadas, articulos web o periddicos nacionales los cuales publiquen
informaciones relevantes de nuestro tema. Se organizara la informacion de tal forma que sea
legible y esté en un formato amigable a la vista. Por otro lado, también tendremos como fuente al

organismo responsable del proyecto de este nuevo corredor para poder tener datos reales, de
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primera mano, y actualizados. Estos datos provistos por el organismo, nos permitiran darle un
toque mas realista a nuestra investigacion y nos permitirdn comprender ain mas la situacion

actual.
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Capitulo IV: Plan de mercado y analisis del

entorno
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4.1 Benchmarking

Actualmente esta plataforma es Unica en el mercado, digase que hasta el momento no
existe ningan otro sistema implementado que realice este tipo de funcionalidades. La Unica otra
aplicacion que guarda cierto parecido a lo que proponemos es la aplicacion del Ministerio de
Obras Publicas y Comunicaciones (MOPC). A partir de la cual nos estaremos basando para

realizar la siguiente comparacion.

Tabla 1 Funcionalidades del perfil del peaton. Fuente: elaborado a través de la informacidn recolectada.

Funcionalidades perfil del peaton Wagen Otros sistemas
Recarga de tarjetas peatonales (Metro y SD Go) X -
Rastreo de autobuses en tiempo real X -
Integracion de tecnologias para personas con X -

necesidades especiales

Reserva de cupos por adelantado X -

Tabla 2 Funcionalidades perfil administrativo. Fuente: elaborado a través de la informacidn recolectada.

Funcionalidades perfil administrativo Wagen Otros sistemas
Estadisticas de viajes, peatones, entre otros X -
Registro de autobuses y vinculacion con choferes X -
Generacion de reportes variados X -
Rastreo de autobuses en tiempo real X -

4.2 Mecanismo para poblar informacion al sistema

Esta implementacion, como ya hemos mencionado en repetidas ocasiones, va dirigido al

nuevo corredor de la Nufiez de Caceres y cualquier otro nuevo que sea introducido
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posteriormente y que pertenezca al mismo programa. Por lo tanto, se usaran inicialmente los

registros que ya disponga CONATRASAS S.A., empresa encargada de estos transportes, sobre

los choferes y sus autobuses. Luego esta informacion sera ampliada mientras se vayan agregando

maés corredores y conductores. Esta informacion es para la parte administrativa de nuestro

sistema.

La otra parte de nuestra informacion proviene de los usuarios que van a utilizar los

servicios del transporte publico a través de nuestra aplicacion. Los mismos se podrén enterar de

la aplicacion a través de anuncios tanto por redes sociales como paneles publicitarios por

television local auspiciados por algun organismo del sector publico como INTRANT o el

MOPC. Esto atraera usuarios nuevos a la plataforma lo cual a su vez introduce datos al sistema.

4.3 Modelo de negocio (Método Canvas)

Tabla 3 Modelo de negocio (Canvas) Fuente: elaborado a través de la informacion recolectada.

Socios claves

Instituto Nacional
de Trénsito vy
Transporte
Terrestre.

Actividades
claves

Procesamiento
de solicitud de

pago para
admisién al
vehiculo.

Seguimiento en
tiempo real del
estado del
vehiculo.

Propuesta de

valor
Mejorar el
sistema de
transporte publico
agilizando los
procesos de pago
y otorgando
informacion

relevante sobre la
ubicacion exacta
del vehiculo.

Relacion con el
cliente

Relacion directa
entre el usuario 'y
la aplicacion, a
través de un
proceso que solo
necesita la
interaccion  del
cliente 'y en
algunos casos es
automatico.

Segmento de
clientes

Toda persona que
consuma del
servicio de
transporte

publico y cuente
Con acceso a un
dispositivo movil
inteligente.
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Recursos Canales
claves
Plataforma
Dispositivo online de
movil y acceso accesos remoto.
a internet.
Estructura de coste Fuentes de ingreso

Ya luego de ser lanzada y puesta en | La plataforma contara con ingresos a través de
funcionamiento, el principal coste es la | anuncios in-app.

realizacion de mantenimientos periodicos Yy
actualizacion de la plataforma.

4.4  Presupuesto

La realizacion del sistema administrativo y aplicacion Wagen conlleva un costo a pagar necesario
para su desarrollo e implementacion, el cual se encuentra presupuestado en RD $559,180.00 para
la adquisicién de los componentes tecnoldgicos y desarrollo del software, asi como el pago de
anuncios publicitarios y su fase de instalacién. Dicho presupuesto se encuentra detallado a
continuacion:

Tabla 4 Representacion del presupuesto del proyecto. Fuente: elaborado a través de la informacién recolectada.

Horas Costo Costo Otros Total Tarea
Tareas Trabajadas Trabajo Material (RD$) (RDS$)
(RD$) (RD$)

I
Fase de Hardware

' Preparacion de GPS 120 $40,000.00 $0.00  $0.00 $40,000.00
Subtotal 120 $40,00000 $0.00 $0.00 $40,000.00

Fase de Instalacion
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Instalacion en autobuses 100 $90,000.00 $0.00 $0.00 $90,000.00
Subtotal 100 $90,000.00 $0.00 $0.00 $90,000.00

Fase de Desarrollo

Disefio del Ul 90 $14,530.00 $0.00 $0.00 $14,530.00
Desarrollo del sistema 365 $300,000.00 $0.00 $0.00 $300,000.00
Pruebas de produccion 80 $50,000.00 $0.00 $0.00 $50,000.00
Pruebas de rendimiento 96  $15,000.00 $0.00 $0.00  $15,000.00
Firebase 40 $5000.00 $0.00  $0.00 $5000.00
Hosting 35 $101.00 $0.00 $0.00 $101.00
Database 65 $25,560.00 $0.00 $0.00 $25,560.00
Subtotal 771 $410,191.00 $0.00 $0.00 $410,191.00

Otros Costos

" publicidad 5 $3500  $0.00 $0.00  $3,5500
Subtotal 5 $3500  $0.00 $0.00  $3.500
Subtotales 996  $543500.00 $0.00 $0.00 $543,500.00
' Riesgos " 50 $15680.00 $0.00 $0.00 $15,680.00
'Total 1046  $550,180.00 $0.00 $0.00 $559,180.00

45 Retorno de la inversién

La aplicacion y el sistema administrativo van a ser vendidos en conjunto, a cualquier
empresa u organizacion tal como el INTRANT, que tenga el interés y desee adquirir dichas
herramientas. Luego de instalado el sistema, se cobrara por el soporte y mantenimiento de los

mismos, asi como la instalacion del hardware necesario para la comunicacion GPS. De esta
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forma iremos recuperando nuestra inversion inicial de manera progresiva hasta que lleguemos al
punto de producir ganancias.

Por otro lado, fuera de lo pautado en este estudio, pretendemos reutilizar este proyecto
para venderlo a otros mercados como el transporte privado de autobuses (Caribe Tours,
Autobuses Metro, Transporte Espinal, entre otros). Con el mismo pretendemos aplicar un
servicio de suscripcion ya sea anual o mensual con un contrato comprometido por un afio. El
precio estimado de la suscripcién que proponemos es de RD $100,000.00 anuales o unos RD
$10,499.99 mensuales. Con este ingreso adicional podremos también ir recuperando la inversion
realizada para el desarrollo. De igual manera, recuperaremos nuestra inversion a través de la
realizacion de mantenimientos a los sistemas proporcionados a los clientes, el cual contara con
un monto fijo para su ejecucion.

En base a la formula para el célculo del ROI (Retorno de la Inversion segun sus silabas
en inglés), la cual se presenta a continuacion: ROl = (Ingreso - Inversion) / Inversion obtenemos

la siguientes tablas.

Tabla 5 Representacion del retorno de inversion del primer afio. Fuente: elaborado a través de la informacién
recolectada.

Resumen del retorno de inversion (Primer afio) Monto (RD$)

| | 1
Ingresos netos de inversion $1,000,000.00
Mantenimiento de software $25,000
Gastos netos $459,183.00
Impuestos $82,652.94
Utilidad neta $458,164.08

[ | 1
ROI 89.17%
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Tabla 6 Representacion del retorno de inversion del segundo afio. Fuente: elaborado a través de la informacion
recolectada.

Resumen del retorno de inversion (Segundo afio) Monto (RD$)

| | 1
Ingresos netos de inversion $8,700,000.00
Mantenimiento de software $25,000
Gastos netos $2,556,128.00
Impuestos $923,297.91
Utilidad neta $5,220,574.09

| | 1
ROI 151.76%
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Capitulo V: Analisis, Presentacion de

Resultados y Conclusiones
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5.1 Encuesta

A continuacion, se presenta el extracto de las preguntas realizadas durante la
investigacion, mediante el uso del método de la encuesta con una muestra de 131 personas,
buscando obtener una ponderacion aproximada de la aceptacion de nuestro proyecto, en base a

las respuestas recopiladas.

5.1.1 Indique su rango de edad.

Indicar el rango de edad para realizar una plataforma mas intuitiva segun el tipo de usuario.

5.1.2 ¢En qué zona vive?

Es bueno saber donde viven la mayoria de los potenciales usuarios para saber la zona que tiene

mas influencia en la ciudad.

5.1.3 ¢ Utiliza usted frecuentemente el transporte publico?

1- Si

2- No

Debido a que este es un proyecto relacionado a autobuses pertenecientes al transporte publico, se

realiza la pregunta general y ademas se filtra si la persona es apta para el resto de la encuesta o

no.

5.1.4 ¢ Que tipo de transporte publico mas utiliza?

Esta pregunta nos permite saber los tipos de transporte publicos mas populares.
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5.1.5 ¢ Estaria dispuesto a utilizar una app para reservar sus viajes?

1- Si

2- No

Esta pregunta tiene el objetivo de saber la disposicion de los peatones de utilizar una app para el
transporte publico.

5.1.6 ¢ Tiene acceso a un celular inteligente (smartphone)?

1- Si

2- No

Con esta pregunta se busca obtener una informacion clave, saber si la poblacién en su gran
mayoria cuenta con un principal requerimiento para el uso de esta app.

5.1.7 ¢ Utilizaria una app para observar el trayecto del transporte publico que esta
esperando?

1- Si

2- No

Es importante conocer la disposicién del pablico ante el uso de una de las funcionalidades
incorporadas en la app, para investigar si resulta viable y suma valor ante los comentarios de la
poblacién.

5.1.8 ¢Encuentra atil la funcion de recargar su tarjeta de viajes a través de su teléfono?
1- Si

2- No

Es necesario conocer si el publico esta interesado en la propuesta que le estamos brindando, v si
podria incorporarse en su rutina de desplazarse a través de transportes publicos.

5.1.9 ¢Has observado personas invidentes utilizando el transporte publico?
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Se enfoca en las personas con discapacidades, para obtener informacion del uso promedio de
estas personas en el transporte publico.

5.1.10 Si la respuesta anterior es si, ¢ Consideras que cambiaria de manera positiva la
experiencia de uso de estos transportes para este grupo de personas si se dispone de una
app?

Se busca conocer la expectativa de la poblacion ante la idea propuesta.

5.1.11 Opiniones o Sugerencias.

Se busca conocer la opinidn o sugerncia que pueda tener el encuestado sobre nuestro proyecto.

5.2 Entrevistas

No pensamos ni hemos realizado ningln tipo de entrevistas para este proyecto de grado.

5.3 Verificacion y evaluacion de Objetivos

5.3.1 Verificacion Objetivo General

Mejorar el sistema de transporte publico en Santo Domingo, proporcionando una
herramienta digital a la que se pueda acceder en cualquier lugar sin ningun tipo de mayores
complicaciones y eficientizar el método de pago, logrando procedimientos sencillos y rapidos
para la persona, tanto regular como discapacitada, adquirir la entrada a los viajes en estos
vehiculos.

Analizando los resultados de la encuesta nos pudimos dar cuenta que las personas tienen
un gran interés en la introduccion de una aplicacion que les permita realizar este tipo de

funciones en la palma de su mano. Ademas hubo una gran apreciacion hacia la integracion de
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funciones para personas invidentes, con el proposito de que las mismas puedan tener una mejor
experiencia al momento de utilizar los servicios publicos de transporte. La mayoria de personas
no vio ningun problema con la aplicacién, aunque algunos confesaron sentirse un poco

preocupados por utilizar el celular en la calle debido a la delincuencia.

5.3.2 Verificacion Objetivos Especificos

Desarrollar un sistema para el transporte publico que permita al ciudadano monitorear en

tiempo real el movimiento de los autobuses en la ciudad.

- Habilitar el recargo automatico de tarjetas disponibles para el abordaje de los autobuses a
través del sistema.

- Implementar tecnologias para personas discapacitadas para que las mismas también

puedan acceder al transporte pablico de una manera mas segura y coémoda.

- Reducir el tiempo de las filas de espera en las paradas de los autobuses para entrar.

A través de las encuestas nos dimos cuenta que a las personas les encanta la idea de poder
tener un seguimiento de los autobuses en tiempo real y por igual poder reservar sus asientos.
Poder recargar sus tarjetas a traves de su teléfono celular también fue algo muy aclamado y bien

recibido en los resultados de las encuestas.

5.3.3 Resultados de la Hipdtesis planteada

Crear una aplicacion, y sistema administrativo correspondiente, que mediante el uso de
tecnologias variadas (refiriéndonos a la aplicacion) permita rastrear los autobuses del transporte

publico en la provincia de Santo Domingo, reservar asientos, recargar las tarjetas de transporte

31



(Metro, SD-GO) automaticamente y provea una forma més comoda para las personas invidentes

de utilizar estos servicios, lo cual haré posible mejorar la experiencia del usuario.

Las encuestas mostraron que nuestra hipdtesis es correcta ya que en las respuestas de las
mismas podemos ver la gran recepcion que tuvo la muestra hacia nuestra propuesta de proyecto.
Todas las propuestas que se establecieron en la hipétesis fueron aceptadas de manera arrolladora
teniendo poca resistencia u oposicion, asi que podemos decir muy confiados que nuestra

hipotesis fue probada.

5.4 Conclusiones

A lo largo de esta investigacion hemos podido notar que el impacto de la tecnologia en el
transporte publico es impresionante, es cierto que para poder realizar esto el gobierno debe
desarrollar una infraestructura la cual puede tomar tiempo, pero lo que proponemos es totalmente
posible.

Al realizar las encuestas pudimos apreciar el impacto que esta plataforma puede tener en
la vida cotidiana del peatén dominicano, en especifico al capitalefio, permitiéndole ahorrar
tiempo y a la vez, mejorando mucho la experiencia que €l mismo tiene al utilizar los transportes

en Santo Domingo.

5.5 Lineas futuras de investigacion

Durante nuestra investigacion pudimos notar que esta propuesta puede ser ampliada a
diferentes campos que alin en nuestro pais no se han considerado. Areas del transporte que otros

paises ya se han comenzado a experimentar y que ya en otros son parte oficial del mismo. Por
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esta razon hemos contemplado la escalabilidad futura de nuestro proyecto para poder abarcar
otros tipos de transportes. Como posibles lineas futuras de investigacion tenemos:
e Laintegracion del transporte auténomo en la ciudad de Santo Domingo.
e Lainclusion de Machine Learning e Inteligencia Artificial para la seleccion de
mejores rutas para el transporte.
e Integrar nuevos transportes para a través de algoritmos disefiar las mejores rutas
para el peaton.
e Ciudades Inteligentes y su efecto en el transporte pablico.
e Laextension de este sistema a otras ciudades y sus implicaciones.
e Queé implicaria la integracion de este sistema para la red de comunicaciones
nacional.

A parte de estas posibles lineas de investigacion, tenemos otras en las que podemos
expandir en el futuro las cuales son més cercanas. Primeramente pensamos crear un sistema de
priorizacién para la reserva de asientos para pasajeros con discapacidades fisicas de modo que
tengan una cantidad reservada fija de asientos solo para ellos. Esto para darle un trato especial a
este tipo de personas y asegurarles una mejor experiencia al momento de utilizar estos
transportes todos los dias. Otra linea relacionada con este mismo tema, es la navegacion por voz
dentro de la aplicacion para personas invidentes. Esta parte realmente es una comodidad méas
para las personas no videntes debido a que les facilita ain mas el uso de la aplicacion y por lo
tanto mejora més la usabilidad de la aplicacion para este grupo en especifico.

En cuarto lugar tenemos el envio de notificaciones al usuario de que el transporte
seleccionado ya no tiene méas cupos. Otro punto que es de suma importancia para mantener

informado al usuario de su transporte. Hay que recordar que todo esto lo hacemos pensando en
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mejorar la experiencia del usuario al momento de utilizar el transporte pablico, por lo tanto
mantener al usuario informado de que su transporte fue cambiado debido a que el mismo ya llend
su cantidad maxima de asientos es algo que se debe comunicar para que esté al tanto de la

situacion.
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Capitulo VI: Analisis y Diseno del Prototipo
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6.1 Narrativa General

Wagen es principalmente una aplicacion movil contemplada para los autobuses
pertenecientes al nuevo corredor Nafiez de Caceres. Su finalidad es crear una forma fécil, segura
y rapida de tomar el transporte publico cada dia tanto para personas videntes como para las que
no lo son. El usuario podré realizar la recarga de su tarjeta, revisar la distancia a la que se
encuentra el bus y en efecto reservar su cupo dentro del autobus. Esto Gltimo evitaria tumultos al
momento de entrar al autobus y a su vez ahorraria tiempo.

Dentro de la parte administrativa, Wagen sera una aplicacion web a la cual podrian tener
acceso CONATRASAS S.A. e INTRANT con el objetivo de poder generar estadisticas, reportes,
entre otras funcionalidades. Con esta informacion recaudada se podran luego realizar estudios

para el mejoramiento del trafico y transporte pablico en general.

6.1.1 Objetivos de la Institucion, Empresa o Sector al que esta dirigido el Proyecto.

El Instituto Nacional de Transito y Transporte Terrestre tiene como objetivo:
Desarrollar, implementar y promover el uso de mecanismos Tecnoldgicos, de
Informacion y de las Telecomunicaciones (TIC), que permitan modelar e investigar las
causas y consecuencias de los accidentes de transito, con el fin de generar soluciones que
propicien la efectividad y competitividad para sustentar la planificacion, preparacion,
ejecucion y evaluacion de las politicas de seguridad vial, por intermedio del Observatorio
Permanente de Seguridad Vial. (Instituto Nacional de Transito y Transporte Terrestre,

s.f.)
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6.1.2

Breve descripcion del sistema propuesto

El sistema que se esta proponiendo estd compuesto por dos partes; Una plataforma web

responsiva con rol administrativo y una aplicacién mavil con rol para el peaton. En el caso

administrativo, el usuario podra:

Generar reportes sobre distintos datos.

Ver estadisticas sobre los viajes realizados al dia, cantidad de pasajeros, entre otros.
Rastrear autobuses en tiempo real.

Registro de conductores.

Registro de autobuses.

Vinculacién de autobuses con choferes.

Agregar rutas y vincularlas con los autobuses.

Agregar las paradas y vincularlas con los autobuses.

La aplicacion mavil, por otro lado, es otra historia. Sus funcionalidades son las siguientes:

6.1.3

El usuario podra recargar sus tarjetas Metro y SD Go por medio de la aplicacion.
El usuario podra tener un rastreo a tiempo real del autobds.

El usuario podra reservar su cupo con anterioridad.

Objetivos del sistema

Eficientizar el trafico a través de la automatizacion de los procesos ya introducidos este
pasado enero.
Aliviar el proceso para personas invidentes proveyendo una forma segura y comoda para

que puedan viajar en el transporte publico.
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e Proveer para el Estado datos relevantes para mejorar el tréfico y eficientizar las paradas
de los autobuses.

e Demostrar que integrar la tecnologia que llevamos todos los dias en nuestros bolsillos a
los servicio publicos es totalmente posible y facilita los procesos para todos.

e Proveer una manera mas rapida y comoda de recargar las tarjetas utilizadas en el

transporte publico.

6.1.4 Innovaciones del sistema propuesto

Las innovaciones que presenta nuestro proyecto son multiples realmente y si se llegan a
dar serian muy beneficiosas para la poblacion dominicana en general. La primera gran
innovacion es la integracion de sistemas gps a los autobuses. Es algo visto por primera vez en la
historia de nuestro pais; tal vez esto parezca algo muy normal, regular o sin ninguna importancia
pero tener un rastreo a tiempo real del transporte publico es algo innovador por si solo.

Por otro lado, tenemos la aplicacion mévil para los servicios publicos de transporte. Por
igual es una idea que parece un tanto obvia y simple, pero la realidad es que a nadie nunca se le
habia ocurrido. Aparte, la misma hace uso de los servicios de gps de los autobuses para el, ya
mencionado, rastreo a tiempo real. Otra novedad que incluye nuestra aplicacion es la inclusion
de las recargas de las tarjetas publicas de transporte (SD Go y Metro). Por altimo, del lado de la
aplicacion mavil, tenemos las tecnologias para personas invidentes. Hacemos esto para actuar de
una forma inclusiva para esta parte de nuestra poblacion que necesita por igual utilizar el
transporte pablico cada dia y que se arriesga a ser engafiado por cualquiera a causa de sus

necesidades especiales.
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La Gltima innovacion en general es la plataforma web administrativa. Wagen ofrecera un
tablero administrativo central con el que el INTRANT podré acceder y registrar multiples
informaciones Utiles para la institucion. De las mismas se podrian generar reportes, visualizar
estadisticas. La idea es tener una plataforma general para esta clase de autobuses de modo que
todas las informaciones estén centralizadas y puedan ser Utiles luego para la realizacion de

estudios de transito si es necesario.

6.2 Andlisis FODA del sistema propuesto

Fortalezas
Oportunidades
* Implementacion de
tecnologia para la inclusiéon * Gran porcentaje de la

de personas no videntes.

* Informacion en tiempo real

del transporte.
Facilidades para el usuario de

poblacion es cliente fija de
los medios de transporte
publico.

Inexistencia de métodos de

realizar la compra de boletos pagos " TEEIGETES o
o s 4 AP foims TS automaticos para la compra
de boletos.

de pagos.

* Alcance solo del territorio de

Debilidades

Santo Domingo.

Amenazas

* Restriccion en el uso para
efectuar pagos por ausencia
de internet.

Figura 1. Gréfico representativo del FODA. Fuente: Elaboracion propia.
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6.3 Andlisis funcional del sistema

Requerimientos funcionales
El usuario tendrd la posibilidad de identificarse dentro de la plataforma con sus
credenciales correspondientes para obtener el acceso a su informacion de perfil de usuario.
Inicio de sesion. Esta pantalla contara con los siguientes elementos:
e Nombre de usuario
e clave
En caso de no tener una cuenta, el usuario procedera a registrarse en la aplicacion a través
del ingreso de los datos solicitados en el formulario de registro.
Registro. EI formulario de registro contiene los siguientes elementos:
e Nombre
e Apellido
e Teléfono
Registro de tarjeta de acceso. El usuario tendra a su disposicion la posibilidad de ingresar
tarjetas fisicas de acceso mediante la numeracién Unica que posee cada una de estas. La pantalla
de registro de tarjetas de acceso estara conformada por los siguientes elementos:
e |D de la tarjeta
e Nombre o alias de la tarjeta
Registro de método de pago. El usuario puede ingresar un método de pago mediante el
formulario de registro de método de pago, donde seran encontrados los siguientes elementos:
e Tipo de tarjeta
e NUmero de tarjeta

e Fecha de vencimiento de la tarjeta

40



e CVC
e Nombre del tarjetahabiente
El usuario tendrd la capacidad de visualizar el estado actual del transporte que se dirige a

su parada y la ubicacién en tiempo real del mismo.

6.4 Diagramas de flujo de los procesos

El diagrama de flujo es un grafico utilizado muy cominmente en las TIC para describir
un algoritmo o proceso que se esta realizando. Su uso regular suele ser tratar de romper
conceptos complejos en graficos sencillos que se puedan entender a simple vista sin siquiera
tener conocimientos avanzados. Los diagramas de flujo utilizan diferentes figuras para
representar las acciones que se estan realizando como son el rectangulo, évalo, diamantes, entre
otras figuras; por igual se utilizan flechas para indicar la direccion del flujo. (Lucidchart, s.f.)

En esta seccidn veremos los flujos mas importantes de nuestras dos aplicaciones, en el
caso de la movil, el flujo principal de la aplicacion y en el caso del sistema web, los procesos

para agregar los datos al sistema.
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6.4.1 Diagramas de flujo de los procesos del sistema web

Figura 2. Diagrama de Flujo para la creacion de conductor. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 3. Diagrama de Flujo para la creacion de los autobuses. Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 4. Diagrama de Flujo para la creacion de las paradas. Fuente: Elaboracion propia.
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6.4.2 Diagramas de flujo de los procesos de la aplicacion

Si

Figura 5. Diagrama de Flujo para la creacion de la reserva de asientos. Fuente: Elaboracion propia.
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6.5 Diagrama de Flujo de Datos (DFD) del sistema propuesto

Ubicacién

Ubicacion

Ver ubicacion
de los
autobuses

Usuario

Reservar
asiento

Informacion Informacion

Informacion del
autobus

Informacién

Figura 6. Diagrama de Flujo de Datos del sistema propuesto. Fuente: Elaboracién propia.

6.6 Disefio de la Base de Datos

En este punto estaremos tratando la estructura de datos de nuestras aplicaciones donde
veremos las colecciones y documentos y a la vez los JSON que utilizamos a través de Firebase y

sus servicios; por igual podremos ver que datos almacenamos de los usuarios.
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6.6.1 Esquema de la base de datos

Unos esquemas que representan las diferentes formas en que almacenamos datos
dependiendo del servicio de Firebase que estemos utilizando, sin relaciones por cuanto esta es una
base de datos no relacional.

Realtime Database

location:{
uid:{
latitude: double,
longitude: double,
ruta: string,
user: string

}

Figura 7. Esquema de la Firebase Realtime Database. Fuente: Elaboracion propia.

Cloud Firestore

Leyenda

|_. Collection

u Document
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Graficos

|! autobuses |! cards
W 1D aleatorio W uid
ano : string L- cards
estado : string . ID_aleatorio
id : string balance : float
marca : string code : string
modelo : string type : string

placa : string

serial : string
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L. drivers
' ID_aleatorio
apellido : string
bus : reference
cedula : string
edad : int
estado : string
fechaNacimiento : string
serial : string
nombre : string
ruta : string

sexo : string

|8 bus
W 10_aleatorio I! routes

ano : string
estado : string u ID_aleatorio
id : string

icon : string
marca : string

modelo : string route : string
placa : string

title : string

serial : string
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| stops

' ID_aleatorio

|l sexo

location : geopoint

W D aleatorio
name : string

sexo : string ruta : string

I_. users

' ID_aleatorio
aboutMe : string
access . string
address : string
avatar : string
city : string
company : string

l_. trips country : string

description : string

. ID_aleatorio

email : string

card_number : string firstName : string

card_type : string lastName : string
cost : float position : string
location : geopoint postalCode : string

userName : strin
name_location : string ¢

Figura 8. Esquema de Firebase Cloud Firestore. Fuente: Elaboracion propia.
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6.6.2 Diagrama Entidad Relacion (E-R)

Este diagrama no puede ser realizado debido a que las bases de datos que ofrece Firebase
son denominadas bases de datos no relacionales. Las bases de datos no relacionales son las que
no utilizan el esquema tradicional de filas y columnas para almacenar los datos, sino que
recurren a otros métodos de almacenamiento optimizados para ciertas tareas. Los datos por
ejemplo pueden ser almacenados como archivos JSON, documentos o grafos (Microsoft, 2018)

Cloud Firestore es una base de datos no relacional basada en documentos (Kornher,
2021) y Firebase Realtime Database es una base de datos NoSQL la cual almacena sus datos en
archivos JSON (Firebase, 2021), lo cual nos deja claro que los dos servicios que estamos usando
no pertenecen al tipo relacional de bases de datos, por lo tanto este grafico no aplica para nuestro

proyecto de grado.

6.6.3 Diccionario de datos del sistema

A continuacion, dentro de este acapite se estara definiendo los términos mas relevantes de

nuestro sistema.

Términos Concepto

Autobuses Listado de los autobuses que se encuentran en
funcionamiento, con sus datos
correspondientes.

Choferes Listado de los choferes que se encuentran
activos en la organizacion.

Rutas Consiste en los recorridos programados para
los autobuses en funcionamiento.

Paradas Listado de estaciones en las cuales los
autobuses tienen programado detenerse para
la entrada y salida de los pasajeros.
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Tabla 7. Diccionario de datos del sistema. Fuente: Elaboracion propia.

6.7 Formato de pantallas para las E/S de datos del sistema

6.7.1 Aplicacion Movil

A Santo
= Jomingo

Innova Centro o 8]

o @
[}
o
Google
LA dinde va? 2 <+
‘nandez Con Calle Proyecto +

No hay viajes registrados

Figura 9. Pantalla de la seccion de rutas y reserva de asientos. Fuente: Elaboracién propia.
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A Santo
= Jomingo

Innova Centro o 8]

u 5}
1]
Club Depaortiva Naco, Inc @
e
Go-gle
Tarjetas Disponibles

1009)09K| an
Metr >
Total a pagar: RDS70

Figura 10. Pantalla de la seccién de método de pago. Fuente: Elaboracion propia.
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e /
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iTu transporte ya
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Figura 11. Pantalla de espera del autobus. Fuente: Elaboracion propia.

54



& Métodos de Pago

Tarjetas de Viaje

438430a43

<+ Agregar Tarjeta

Tarjetas para recarga

G 003043

<+ Agregar Tarjeta

Figura 12. Pantalla de tarjetas disponibles. Fuente: Elaboracion propia.
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< Nueva Tarjeta de Viaje

Tarjeta Nueva

No. Tarjeta

Tipo de tarjeta 5

Figura 13. Pantalla para agregar tarjetas de viaje. Fuente: Elaboracidn propia.
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& Nueva Tarjeta para recarga

Tarjeta Nueva

No. Tarjeta

-

Nombre en tarjeta

-

Fecha de vencimiento v

Ccvv ]

Figura 14. Pantalla para agregar tarjetas de crédito/débito. Fuente: Elaboracién propia.

57



& Recarga de tarjeta

Tarjeta Nueva

Monto a recargar

Tarjeta v

L

Figura 15. Pantalla para agregar saldo. Fuente: Elaboracion propia.
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6.7.2 Aplicacion Web (Sistema Administrativo)

NNNNANNNANNNANAN

Figura 16. Pantalla de la seccion de choferes. Fuente: Elaboracién propia.

Agragar Choter

CANCELAR  SUARDAN

Figura 17. Pantalla para agregar un nuevo chofer. Fuente: Elaboracion propia.

ok

Figura 18. Pantalla de la seccion de autobuses. Fuente: Elaboracion propia
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Agregar Autobus

CANCELAR  GUARDAR

Figura 19. Pantalla para agregar un nuevo autobus. Fuente: Elaboracion propia

- M Perti

Carlos Ortega

Figura 20. Pantalla de la seccion de Mi perfil. Fuente: Elaboracion propia
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6.8 Diagrama jerarquico de programas y/o menu principales
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Figura 21. Diagrama jerarquico de programas y/o menu principales. Fuente: Elaboracion propia.

6.9 Seguridady Control

En este apartado estaremos detallando las politicas de seguridad y control que tienen
tanto nuestro sistema como nuestra aplicacion y el pequefio sistema de geolocalizacion instalado
en los autobuses.

e Ingreso/registro de los usuarios a la plataforma:

Para cada uno de nuestros sistemas dejamos que Firebase maneje la autenticacion por
nosotros ya que utilizan los mejores estandares como son OAuth 2.0 y OpenlD Connect. Para
nuestros dos sistemas utilizamos la comdn autenticacidn de correo y contrasefia, sin la opcion de
registrarse ya que los usuarios deben ser creados por el administrador del sistema. En el caso de
la aplicacion mavil decidimos utilizar la autenticacion por numero de teléfono debido a la

facilidad que esta ofrece para el usuario menos experimentado. La misma primeramente obliga al
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usuario a confirmar que no es un robot con reCAPTCHA y luego de confirmado procede a enviar
un cédigo de confirmacion a través de un SMS al nimero anteriormente introducido.
e Back-ups

Lo recomendado por los expertos en el &rea es la realizacion de copias de seguridad de
manera diaria de los datos almacenados en las bases de datos para asi evitar la pérdida absoluta
de informacion en caso de algun fallo o atentando hacia la misma.

Debido a que ya de por si estamos haciendo uso de Google Cloud al utilizar Firebase los
backups se realizaran a través de la misma plataforma para tener todo integrado, asegurando
redundancia el respaldo y la proteccion de nuestros datos en caso de un imprevisto. Se haran
back-ups idénticos de la data almacenada en cada una de las bases de datos.

Google Cloud buckets es una forma sencilla y sobre todo segura para realizar el respaldo

de la informacion y recuperarlos en la nube de Google de forma centralizada.

6.10 Especificaciones generales de programas

6.10.1 Aplicacion Movil

Requisitos Generales del sistema. No se requiere ningun requerimiento especial, solo
que el teléfono sea relativamente moderno.

Manejo de error. Los errores son manejados por la misma aplicacion.

Idioma. Espafiol

Equipo Requerido. Teléfono celular inteligente o “Smartphone”.

Disponibilidad. Por el momento solo esta disponible para teléfono Android, con una

posibilidad en el futuro de una version para iOS.
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Manejo de Roles. La aplicacién movil solo maneja el rol de peaton.

6.10.2 Aplicacion Web (Sistema Administrativo)

Requisitos Generales del sistema. No se requiere ningun requerimiento especial, solo la
disponibilidad de un navegador web para acceder al sistema (Firefox, Chrome, Edge, Opera,
entre otros.).

Manejo de error. Los errores son manejados por la misma aplicacion.

Idioma. Espafiol

Equipo Requerido. Solo se requiere un navegador web, el mismo puede ser accedido
desde cualquier dispositivo mévil o computador.

Disponibilidad. No requiere de ningun otro software para su funcionamiento.

Manejo de Roles. El sistema solo maneja el rol de administrador.

6.10.3 Aplicacion para Autobuses

Requisitos Generales del sistema. No se requiere ningun requerimiento especial, solo la
disponibilidad de una conexidn constante al internet.

Manejo de error. Los errores son manejados por la misma aplicacion.

Idioma. Espafiol

Equipo Requerido. Se requiere de una Raspberry Pi Zero W o Arduino, y un sensor de
GPS compatible con las mismas.

Disponibilidad. No requiere de ningun otro software para su funcionamiento.

Manejo de Roles. El sistema solo maneja el rol de administrador.
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6.11 Descripcion de programas

En esta seccidn hablaremos de los programas que interacttian tanto en la aplicacion movil
COmo en nuestro sistema administrativo. Ambos son desarrollados en frameworks de javascript
escogidos por su factibilidad para realizar las funciones requeridas por cada una de las
aplicaciones. Nuestra aplicacion usa un patron de arquitectura cliente-servidor en el cual nuestras

aplicaciones son los clientes y los servicios de firebase hacen de servidor.

6.11.1 Tecnologia de desarrollo a utilizar

Las dos aplicaciones, tanto la web como la administrativa, fueron desarrolladas teniendo
en mente que las mismas puedan ser usadas en cualquier dispositivo, por lo tanto son
responsivas. Para los demés componentes hemos utilizado las siguientes tecnologias:

Base de Datos: Firebase

“Es una plataforma digital, propiedad de Google, que se utiliza para facilitar el desarrollo
de aplicaciones web o0 moviles de una forma efectiva, rapida y sencilla, la cual es utilizada por
sus diversas funciones como una técnica de Marketing Digital para aumentar la base de usuarios
y generar mayores beneficios econdmicos.” (Giraldo, 2019) De la misma, estamos usando dos de
sus servicios: Realtime Database y Cloud Firestore.

Front-end Mdvil: React Native

React Native es un framework derivado de React, mantenido por Facebook enfocado en
la renderizacion de codigo nativo movil, lo cual lo hace ideal para la creacion de aplicaciones
moviles. EI mismo es multiplataforma, lo que nos quiere decir es que solo tenemos que mantener
un codigo fuente y hacer publicaciones tanto para Android como para iOS; esto ahorra tiempo de

desarrollo y aprendizaje para el equipo contratado.
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Front-end Web: Vue.js

Segun los mismos desarrolladores del framework, Vue.js “es un framework progresivo
para construir interfaces de usuario. A diferencia de otros frameworks monoliticos, Vue esta
disefiado desde cero para ser utilizado incrementalmente. La libreria central esta enfocada solo
en la capa de visualizacion, y es fécil de utilizar e integrar con otras librerias o proyectos
existentes. Por otro lado, Vue también es perfectamente capaz de impulsar sofisticadas Single-
Page Applications cuando se utiliza en combinacién con herramientas modernas y librerias de
apoyo.” (Vue.js, s.f.)

Back-end para Autobuses: Node.js

“Node.js es un entorno de ejecucion multiplataforma, de codigo abierto y de un solo
subproceso para crear aplicaciones de networking y server-side, rapidas y escalables. Se ejecuta
en el motor de tiempo de ejecucién de JavaScript V8 y utiliza una arquitectura de E / S sin
bloqueo, impulsada por eventos, lo que la hace eficiente y adecuada para aplicaciones en tiempo

real.” (Kinsta, 2021)
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6.12 Cronograma de actividades para el desarrollo del sistema (en MS Project)

Planificacion del proyecto, diagrama de Gantt

Al |gs|w|jo(~|lo|o | (3I1YHIQITFIRICSIHFIR
ID| Tareas |Duracion| ... |Fechafinal|s |3 |s|c|8|c|cs|s8|c|S|S5|S|S|S5|/S1S/15!S
Inicio ElE|EIEIE|S|E|ISE|S|E|E|E|E|E|E|E|E|E
nlnlnlalnnnln]|nlFISISISISISISISIA
Requerimientos
Lunes 19
Investigacion | 5dias |de Lunes 23 de
preliminar abril abril
Recaudar Lunes 26 |Jueves 30
requerimiento | 4 dias |de de
S abril abril
Revision de Sabado 01 [Sabado 01
requerimiento | 1dia |de de
S mayo mayo
Disefio
L Lunes 03 |Jueves 06
Disefio de .
. 4 dias |de de
diagramas
mayo mayo
Seleccién de . Viernes 07 |Viernes 07
. 1 dia
tecnologias de de

66




mayo mayo

Lunes 08 [Martes 18

6 leeno de 15 dias |de de
vistas
mayo mayo
Desarrollo

Desarrollo de ., .,
Miércoles |Miércoles 2

aplicacion .

7 P o 15 dias (19 de de
localizacion Mavo : inio
autobus y J
Desarrollo de |2 meses y [Jueves 3  [Miércoles

8 |aplicacidn 2 de 13 de
movil semanas |junio agosto
Desarrollo de |2 meses y [Jueves 3  [Miércoles

9 |[sistema 2 de 13 de
administrativo| semanas |junio agosto

Tabla 8. Planificacion del proyecto, diagrama de Gantt. Fuente: Elaboracién propia.
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Conclusiones

Como resultado de la investigacion presentada, se observa la necesidad de eficientizar el
sistema de transporte publico, para lograr convertir este medio en la principal alternativa
utilizada en la gran ciudad de Santo Domingo. Mostrando que del 55.7% de los encuestados que
confirmaron el uso del transporte comun para trasladarse, el 100% de estos tienen acceso a un
dispositivo inteligente y el 95.4% esta dispuesto a utilizar nuestra aplicacién Wagen para
obtener informacidn de la ubicacion del bus que estan esperando y poder recargar el saldo de la
tarjeta de acceso directamente desde la misma aplicacion.

De igual manera, el 73.3% contest6 que ha observado a personas con discapacidad visual
utilizando estos medios de transporte, por lo cual, mediante esta aplicacion podemos aportar una
mejora en la calidad de la experiencia de uso de este gran porcentaje de personas, gracias a que
la aplicacion propuesta permite el uso a personas con este tipo de discapacidad.

La implementacion de una aplicacion maévil que permita favorecer y eficientizar el uso
del transporte comun, y por ende, convertir en una opcion mas interesante y atractiva para las
personas que actualmente utilizan sus vehiculos propios para sus desplazamientos diarios,
impactara de manera positiva en el flujo y la organizacion del transito terrestre y en la

disminucién de la contaminaciéon ambiental.
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- Glosario de términos

Embotellamiento: Se define como la acumulacidn en exceso ya sea de personas o vehiculos que
imposibilitan la circulacion normal por un lugar.

GPS: Es un sistema el cual posibilita ubicar determinados objetos sobre la Tierra con suma
precision.

Seguridad vial: Este es el conjunto de acciones y mecanismos los cuales aseguran el correcto
funcionamiento de la circulacion del transito.

Transito: Se define como el desplazamiento de vehiculos por determinados espacios.
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Apéndice

A continuacion presentamos los resultados obtenidos en base a la encuesta realizada:

1. (Cual es su rango de edad?
131 responses

®18-25
@® 26-35
@ 36-45
@® Mayor de 45

Figura A-1 Grafico del rango de edad. Fuente: elaborado resultado de la aplicacién de la encuesta.

Interpretacion
De un total de 131 ciudadanos encuestados, 72.5% son de 18 a 25 afios, 16.8% estan en el
rango de edad de 26 a 35 afios, 4.6% van de 36 a 45 afios y por ultimo tenemos a los mayores de

45 afos que tan solo fueron un 6.1%.
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LEN qué sector de la provincia de Santo Domingo vive?
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Figura A-2 Grafico Sectores donde viven en Santo Domingo. Fuente: elaborado resultado de la aplicacién de la

encuesta.

Interpretacion
En este grafico podemos ver los sectores donde las personas entrevistadas residen

actualmente. Como podemos notar, el Distrito Nacional es el mas habitado.
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3. ¢Utiliza usted el transporte publico?
131 responses

® si
® No

Figura A-3 Gréfico de la utilizacion del transporte publico. Fuente: elaborado resultado de la aplicacion de la

encuesta.

Interpretacion
De los entrevistados 55.7% si utiliza el transporte publico, mientras que el otro 44.3% no

lo utiliza.

4. Si la respuesta anterior es si, ;Con que frecuencia lo utiliza?
105 responses

@ Una vez a la semana

@ Varios dias a la semana

@ Todos los dias de fa semana
@® Nunca

Figura A-4 Gréfico sobre la frecuencia del uso del transporte pablico. Fuente: elaborado resultado de la aplicacion

de la encuesta.

Interpretacion
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Este gréfico fue realizado para saber la frecuencia en que los entrevistados utilizaban el

transporte publico. Como podemos ver la mayoria si usa el transporte pablico.
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Figura A-5 Gréfico sobre los tipos de transporte publico més utilizados. Fuente: elaborado resultado de la

aplicacion de la encuesta.

Interpretacion
La figura es realizada para saber la popularidad que tienen los transportes publicos dentro
de nuestro pais. Como podemos ver los tres mas populares son el carro publico, el

metro/teleférico y los autobuses ya de ultimo.
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6. ;Estaria dispuesto a utilizar una aplicacion (app) para reservar sus viajes?
131 responses

® si
® No

Figura A-6 Grafico de preferencia de uso de aplicacion. Fuente: elaborado resultado de la aplicacion de la

encuesta.

Interpretacion
Podemos ver en este grafico la disposicidn de las personas para la utilizacion de una
aplicacién movil para el transporte publico. Como podemos ver los encuestados estan muy

dispuestos ya que el 95.4% respondieron con un si.

7. ¢{Tiene acceso a un celular inteligente (smartphone)?
131 responses

® si
® No
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Figura A-7 Graéfico de acceso a teléfono mdvil. Fuente: elaborado resultado de la aplicacion de la encuesta.

Interpretacion
Este gréafico nos deja ver que el 100% de los entrevistados al dia de hoy tienen acceso a

un teléfono inteligente.

8. ;Utilizaria una aplicacion (app) para observar el trayecto del transporte publico que esta

esperando?
131 responses

® si
® No

Figura A-8 Grafico de disposicion de uso de aplicacidn para observar el trayecto del transporte publico. Fuente:

elaborado resultado de la aplicacion de la encuesta.

Interpretacion
Este gréafico ilustra la disposicion del encuestado a poder ver por donde viene el
transporte publico que esta esperando. Como podemos ver, la mayoria esta totalmente atraida a

la idea ya que el 94.7% respondid con un “Si”.
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9. ¢ Le parece util la posibilidad de recargar su tarjeta de viajes a traves de su teléfono inteligente

(smartphone)?
131 responses

® si
® No

Figura A-9 Figura de recarga de tarjeta a través del teléfono. Fuente: elaborado resultado de la aplicacion de la

encuesta.
Interpretacion
Este gréafico nos ilustra la gran aceptacion que tuvieron nuestros encuestados a recargar
sus tarjetas de viajes a traves de una aplicacion en su teléfono inteligente. Esto se refleja en el

199
1.

97.7% que respondid con un “S

10. ;Has observado personas con discapacidad visual utilizando el transporte publico?
137 responses

® si
® No
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Figura A-10 Grafico de invidentes utilizando el transporte puablico. Fuente: elaborado resultado de la aplicacién de

la encuesta.

Interpretacion
Los resultados reflejados en este grafico nos dejan ver que bastantes personas han visto

personas con discapacidad visual en el transporte publico.

11. Si la respuesta anterior es si, ;Consideras que cambiaria de manera positiva la experiencia de

uso de estos transportes para este grupo de personas, si se dispone de una aplicacion (app)?
103 responses

® si
® No

i)

Figura A-11 Gréfico de la mejora de la experiencia de las personas invidentes. Fuente: elaborado resultado de la

aplicacion de la encuesta.

Interpretacion
En este grafico podemos ver gue las personas encuestadas en su mayoria piensan que
mejoraria la experiencia de usuario para las personas con discapacidad visual si se dispone de

una aplicacion.
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12. ; Estaria dispuesto a pagar por el uso de esta aplicacion?
131 responses

@ si
® No

Figura A-12 Gréfico de disposicion a pagar por el servicio. Fuente: elaborado resultado de la aplicacién de la

encuesta.

Interpretacion
Queda totalmente claro que esta pregunta no es popular dentro de los encuestados ya que

el 61.1% opina que no se debe cobrar por utilizar la aplicacion.
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