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Resumen

En ente trabajo se elabora un trazador de rutas utilizando el método de mapas probabilisticos con
apoyo del algoritmo de Dijkstra como una solucién que ayude a aquellos usuarios que no tengan
el conocimiento aceréa de las paradas y las rutas del sistema de Transbus para realizar traslados

tro de la ciudad.) La* metodologia empleada para el desarrollo de la solucién fue la
metodologfa DesarrolloAdaptable de Software (ASD), la cual es una metodologfa 4gil y consta
de un ciclo de vida iterafive' de constantes mejoras. Se hizo uso del Lenguaje Unificado de
Modelado (UML) para la elabofacién de la documentacién y planeacién, siendo muy dtil al
momento de realizar la parte de pfogramacién. El resultado obtenido es una propuesta agradable
al usuario y fécil de utilizar, que pérmite mostrar las rutas de traslado dentro de la ciudad de

Villahermosa haciendo uso del servicio déTransbus.
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Introduccion

La ciudad de/Villahermosa, capital del estado de Tabasco, considerada como la puerta de entrada
al sureste méxicano, ha experimentado un crecimiento debido a las actividades econémicas de la
regién; este crecimiento no se ha llevado con base en un plan de desarrollo urbano donde se
contemple un ordénamiento adecuado de las calles y avenidas, lo que impacta en el servicio del

sistema de transporte publico.

Al introducir en la ciutﬁd el servicio de Transbus como nuevo medio de transporte, se hace
necesario dar a conocer a los‘usuérios la trayectoria de las rutas con las que cuenta este servicio,
para que de esta manera puedan”disponer del recorrido de las rutas y asi puedan planear su
recorrido. La solucién propuesta emvéste trabajo hace uso del método de mapas probabilisticos y
el algoritmo de Dijkstra para encontrar untrayecto de traslado en las rutas del Transbus y de esta
manera, determinar el traslado de un punto de la ciudad a otro de una manera eficiente e intuitiva.

El trabajo es presentado en 5 capitulos-que se describen a continuacién:

En el capitulo 1 se describen las generalidades ‘del”problema estudiado, es decir, antecedentes,
planteamiento del problema, objetivos,-alcances, ‘limitaciones y una descripcién del método

empleado en el desarrollo del proyecto.

El capitulo 2 estd comprendido por el marco referencial (que muestra investigaciones
relacionadas con el problema estudiado), el marco conceptual(que presenta los conceptos
relacionados al problema de estudio) y el marco tecnoldgico (donde,Se describen las tecnologias

involucradas en el desarrollo del proyecto).
En el capitulo 3 se aplica y describe la metodologia utilizada en el desarrollo«del proyecto.

En el capitulo 4 se presentan los resultados obtenidos durante la aplicacién de la metodologia de

desarrollo.

Finalmente, en el capitulo 5 se presentan las conclusiones de la investigacién y Ios(trabajos

futuros propuestos.




Indice general

1.

GEnETATIAAAECS ... ettt e e e e ettt e e e em em eas st 2 o ses en s ennm s o snem ems s s sae e sen anen e

1.1
1.2

13

14
15

IVLATCO TEOTICO e e e et e e e e et et e et ae e e e e em et s a2 senenenssnsnsnnannn

2.1
22

23

ANTECEABTIES ... .o ee e et e e e et o e s ees e e e s e e e e ees e ees e s e e e emeeecane e
Planteamiento del problema ... ..c...c. ittt e e e e e e e e
1.2.1. DefiniCion del problema...... ..ot e e e e e e ae e
1.2.2. Delimitacion de 1a inVeStiZACION ......oovieiietiiee e e e e e et e e e e
1.2.3. Pregunta de TVeSIIZACION. ......ccctieieee it ie it eaeae e e e e e aee e ere e as e e an e anee
ODJEEIVOS <.t eueee e e s et e ee e e eas e e as e et s e s seaae easeaas ea eaat ea et eesas e et ee s areamen e ann
1.3.1. Objetivo general ... sl . e e e e e et e e e e e
1.3.2. Objetivos eSPeCiiiCOS £t ittt ettt e e e e e e et eee e e ean e e e e e
JUSHEICACTON ... oo it e e e e e e e s e e e e e e
Metodologia UtHHZAdA ......ooe i e N ettt e e e e e e et e e e
1.5.1. Fuentes de iNVESIZAGION ............oommshereenrineirneereenenaeenesse e enneeneee s ans s enans e anneanes
1.5.2. Instrumento para la recoleccion derdatos ... .....coooee et
1.5.3. Tipo de programacion ..o .o i il e et

1.5.4. Metodologia de desarrollo....a o oo et e e e e e

Marco referencial .. ... g s et et e e e
Marco CONCEPLUAL ..o it ee e Db e et e e e e
2.2.1. Trasporte Urbano ........cccecueeeeeseeereneeeeeesennensseereessensefes Mt ettt e e e e
2.2.2. Planeacion de MOVIMIENTOS .....cc.ueiereeereeeeeeereeeneneene e B ogbeceeeeaeeeaena sa sea eae enes
2.2.3. Meétodo de mapas probabilisticos (PRM).......ccooeiiince i b
224, Algoritmo de DijKSIra. ..oouo oot e e e e e e e
Marco tECTIOIOZICO ... euiue ettt ettt ettt e e e e e e e e T B e e e
2.3.1. Lenguaje de marcado hipertextual ..........cocoooiirieiiiiiiee el e
.21
23,3, JUBTY ettt ettt e ettt ettt e e e e e e eae e et en s s s e S e
234, SQLILE ceerie ettt ettt ettt e e s et e ere e s e ene s e en e e s el ae

2.3.2. DiSENO TESPOMSIVO tuvuiuieieir it et ae et e e e e e e e eneesaneen e oo dae Bhe e eenne

—

NoRV- TR S . N~ N MUY NS SRR SR Y

i
=

12
12
13
13
15
17
18
19
19

22

22
Xi




3. Apli€acién de la metodologia y desarrollo...... ..o e

3.1

4. Pruebas y reSUltados ..o 3 i ettt e et e e e e

4.1

42.

5. Conclusiones y trabajos fUIUIOS ..c..coveoiierieet ittt e s e e e e e e e e e e e

5.1
52

BibLIOZIATTa ...t ettt e e e e e e e e e e e e ere e
GLOSATIO . ees e e e e e e e eems e eems e ensnae o senns e aenmnns enmnns o eenmnnsaensnsnsanen ernnsBonnnnbareensnsnssnsennens
AL XS« e ettt e ee ettt et e e e en et eaeaenen aen e aen ae e anesenne s e neesennenensnnsnnnsnnnn s s edann Shbbn enn een e aenenan
F N 1 1= (o T PP SR

AATIEXO 2 ettt e et e e e e et e e eae e e e e e en s st s ae e sen emnns s n e asenenennnnnnnnnan senanenens s S B en e

3.1 _JNICIO el PIOYECTO ... cuiiuieie ettt ettt et e e e et e e e e e
3120 (PIANEACION ...ttt e e e e e e e e e e e e e s

3.1.2.1. \_ Mapa de NAVEZACION ....c..oiieieie ittt e e e e e ee e e s s e e
3.1.2.2.  Diagramas de Caso & USO ..c...eieriireieeeieeiee et e e et e aena e s e e
3.1.2.3.  Método dé€ mapas probabilisticos (PRM) .......coooiiiiiii i e
3.1.24.  Disefo deTIMErfaces .......c.oov o i e e e e e e e

3.1.2.5. Disefio de 1a base e datos ... e ettt er e e e e e annaaeas

COLADOTAL ... et e e B e e e ettt e eas s s s s ess s s e s es 2 s as 2 4an a0 an 2en e san 2 semne e maemnnn

A 1.1 DESATTOIIAT <. e i e e ettt e e et et e s s s e en et sae e aeaen s

4.1.1.2. Fase de consulta delPRIM ...l ettt e e e e ae e e e e e
4.1.1.3. Elaboracion de 1as inteTEaCes ... . et ae e e e e

APTENALT ...t A0 B e B0 et et e et e e e
4.2.1. Pruebade calidad ........ccooovevieeccbie i @ e
422, Entrega final ..o D i e

CONCIUSIONES ettt et e et e et e een ee e aee e aaeaeas s s easas s snssnsnsn oFSES e es es e sen as an en an sen e aemnesnmaemnnn

Trabajos fUUIOS ..ot e e e e e e a8 e e ee e

24
24
24
24
24

25

29

32

34

36
36

.36
4.1.1.1. Fase de aprendizajedel PRM ........cccoooiiiiiiii e

36

45

48

51
51
59
60
60
61
62
66
68

.68

69

Xii




Indice de ilustraciones

Figura 1. Guia d€ tutas de TTansbhus ........oo oot et s e e s e

Figura 2. Sefialamiente.de las paradas del servicio de Transbus ..........cocoeiiiiecevicvcceicceceieen 3

Figura 3. Etapas de la metodologia ASD . ... e e e e e e e e e
Figura 4. Representacionde algoritmo de DijKstra. ........cooii i
Figura 5. Mapa de navegaciOnedel SItIO......cc.ooeitieeieee it e e e e e e e e e
Figura 6. Caso de uso de S0 Web ... e e e e e e e e
Figura 7. Caso de USO ODSEIVAT TULA .. ... eeeeiit ittt e e e e e e e e aee e as s e an e are e
Figura 8. Caso de USO ZENErar TULA ... L Nal e ettt e e e e e e e e e e aee e are e
Figura 9. Caso de uso informacion.... ... e e e iee et e e e e e e e e are e
Figura 10. Disefio del sitio ViSto en Una PCl b oo e e e e
Figura 11. Disefio del sitio visto enana Tablet ... ..o e
Figura 12. Disefio del menu visto desde una-Tablet ...t
Figura 13. Disefio del sitio visto en un Smarfphone &l ..o e
Figura 14. Disefio del menu visto en un Smarfphone ... oo
Figura 15. Representacion de la base de datos .2 s oo
Figura 16. Ruta M1 IXtaCOMIAI c..oueiuitiie it e e e B e e e e e e eee e
Figura 17. Elaboracion de la ruta M1 ...t e
Figura 18. Resultado de depuracion de nodos.........occoeeeee e oo e b
Figura 19. Integracion de TULAS ......c..ococeeieveereieeeece e e e e e e e el e e e e eee e e
Figura 20. AZrupacion de TULAS ........ccoceeeeeeereieeeeseiee et eee e e e e e el B dhe s et e e e e ae e
Figura 21. Depuracion de 10S r€COITIAOS ......uovieiieeieieiee e e e e e e e e gl e e e
Figura 22. Nodos €n €] Mapa......coooi ettt ee e e e e e e B e e
Figura 23. Segmento del roadmap con 530 nodoS .......cccooeeieeee e e B
Figura 24. Prueba de rendimiento de 530 nodos .......c..ceeeeii e e e e
Figura 25. Segmento del roadmap de 1041 nOdos .......cooeiiiiiiineiiie e e i, . 42
Figura 26. Prueba de rendimiento de 1041 nodos ........c..coeii it e e

10
19
25
26
27
28
29
32
33
33
34
34
35
37
37
38
39
39
40
41
41
42

43

Xiii




Figura 277 Segmento del roadmap de 1325 n0dos .......coeeiiiiiineciieie e s B
Figura 287 Prueba de rendimiento de 1325 n0odos ........oeeeieiiiiiiieiie e e e 4
Figura 29. Ejemplo del complemento autocomplete...............coceeueevneeneiineeseciseiieceeceieveeceieeeeceeen e 43
Figura 30. Prugbarde recorrido antes de Mejora..........oueeereeieiieeveciie e e e e s . 40
Figura 31. Prueba desecorrido después de mMejora ........cooceveeveeiveciecvecee e s e s . 40
Figura 32. Representacién de asignacion de rutas ........cooceoeeveieeveeiieceeeeie e s s seneene 4 1
Figura 33. Ejemplo de‘indigaciones sin fOrmato ..........cccooioeere oo nere e e e e e 48
Figura 34. Ejemplo de indieaciones mostradas al usuario ..........cccceoveeveieieniecivcceseieie s e . 48
Figura 35. PAgina de INICIO ... . i it e e s e s s e snmenne e HD
Figura 36. PAZina de TULas ...t it e e e s s s s s e e HD
Figura 37. Pagina del trazador. ... st oo e s s s e e e D0
Figura 38. Pagina de informacion .....05e . oo e e e e e e e e e eae e e OO
Figura 39. Mapa de navegacion después dEMEJOras ........cooeevereeveeriecreeniece e e e s e 04
Figura 40. Ejemplo de recorrido después deTaSmejoras ... eue e e e ce e e e e 99
Figura 41. Ejemplo de indicaciones désptiés delaS Mejoras. .......cceoveeveeeereciieieseineieseeseiesieseieene . 90
Figura 42. Ejemplo de indicaciones de Direction SeFViCe ..........ooeiveeveeiveiieeiieeieeeieee s eee e senee . 0

Figura 43. Pantalla de inicio después de MEJOTas.......fuu i ioreereeerreeeeueraeraecnneeae e ensnesnsenseaene e D

Xiv




Indice’de tablas

Tabla 1.Caso de usode SIto WED .....ooiiiiiieie e et e s s e e
Tabla 2. Caso de USO ODSEIVAT TULA ......cuererieeeieerieee et eaee e e e eeaes e e s as e sen s e ses e easae s aensnsenae s
Tabla 3. Caso de USO ZENELFAMTULA ......cceivietie et et eee ettt e e s es e s es e eaees e eaeee s ee e eae eea e e
Tabla 4. Caso de uso 0bservarinfOrmacion ..........co.uooeeieie it e e e e
Tabla 5. Diccionario de datos ..aws . st o ceeee e e ettt e e e e e e eae s e e e aee s e sen e s e e e
Tabla 6. Resumen de resultados de 1a_lra-prueba de usabilidad ...........ccoooiiiiiiiei i
Tabla 7. Resumen de resultados de la 2da"prueba de usabilidad .........cccooevueivrieecie e
Tabla 8. Resultados de la 1ra prueba de usabilidad ...
Tabla 9. Resultados de la 2ra prueba detusabilidad ..........ccoooiiiiiiiiiiii e e

26
27
28
29
35
52
57
69
70

Xv




1. Generalidades

1.1 Antecedentes

La poblaciéon del estado’de Fabasco, segtin nimeros del tltimo censo realizado por el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en 2010, es de 2,238,603 habitantes, de la cual, el
28.60% esta asentada en el muniCipio del Centro, es decir, 640,359 habitantes. El gran nimero
de personas que habitan y arriban-a la ciudad de Villahermosa hace necesario que se cuenten con

los medios que permitan los traslades dentro y fuera de la ciudad.

En la ciudad de Villahermosa existe un patque vehicular aproximado de 138,067 unidades en
circulacién, todo esto sin tomar en cuenta al.gtan nimero de vehiculos que entran a la ciudad del
resto de los municipios del estado+€on_diferentes-motivos desde laboral y educativo, hasta con

fines recreativos.

Dependiendo de la situacion econémica en que se encueutren las familias tabasquefias, pueden
tener o no a su disposicién un vehiculo propio; en caSo)contrario, se dispone de muiltiples
maneras de trasladarse dentro y fuera de la ciudad;”es decir, mediante transporte publico.

entiende por transporte como el medio de traslado de persofias<o bienes desde un lugar hasta
otro. El trasporte publico comprende los medios de transporte en‘donde los pasajeros no son
propietarios de los mismos. Los servicios de transporte pibligo puedén sef suministrados tanto
por instituciones publicas como por empresas privadas. E)s sistemas/ de transporte son
componentes bdsicos en la estructura social, econdmica y fisica de un drea urWrishna, etal.,

2000).

En términos econdmicos, el trasporte urbano posibilita la reproduccién de la fuerza Jaboral a
través del desplazamiento masivo de la mano de obra, por que incrementa las grandes &corniomias
de escala y la productividad general de la ciudad. Urbanisticamente, el trasporte urbane tiene

efectos sobre la dimensién y configuracién socio-espacial de la ciudad. A nivel cultural, posibilita




relaciones” sociales diferentes a las estrictamente productivas y genera espacios en el cual el

ciudadand puede presentar e imaginar la ciudad y los otros. (Canclini, et al., 1996)

El término framsporte publico se refiere al transporte de tipo comercial de personas. Es un
servicio de transpQrte urbano y suburbano de pasajeros al que se accede mediante el pago de una
tarifa fijada y que“se lleva a cabo con servicios regulares establecidos en recorridos, horarios y

puntos de acceso determihados (Gruttner, et al., 2002).

En la ciudad de Villahermgsa, las distintas rutas del trasporte ptiblico eran administradas por las

diferentes uniones que se encontraban registradas hasta julio de 2008:
e Unidn de Transportistas Unidos de Centro (UTUC)

e Servicio de Transporte (VICOSERTRA)

e Servicio de Transporte de Tabasco(SETRATAB)

e Unién de Concesionarios desTransporte Colectivo Urbano y Suburbano de Combis del
Centro (UTPCAM)

e Unién de Autos Rdpidos de Villahermosa, Tabas¢o (ARVIT)

e Unién de Nueva Generacidn de Transportistas (Génesis XXI)

Es el 31 de julio de 2008, siendo gobernador del.estado de"Tabasco Andrés Rafael Granier Melo,
entra en vigor el Programa para la Transformacién del Transportg Publico (Transbus), que tiene
como eje principal la total satisfaccién del usuario brindando un”servicio de calidad y de esta

manera impulsar la rentabilidad del servicio de transporte publico.

En sus inicios, el servicio de Transbus constaba de 210 autobusegs, equipados con aire
acondicionado y pantalla de television, asi como también con cuatro autobusesiadaptados para
personas con capacidades especiales, los cuales sustituyeron a 1,293 combis consmds de 12 afios
prestando servicio. Al dia de hoy se encuentran 224 autobuses distribuidosq{en)los cuatro
corredores coordinados que cubren 30 rutas dentro de la ciudad de Villahermosa:

e« Corredor Via Méndez




e Corredor 27 de febrero
e Corredor Universidad

« Corredor Bicentenario

Con el crecimiefitg)del drea metropolitana de la ciudad de Villahermosa y la gran afluencia de
personas que arriban a-la ciudad procedente de poblaciones fuera de la ciudad y continuando con
el acuerdo para la modetnizacidn del transporte ptiblico urbano de Villahermosa, se introdujeron
corredores que estdn cubieftos por las unidades del servicio Transmetropolitano que cuentan con
120 unidades que cubren®desde, el fraccionamiento Pomoca, ubicado en el municipio de
Nacajuca, hasta la ciudad de Villahermosa, y la ruta de Villa Playas del Rosario a la ciudad de

Villahermosa.

Al tener como reto no solo la modermnidad del transporte publico urbano, sino agilizar los
traslados dentro de la ciudad de Villahermesa, es importante mencionar que en tan solo cuatro
afios de funcionamiento el sistema_de Transbus ha movilizado a cerca de 122 millones de
usuarios hasta diciembre del 2012, mowilizando“a’cerca de 150 mil usuarios diariamente (De la

Cruz, 2012).
1.2 Planteamiento del problema

1.2.1. Definiciéon del problema

En ciudades medianas y grandes, los sistemas de transporte piblicojuégan un rol fundamental en
la movilidad de las personas, tanto en zonas urbanas como suburbapas. Uno de los mayores
desafios de la planificacién del transporte publico consiste en asegurar up¢Sistema operacional y
economicamente eficiente, adecuadamente integrado al entorno (Krishna, et al., 2000).

La ciudad de Villahermosa, como capital del estado de Tabasco, recibe un‘gtan afluente de

personas proveniente de diferentes partes del Estado o fuera de éste, siendo necesasi6 ofrecer un

medio de transporte adecuado en el cual trasladarse dentro de la ciudad, ademds de senalizar de




manera adecuada las rutas y paradas que cubren los servicios de transporte, entre ellos el servicio

de transporte Transbus.

Cuando inicio gperaciones el servicio de Transbus, para que los usuarios se familiarizaran con las
rutas del serviciof Se distribuyeron guias en las cuales se podian visualizar las rutas con las que
cuenta el servicio (verfigura 1) ademds de contar con mapas de rutas en las paradas para orientar

a las personas dentro'deas rutas.

Como se menciond con anférioridad, el servicio de Transbus cuenta con cuatro corredores dentro
de la ciudad de Villahermosa, adémds de paradas debidamente sefializadas a lo largo de todas las

rutas, las cuales cuentan con mapas de las rutas en el corredor.

Figura 1. Guia de rutas de Transbus

Cabe mencionar que la simbologia de las paradas solo indican las siguiéntes paradas que estdn
ubicadas en esta ruta y que corresponden solo al corredor especifico, tal comosse muestra en la
figura 2. Los mapas ubicados en las paradas muestran solo las rutas comprendidas, en el corredor,
por lo tanto si una persona desea trasladarse a un punto fuera del corredor, los{sefialamientos

realmente no le ayudardn a ubicar la mejor ruta de traslado. Cabe mencionar que no'en‘todas las




paradas_s€ encuentran este tipo de sefiales, desalentando a la gente a realizar traslados haciendo

uso de orte publico (Walker, 2010).

*
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S

Figura 2. Sefialamiento de lg\@das de@vicio de Transbus

*
El usuario, ya sea que radique en la ciudad de Villahermosa V%i de ella, no sabe desplazarse
de un punto a otro de la ciudad a un destino utilizando el servici @Transbus. La desconfianza

que se produce al no saber la manera de dirigirse a un destino, la falta de conocimiento de uso y

el miedo a perderse en la ciudad al no saber localizar la ruta adecua que los potenciales
usuarios opten por otros medios de transporte como el servicio de taxi. )
Por lo tanto, podrfa deducirse que una importante cantidad de recursos fin 0s no estin

siendo ingresados a las arcas gubernamentales, al no persuadir a potenciales usuarios a hacer uso

(%\O
O

del Transbus ya que desconocen los trayectos de las rutas.
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1.2.2. Delimitacion de la investigacion

Alcances

¢ El trazador permite identificar las rutas adecuadas realizando transbordos de unidades.
e La herramienta es ficil de utilizar y de uso intuitivo.
e La aplicacién puede ser visualizada desde cualquier dispositivo, teléfonos méviles y

computadoras,‘que euenten con navegador Web.

Limitaciones
e Se utilizaron las rutas del sepvicio de Transbus.
e No se incluyen las rutas del sesvicio de Transmetropolitano.

e No se incluyen las rutas del seryicio de combis.

1.2.3. Pregunta de investigacion

e ;Cuiles son los beneficios que aportarfaunitrazador de rutas al persuadir a personas que

no son usuarios del servicio dé Transbus, 4 trdsladarse por medio de éste?
13 Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Eealizar una propuesta de trazador de rutas utilizando tecnolegfas de la informacién con la
finalidad de apoyar a usuarios a realizar traslados dentro de la ciudad'de Villahermosa y que no
cuentan con el conocimiento acerca de las paradas en los corredores™y rutas del servicio de

Transbus.

1.3.2. Objetivos especificos

. ldentificarEs rutas con las que cuentan los cuatro corredores del servicio Trdnsbus.
o Identificar y seleccionar las TI necesarias para el desarrollo y funcion@imiento del
trazador.

e Realizar un mapeo de las rutas con las que cuenta el servicio Transbus.




e Aplicar el método Probalistic RoadMap (PRM) al disefio de rutas.

14 Justificacion

En el Plan Nacional de Desarrollo (PND) se incita a fomentar una movilidad urbana sustentable
con apoyo de proyéctos de transporte piblico y masivo, y que promueva el uso de transporte no
motorizado, (Pefia, 2018), De esta manera, y siguiendo los ejes rectores del PND, en el Plan
Estatal de Desarrollo (PED) se plantea estimular opciones de movilidad humana sustentable que

privilegien el uso de medigs'de transporte colectivo no contaminantes. (Nufiez, 2013)

De acuerdo a lo planteado en ¢l PND y en el PED, existe entonces la necesidad de seleccionar un

medio adecuado para fomentar el uSo del transporte piiblico urbano.

Modernizar el servicio del transporte_ptblico es mejorar la calidad del mismo para que sus
usuarios puedan realizar traslados de maneta confortable, seguros y sin demoras de ningin tipo,

donde el mayor beneficiado de la modernizaeion serd el usuario.

Al introducir nuevos medios de transporteyen el ‘ambiente urbano de la ciudad de Villahermosa,
se hace necesario dar a conocer las trayeetorias de las'rutas con las que cuenta el servicio de
Transbus, es decir, que los usuarios puedan dispener de.informacion de las rutas para que puedan
planear su recorrido utilizando las rutas disponiblesidel seryiCio de Transbus.

Segtin con resultados publicados por el INEGI (2012),en 2011"menos del 35% de la poblacién de

Tabasco tenia acceso a computadoras, menos del 30% tenia acceSo.a Servicios fijos de Internet y
s6lo 16% tiene este servicio en sus hogares; sin embargo 56% tiene, acceso a servicios de

telefonia celular y 99.1% de los hogares cuentan con una conexién de Int€rmet de banda ancha.

Aunque no se cuentan con datos oficiales actualizados por género y edad¢’en una encuesta
realizada por Consulta Mitofsky (2013), se muestra que 56% de los hombres, 5 [%,de las mujeres
y dos de cada tres mexicanos menores de 30 afios tienen acceso a un celular) En cuanto al
segmento de edad 18 a 29 afios, 61% declar6 que sabe utilizar todas las funciones desu geléfono
celular (Consulta Mitofsky, 2013).




Es asi qué teniendo el compromiso de fomentar el uso del transporte urbano y con el crecimiento
de medios _de comunicacion en el estado de Tabasco, surge la necesidad de contar con una
herramienta; baSada en tecnologia de la informacién, que permita conocer la manera de
trasladarse dentre~de la ciudad de Villahermosa por medio del servicio que ofrecen las unidades
del Transbus, lo ‘cual permitird una mayor recaudacién de recursos econémicos proveniente de las

personas que, apoyadas'por la herramienta, puedan hacer uso del Transbus.
1.5 Metodologiautilizada

La investigacion utilizé un enfoque investigacién-accidon que es de tipo mixto. De acuerdo a la
definicién de Teddie y Tashakkori«(Sampieri et al., 2006), el enfoque mixto es un proceso que
recolecta, analiza y vincula datos cualitafivos y cuantitativos en un mismo estudio o una serie de

investigaciones para responder a un planteamiento de problema.

Dentro de las ventajas de la aplicacién de una metodologia mixta podemos mencionar:

Se logra una perspectiva mas precisa-del fenémeno.

e Ayuda a plantear y a clarificar el planteamiento del,problema.
e Se producen datos mds ricos y variados.

e Se podencala creatividad tedrica.

e Se logra que se aprovechen mejor los datos.

El propésito de la investigacién-accion es resolver problemas cotidianos ¢ inmediatos; ha tratado

de hacer comprensible el mundo social y busca mejorar la calidad de vida“de las personas
(Jurgenson, 2003). Se define la investigacidén-accion como “el estudio de una sitwacion social con
miras a mejorar la calidad de la accion dentro de ella”. Igualmente, Sampieri €t al. (2006) la
definen como una “intervencion a pequefia escala en el funcionamiento del mundorreal y el

examen minucioso de estas intervenciones”.




¥5.1. Fuentes de investigacion

El tipo desfuente de informacién fue de tipo primaria puesto la informacién fue facilitada por
parte de la Se€retaria de Comunicaciones y Transportes del estado de Tabasco (SCT) de manera

documental y poramedio de entrevistas no estructuradas a funcionarios.

1.5.2. Instrumento para la recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de la informacién fueron la observacién, la entrevista y

documental.

Como menciona Jurgenson (2003); Eobservacién desde que tenemos conocimiento de la
existencia del ser humano, la c‘ﬁ)ﬁv}cién ha sido la piedra angular del conocimiento. Incluso
durante el desarrollo de la persona, (@‘que el nifio tiene uso de la vista, inicia su relacién y su
conocimiento-del mundo a través de lacobservacion. La observacion se realizé de manera

participativa.

Ademds se empled la entrevista como mencigha Jurgenson (2003), una entrevista es una
conversacion que tiene una estructura y un‘propésitogEnla investigacion cualitativa, la entrevista
busca entender el mundo desde la perspectivasdel entrevistado, y desmenuzar los significados de
sus experiencias. Steinar Kvale define que ‘el proposite de la entrevista en la investigacién
cualitativa es “obtener descripciones del mumdo de vida )del entrevistado respecto a la

interpretacion de los significados de los fendmenos descritos™.

Una fuente muy valiosa de informacion son los Eocumentos, nos-puieden ayudar a entender el
fendémeno central de estudio. Practicamente la mayoria de las personds, grfupos, organizaciones,
comunidades y sociedades los producen y narran o delinean sus historias y estatus actual

(Sampieri et al., 20006).

1.5.3. Tipo de programacion

Se usard la Programacion Orientada a Objetos (POO) como el modelo de programacién.ya que

este método es una manera de enfocar la programacién y resulta eficiente para trabajar.




Este tiporde programacidn se selecciond gracias a sus grandes caracteristicas como la seguridad
que o cuanto a desarrollo y sus ideas incorporadas en la programacién estructurada que
las combi }91‘1‘ nuevos y potentes conceptos que permiten organizar los programas de forma
mas efectiva (éhildt y Ruckauer, 2002).

O

1.5.4. Metodologia de desarrollo
ol
La metodologia que s tilizado para el desarrollo es Desarrollo Adaptable de Software

(ASD), la cual se trata@ una metodologia dgil que tiene las siguientes caracteristicas

(Highsmith, 2000): o/
/

e lterativo O
e Ciclico (9/\

e Tolerante a fallos ®

e Guiado por los riesgos

e La revisién de los compon@si ﬁaprender de los errores y no cometerlos al
iniciar de nuevo el ciclo de desa@g

rve

\d —
Esta metodologia consta de tres etapas: espet( cola@r y aprender; las cuales se muestran en
la figura 3, mismas que serd utilizada de man @etitiva sta que las rutas que obtengan sean

satisfactorias en las pruebas de calidad. . %)
,G

()
Inicio del v Prueba de Ent. =ga
Planeacion

proyecto calidad ' Flaal

Especular Colaborar Aprender 6 ;

Fuete: adaptacion de Highsmith (2000) ( o
10

Figura 3. Etapas de la metodologia ASD.

*




Las pruebas de calidad serdn del tipo caja negra, donde no se tiene acceso al cédigo fuente y solo
se evalaa la calidad de los resultados. De acuerdo a Nielsen (1993), cinco es el nimero de
personas mds adecuado para este tipo de pruebas, ya que se pueden observar la mayoria de los
problemas exiStentes en el producto a evaluar; mds alli de estos cinco usuarios las pruebas
pierden informacion relevante y se vuelven mds costosas en cuanto a tiempo y recursos para los

desarrolladores.
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2.Marco teorico

2.1 Marcovreferencial

A continuacién se muestran algunas de las investigaciones desarrolladas en el campo de la

planeacién de rutas aplicadasaal transporte piiblico.

e En Path Planning System for Bus Network Including Walking Transfer (Kawamura, et al.,
2005), se muestra el desarrollo de un sistema de planificacién de ruta para la red de
autobtis en Tottori, Japan, .como servicio Web. Este sistema encuentra caminos
apropiados usando informacién'de la ubicacién del punto de partida y el destino obtenido
a través de GPS. Muestra la planificaciéon del camino en el que se pueden transportar,
incluyendo no sélo las transferencias-enitrasporte si no también caminando.

e En Best-Path Planning for Publie Transpoftation Systems (Liu, 2011), el autor examina
los métodos de una clase especial“de problethas en la planificacién de ruta en el que las
rutas estdn restringidas. En los -algeritmos dé ‘bisqueda general asume que podemos
movernos en la red de trifico libremente, de.manera que sobresalgan los caminos
parciales desde el tltimo lugar a cada uno Jde las pdaradas cercanas para formar caminos
parciales. Las mejores rutas se seleccioman y amplfan; a menos que la ruta parcial
seleccionada pase a ser una solucién.

e En Practical Path Planning System for Bus Network (Kawamura y Sugahara, 2007), se
muestra un planificador de camino en un sistema de autgbuses y se propone una
planeacién de camino utilizando algoritmo de planificacion de dos\etapas para evitar la
salida de caminos no prdcticos. En la primera etapa del algoritmo, se aplica un algoritmo
modificado de Dijkstra de ruta mds corta para tratar los costos dindmicaniénte cambiantes.

e En Take Me to the Bus Stop: AR Based Assistance System for Public_Transit User
(Kawamura, et al., 2011), se desarrolla una aplicacién de algoritmos de bisqueda (AR)

para la red de autobuses, apoyando a los usuario de autobis de manera inneVadora
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poniendo informacién en una fotografia de la cdmara y a la vanguardia de una parada de
autobis. La aplicacion también informa al usuario el autobis correcto para llegar, la
direccion del bus a tomar y la tarifa, eliminando muchas angustias y preocupaciones

personds.tienden a sentirse cuando toman autobuses.
2.2 Marco’conceptual

2.2.1. Trasporte urbano

Ea movilidad, en sus distintds formas, estd fundamentalmente determinada por la ordenacién
territorial y urbanistica. Algunas.fealidades urbanas no serian posibles sin los sistemas de
transporte conocidos y, por otroflado, se ha demostrado que la morfologia de las ciudades
determina las formas de moverse. La'disposicion sobre el territorio de la poblacién, del empleo y
demds actividades cotidianas, la densidads¥ la dispersién, la mayor o menor segregacion social y
de usos, las redes de conexion y el disefiorurbano, son factores con una importante influencia
sobre la movilidad urbana. En “definitiva,-estos factores sientan las bases, dificilmente
modificables a posteriori, de la distribuci§n €spacial’de la demanda de desplazamientos y en gran

medida, de la oferta de infraestructuras para resqlverles (Pozueta, 2005).

él conllevar la dependencia de los medios motorizados _paza la realizacién de movimientos, el
transporte adquiere el valor de cambio, en lugar del vilor“de uso que tiene por excelencia
(Lefebvre, 1969). Se definen asi dos clases de transporte seglinyla relacion de propiedad que

pueda tener el usuario con el medio:

e El transporte privado, adquirido por personas particulares o empresas y cuyo uso queda
restringido a sus dueifios (el usuario es el duefio del vehiculo utilizade).

e El transporte publico, como parte del conjunto de la movilidad urbaMheda, por tanto,
definido como un sistema de medios (infraestructuras y vehiculos) para lléyar personas de
un lugar a otro de la ciudad. El transporte publico, es el que utilizamedios cuyos

pasajeros no son los propietarios de los mismos, siendo servidos por teseeros. Los

13




sefvicios de transporte ptiblico pueden ser suministrados tanto por empresas privadas

eomg publicas (Illich, 2012).

El modelo de/ciudad dispersa y de baja densidad refuerza la dependencia de los vehiculos
motorizados y aCtualmente hace parecer imposible prescindir de ellos. Las caracteristicas de

manda urbana de movilidad estdn en gran medida condicionadas por la disposicién de las
actividades urbanas €n-€1 espacio y por el disefio concreto de la ciudad y de cada uno de sus
elementos. En consecueneid, interviniendo sobre esta disposicién y sobre su plasmacion fisica en
el ambiente construido, puede influirse decisivamente sobre la demanda de movilidad (Lamiquiz,

et al., 2005).
A continuacién se muestra una clasifieacion segiin el tipo de medio de transporte:

Transporte terrestre:
« Transporte por carretera
« Autobiis — Autobiis de trdnsite rapido — Trolebus — Taxi
« Transporte por ferrocarril
» Tranvia — Tren ligero — Metro — Tren —Tren de alta velocidad
Transporte maritimo y fluvial:
« Transbordador (ferry) — Catamardn — ILancha colectiva — Géndola
Transporte aéreo:
e Teleférico — Telecabina

« Aerolinea
>
La equidad social en el acceso a estos medios es indispensable para que el valor de uso de los

desplazamientos se mantenga igualitario y sea prioritario frente al valet de, cambio, fortalecido
por la relacién de propiedad existente actualmente. Sélo el transporte ofrecido por el poder
piiblico puede dar respuesta a la demanda de movilidad de las clases sociales con ingresos
inferiores al necesario para la adquisicién y mantenimiento de un vehiculo privada,

La ocupacién del suelo es también una cuestion clave en la relacién movilidad-ordenacion

urbana, y por eso es interesante conocer el aprovechamiento de espacio que supone la utilizacion

de los distintos medios de locomocién. La gran capacidad de los vehiculos empleados pard los
14




medios _ptiblicos de transporte, maximiza el espacio ocupado por la gente en sus movimientos,
siempre=y’cuando se garanticen umbrales minimos de ocupacién. Comparativamente, el vehiculo
privado es €l mds exigente en consumo de suelo. El desplazamiento en este medio de transporte
ocupa seis veces-mds espacio que en autobis y quince veces mds que en ferrocarril metropolitano
(Estevan, 1994)."Elsuelo que se puede liberar en detrimento del transporte privado y a favor del
publico tiene gran potencial econémico y puede resultar en reordenaciones con aumento de la

calidad del espacio urbane+y reduccién del impacto ambiental.

2.2.2. Planeacion"de-movimientos

on la planeacién del movimiente”se pretende resolver el problema de encontrar el camino
adecuado que debe seguir un objéto.desde un punto inicial a otro punto objetivo del espacio,

tipicamente afiadiendo restricciones quése deben cumplir y/o costos que deben minimizarse.

Esto puede parecer sencillo, y lo es en.él \caso trivial de un sélido rigido o un punto sin
restricciones de movimiento en un~ espacio euclideo sin obsticulos. Hay infinitos caminos
posibles que solucionan el problema«Por citar tin_ejemplo obvio, la linea recta resolveria el

problema minimizando la distancia euclidea/recorrida’(Gémez et al, 2003).

ro la planeacién de movimiento aborda problemas mas dificiles de resolver matemdticamente.
ﬁ)nsidérese ahora que entre los puntos, inicial § final, hayip-ebstédculo fijo. Ahora la linea recta
no soluciona el problema si se quiere salvar el obstdculo. A simple vista, una linea segmentada o
una curva simple podrian solucionar el problema. Dependiende de la forma y tamaiio del
obstdculo y del mévil, minimizar la distancia recorrida puede ser md$ o menos dificil, y aunque
no parece representar un problema de consideracion, su formulacién ylres6lucion matemdtica no

es trivial.

Considérese de nuevo un espacio libre de obsticulos y, en este caso, una.réstriccion a la
cinemédtica del objeto, que ahora sélo podria moverse en lineas diagonales. Lagliniea recta de
nuevo no sirve para llevar al objeto desde su posicién inicial hasta su objetivo péro,se tienen

infinitas maneras de llegar a €l minimizando la distancia recorrida.
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Ahora cofisidérese un automovil, que es un sélido rigido sometido a restricciones de movimiento,

en un éntorno con obstdculos fijos. Una generalizacién de este tipo de problemas que los seres

humanos reSuelven de manera razonable sin demasiado esfuerzo mental ha demostrado ser

matemadticamefte-del tipo PSPACE-complete, lo cual quiere decir que si fuéramos capaces de

encontrar un algotitmo que los resolviera genéricamente en tiempo de orden O(n*) para un k

arbitrario, donde nqrepresenta el tamafio de la entrada del problema, habriamos resuelto el

problema mds importante-de las ciencias computacionales.

Considerando las técnicas desarrolladas para la planeacién de movimientos se puede proponer la

siguiente clasificacion (Ollero®% Baturone, 2001):

e Deterministicos:

* Basados en grafos:

Grafos de visibilidad,
Diagramas de Veronaoi.
Modelado del eSpacio libre:

Descomposiciénienceldas.

¢ Campos potenciales artificiales.,

e  Probabilistic

@y aleatorios (algoritmz).s\de biisquéda aleatoria):

aneador aleatorio de UQtorias (Ratidomized Path Planner RPP).
Mapas probabilisticos (Probabilistic Rodd Maps PRM).

Arboles de exploracién rapida (Rapidly Exploring Random Tree RRT).

Basados en optimizacion:
e Algoritmos genéticos (Genetic Algorithms:GA).
e Colonia de hormigas (Ant Colony Optimization A€O).
e Enjambre de particulas (Particle Swarm Optimization PSO).

e Quimiotaxis bacteriana (Bacterial Chemotaxis BC):
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22.3. Método de mapas probabilisticos (PRM)

Como se menciona en Probabilistic roadmaps for path planing in hight-dimesional configuration
space (Kavraki et al., 2006) el objetivo del método de mapas probabilisticos o Probabilistic
roadmaps methode (PRM) es encontrar rutas libre de colisiones para robots de cualquier tipo en
espacios de trabajo estdticos, es decir en ambientes donde los obstdculos no se muevan. el método

consta de dos fases:

— Fase de aprendizaje
¢ Fase de construccién
o Creacién de configuracienes.aleatorias
o Aplicacién de planeador local
o Conectar con nodos vecinos
o Determinar distancia
¢ Fase de expansion

— Fase de consulta

En la fase de aprendizaje se genera el mapa probabilistico conocido también como roadmap.

imero se generan aleatoriamente n configufdciones“libres para el robot y posteriormente se
intenta conectar a través de un simple y rapido’ planeados-local. El roadmap construido se
encuentra en el espacio libre y se presenta conlo un grafd_n6,dirigido. Las configuraciones

generadas constituyen los nodos del grafo y las rutas calculadas porel planeador son las aristas.

Una vez construido el roadmap se pueden realizar miltiples consultassuna consulta pregunta si
existe una ruta entre dos configuraciones cualesquiera del robot. Para’ gjécutar una consulta el
método primero intenta conectar las configuraciones inicial y final a nodos en ehgrafo, si eso se
logra se realiza una bisqueda en el grafo a partir de los nodos con los cuales hybo,una conexién

para encontrar la secuencia de aristas que conectan con los nodos.

Finalmente la unién de los segmentos sucesivos se transforma en una ruta factible pata €}\robot,

es decir, una ruta formada por tres sub-rutas, la sub-ruta que conecta la configuracién ini€ial'con
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un nodo.del grafo, la sub-ruta presente en el grafo entre los dos nodos de conexion y la sub-ruta

que coneetaun nodo del grafo con la configuracién final.
2.2.4. Algoritmo de Dijkstra

El algoritmo de Dykstra encuentra los caminos mds cortos desde el nodo origen § a todos los
demds podos de la red, siempre y cuando no haya enlaces de coste negativo (Dijkstra y Scholten,
1980). El algoritmo de Dijkstra mantiene una etiqueta de distancia d(i) para cada nodo i, que es
una medida superior a la{distancia del camino al nodo i. En todos los pasos intermedios el

algoritmo divide a los nodos endos grupos:
- Los que designa como etigietados en forma permanente
- Los que designa como etiquetados en forma transitoria

La etiqueta de distancia a un nodo permanente representa la distancia mds corta desde la fuente al
nodo. Para un nodo temporal, la etiqueta repréSenta una cuota superior a la distancia del camino

mas corto a ese nodo.

La idea bdsica del algoritmo es partir de nodé Sy permanentemente etiquetar nodos de acuerdo a

distancia a §. inicialmente d(s)=0 y d(i)="mpara todos/i, S. en cada iteracién de d(i) es la
ﬁstancia mds corta desde la fuente al nodos a.través delun camino que utilice solo nodos
permanentes (ademds del nodo i y el nodos ). El algoritmo seléceiona un nodo i con etiqueta
temporaria minima, lo hace permanente y actualiza las etiquetas de{Sas/nodos adyacentes que aun

sean temporales. El algoritmo termina cuando todos los nodos fueron designados permanentes.

El resultado obtenido es un camino entre nodos es una linea compuesta por'nodos (i) (ver figura
4) que representan una sucesion de configuraciones en el espacio de trabajo,4as cuales no deben

presentar un choque con el entorno para que este enlace sea vilido.
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Figura 4. Representacion de algoritmo de Dijkstra.

Fuente: Kavraki et al. (2006)
2.3 Marco tecnolégico

2.3.1. Lenguaje de mareado-hipertextual

Lenguaje de marcado hipertextual o"HTML, siglas de HyperText Markup Language, hace
referencia al lenguaje de marcado predominante para la elaboracién de piginas Web que se
utiliza para describir y traducir la estfuctura’ y la informacién en forma de texto, asi como para
complementar el texto con objetos tales como, imagenes. E1 HTML se escribe en forma de
etiquetas, rodeadas por corchetes angulare§ (<,>). HFMI también puede describir, hasta un cierto
punto, la apariencia de un documento y puede incluir yh $cript (por ejemplo, JavaScript), el cual
puede afectar el comportamiento de navegadores-Web ¥ otros procesadores de HTML (W3C,
2012).

El lenguaje HTML puede ser creado y editado con cualquier edifor de textos bdsico, como puede
ser Gedit o de tipo “lo que ves es lo que obtienes”.gstos editores pemmiten ver el resultado de lo
que se estd editando en tiempo real, a medida que se va desarrollando ¢l doeumento. Ahora bien,
esto no significa una manera distinta de realizar sitios Web, sino que una forma un tanto mas
simple, ya que estos programas, ademds de tener la opcion de trabajar con lasvista preliminar,
tiene su propia seccion HTML, la cual va generando todo el codigo a medida que se va

trabajando. Algunos ejemplos de editores son KompoZer, Microsoft FrontPage o Adobe

Dreamweaver.
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Combinar'estos dos métodos resulta muy interesante, ya que de alguna manera se ayudan entre si.
Por ejemplo, si se edita todo en HTML y de pronto se olvida algin cddigo o etiqueta,
simplement€ se dirige al editor visual y se contintia ah{ la edicién o viceversa, ya que hay casos
en que resulta/més rdpido y facil escribir directamente el cddigo de alguna caracteristica que el

usuario desea adheriral sitio que buscar la opcidn en el programa mismo.

7
Existe otro tipo de editores HTML del tipo “lo que ves es lo que quieres decir” que dan mds
importancia al contenidg’y alsignificado que a la apariencia visual. Entre los objetivos que tienen

estos editores es la separacion/del contenido y la presentacién, fundamental en el disefio Web.

HTML utiliza etiquetas o mar€as, que consisten en breves instrucciones de comienzo y final,
mediante las cuales se determihah la’ forma en la que debe aparecer en su navegador el texto, asf

como también las imdgenes y los démés €lementos, en la pantalla del ordenador.

Toda etiqueta se identifica porque estd encerrada entre los signos menor que y mayor que (<>), y
algunas tienen atributos que pueden tomar.algin valor. En general las etiquetas se aplicardn de

dos formas especiales:

« Se abren y se cierran, como por gjemplo: <b>negrita</b>, que se veria en su navegador
Web como negrita.

« No pueden abrirse y cerrarse, como <hr />, que se veria én su navegador Web como una linea
Eizontal.

« Otras que pueden abrirse y cerrarse, como por ejemplo <p>.

« Las etiquetas bdsicas o minimas son:

[

<!DOCTYPE HTML>
<html>
<head>
<title>Ejemplol</title>
</head>
<body>
<p>ejemplol</p>
</body>
</html>

(Ue e o JEES B o N 6 BT WS B AN
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23.2. Diseio responsivo

Se describe’como una técnica de disefio y desarrollo Web que, mediante el uso de estructuras e
imagenes fluidas, asi como de media queries en la hoja de estilo CSS, consigue adaptar el sitio
Web al entorno del.usuario.
ma las mejores-prdeticas para aplicarlas en la construccidn de sitios, logrando buena calidad en

las aplicaciones. Ld.idea‘es que un solo sitio sea no solo adaptable a las caracteristicas del
recurso, sino que llegue @ séradaptativo (Labrada y Salgado, 2013).
El disefio de la informadidn’ es variable y relativo, denominado fluido. La composicién se
presenta en forma dindmica,\pu€sto que cada elemento se ajusta a las condiciones técnicas de
despliegue. Para hacer un disefioWeb adaptativo se debe cumplir con los siguientes aspectos:

e Disefio fluido con cuadrfcu]?@qri-bles o fluid grids.

o Media Queries.

e Imadgenes, objetos, videos o medios,similares flexibles.

e Fuentes tipograficas con valorés relativos.

La técnica del disefio Web responsivo pérmite ajustar el contenido de los sitios Web al ancho del
area de despliegue de cada dispositivo a trayés de las giguientes soluciones:

. E uso de un disefio fluido mediante cyadsicula flexible, el cual se basa en proporciones y
no en pixeles. Esto hace posible que el(sitio Web%evisualice en distintas modalidades,
segtin el dispositivo del que se trate.

e La utilizacién de Media Queries orientadas a configurar’el alto, ancho y resolucién
dependiendo de las caracteristicas del dispositivo donde se conSulte el sitio.

e El ancho de las imdgenes, objetos, videos o medios similares Wible y su tamaiio se
modifica por medio de porcentajes. Por ello, es aconsejable que se guarden en el tamafio
mds grande en que se mostrarin y su ancho maximo equivaldrd al 100 por ciento de su
dimensién, considerando que el tiempo de carga de las mismas puede ser lento en
dispositivos moviles.

e El tamaiio de las fuentes tipogrificas se establecen en em” (emphasized) en ve}‘{e(hixeles,

por lo tanto, su valor no es absoluto sino relativo y depende directamente del elemento
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padre que lo contiae. Si el contenedor cambia, la fuente con tamafio definido en em

también lo hara

2.3.3. jQuery

jQuery es una biblioteca de JavaScript, creada inicialmente porJohn Resig, que permite
simplificar la manera ‘de, interactuar con los documentos HTML, manipular el drbol DOM,
manejar eventos, desatrollar animaciones y agregar interaccion con la técnica AJAX a pdginas

Web. Fue presentada el 14 de‘enero de 2006 en el BarCamp NYC.

jQuery es software libre y de_e6digo abierto, posee un doble licenciamiento bajo la Licencia
MIT y laLicencia Piblica General de GNUv2, permitiendo su uso en proyectos libres y
privativos. jQuery, al igual que otras _bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades basadas en
JavaScript que de otra manera requetisian de mucho mds cddigo, es decir, con las funciones

propias de esta biblioteca se logran grandes ‘tesultados en menos tiempo y espacio.

2.3.4.SQLite

SQLite es una biblioteca que implementa un (proeceso independiente, sin servidor y cero
configuraciones, ademds de ser un motor de base de'dates-transaccional. El cédigo de SQLite es
de dominio piblico y, por lo tanto, es gratdito) para USe“de cualquier propdsito, comercial o

privado.

gQLite es un motor de base de datos SQL incrustado. A diferencia de la mayoria de otras bases
SQL, SQLite no tiene un proceso de servidor independiente. SQLite-l¢e y escribe directamente en
un archivo de disco ordinario. Una base de datos de SQL completa con multiples tablas, indices,
trigger y vistas, estd contenida en un tnico archivo en el disco. El formato.del archivo de base de
datos es multiplataforma, y se puede copiar libremente una base de datos entre sistemas con

arquitecturas de 32 bits y 64 bits.

SQLite es una biblioteca compacta. Con todas las caracteristicas habilitadas, el/tamafio de la
biblioteca puede ser inferior a 350KB, dependiendo de la configuracion de optimizaeién de la
plataforma y compilador de destino. El cédigo de 64&(5 es mds grande y algunas optimizaciones

de inclusi6én del compilador y el ciclo desenrollado puede hacer que el cédigo objeto sea ‘mucho
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mds grande, si se omitieran caracteristicas opcionales, el tamafio de la biblioteca SQLite puede
reducirse”por debajo de 300KB; también puede ser obligado a correr con un espacio de pila
minimo (4KB).y muy poco espacio (100KB), haciendo a SQLite una opcién de motor de base de
datos muy popular en dispositivos con memoria limitada, tales como teléfonos méviles, PDAs y
reproductores MP3¢ SQLite generalmente funciona muy rdpido, conforme a mds memoria se le
asigne. Sin embargo} ¢l rendimiento suele ser bastante bueno, incluso en entornos de poca

memoria.

SQLite es probado con mucho cuidado antes de cada lanzamiento y tiene la reputacién de ser
muy fiable. SQLite resuelve ‘errores de asignacién de memoria y errores de entrada y salida de
disco. Las transacciones son atémicas, coherentes y aisladas, aunque son interrumpidas por
fallos del sistema o fallas de energfa” Todo esto se verifica por pruebas automatizadas y pruebas
que simulan fallos del sistema. Por supueSto, incluso con todas las pruebas, todavia hay errores,
pero a diferencia de proyectos similaresy,/SQLite es abierto acerca de todos los errores y
proporciona listas de bugs, incluyendodistas\de errores criticos y cronologfas minuto a minuto de

los informes de errores y cambios de codigo.

La base de cédigo SQLite es apoyado por in equipesinternacional de desarrolladores que trabajan
en SQLite a tiempo completo. Los desarrolladores amplian las capacidades de SQLite y mejorar
su fiabilidad y rendimiento, al tiempo que mantiene la ¢ompatibilidad con las especificaciones
publicadas, la sintaxis SQL y el formato de afchivo de base de datos. El cddigo fuente es
totalmente gratuito a cualquier persona que lo desee, pero la_ayuda profesional también estd

disponible (Hipp, 2013).
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3. Aplicacion de la metodologia y desarrollo

A continuacion se deScriben las etapas comprendidas en la metodologia ASD.

3.1 Especular
La etapa de especular de la metodologia ASD estd compuesta por dos fases: la fase inicio del
proyecto y fase de planeacion:

3.1.1. Inicio del proyecto

La fase de inicio del proyecto en esté case en particular, corresponde a las generalidades del
problema de estudio (ver capitulo 1) y a-la_recopilacién de informacién acerca del problema

estudiado (ver capitulo 2).
3.1.2. Planeacion

La fase de planeacion, es donde se determifia, el rumbe_a seguir durante el desarrollo del
proyecto, sabiendo que en caso necesario la planeacion puede cambiar después de realizar el

andlisis de los datos de la prueba de calidad que se"aplica postériormente a la etapa de desarrollo.

La planeacién estd compuesta por cinco elementos: el mapa de navegacion, los diagramas de caso
de uso, el método de mapas probabilisticos, el disefio de las interfacessy-el disefio de la base de

datos.

3.1.2.1. Mapa denavegacion

En el mapa de navegacion se muestra la representacion del sitio Web para facilitarfel acceso a las
opciones principales del sitio, tal como se observa en la figura 5, donde se proporciona de manera

esquematica la estructura del sitio Web.
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| Observar
rutas
Pagina Generar
principal rutas
— Informacidn

Figura 5. Mapa de navegacién del sitio
A continuacion se describe cada uno de’los puntos que integran el mapa de navegacién:

e En la pdgina principal se muestra al-usuario informacion sobre el Transbus.

e En la opcion “Observar rutas”s se puede observar el recorrido de las rutas con las cuales
cuenta el servicio de Transbuss

e En la opcion “Generar rutas” el usuario puede obtener una ruta personalizada para
trasladarse en la ciudad de Villahermosa.utilizando'las rutas del sistema de Transbus.

e Laopcién “Informacion” permite informacion referente al desarrollo del proyecto.
3.122. Diagramas de caso de uso

Con la finalidad de facilitar el desarrollo de la aplicacién se han elaborado los casos de uso de las

principales tareas realizadas por el sitio.

En la figura 6 y tabla 1 se muestra el caso de uso del sitio Web, donde se muestra el
funcionamiento general de la pagina, donde el usuario puede seleccionar alguna de las opciones
que se ofrecen en la pdgina. En el caso de uso se observan las tres opciones qieg-€omponen el
sitio: la opcién de observar rutas, la opcién de generar rutas y la opcidn donde el usnatio puede

solicitar la informacion adicional del sitio.
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Pagina WEB

Solicita ruta

i< <Extend>>

Genera ruta

Muestra ruta

Figura 6. Caso de uso de sitio Web

Usuario

/A

CASO DE USO: Pigina Web

DESCRIPCION: El usuario ingresa al_portal\mediante una direccion Web. En la pdgina principal se
muestra informacién referente al TranSbus.como _les-corredores que lo conforman, rutas y nimero de
unidades. Se muestra también las opcione$ de las que dispone el sitio y estdn a disposicién del usuario
dependiendo su necesidad.

ACTOR: Usuario

PRECONDICIONES:
1. Browser con soporte para JavaScript
2. Elegir opcién deseada

Flujo normal

1. El usuario entra al portal
2. Selecciona la opcidn deseada
3. Observa la informacién solicitada

POST-CONDICIONES: El usuario podri observar la informacién dependiendo de la opcién que elija, ya
sea observar las rutas del Transbus, generar rutas especificas, y la opcién de solicitar informacién.

Tabla 1. Caso de uso de sitio Web

El caso de uso que se observa en la figura 7 y se describe en la tabla 2 muestra.el funcionamiento
de la opcién observar ruta, donde el usuario podrd observar el recorrido de €nalquier ruta en

especifico.
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Observar rutas

Muestra Ruta
Usuarip

Figtra 7. Caso de uso observar ruta

CASO DE USO: Observart suta

DESCRIPCION: En la pagina principal el usuario selecciona la opcién
de observar ruta; posteriormetite el usuario selecciona una de las rutas
con las que cuenta el Transbiis y finalmente se muestra la ruta
seleccionada.
ACTOR: Usuario
PRECONDICIONES:

1. Browser con soporte para JavaScript

Flujo normal
1. El usuario selecciona unasuta a observar
2. Observa la ruta seleccionada
POST-CONDICIONES: Al usuarie.sé le mostrard la ruta seleccionada.

Tabla 2. Caso de uso observar ruta

En la figura 8 y tabla 3 se muestra el funcionamiento de la opci®n, generar ruta, en la cual el
usuario puede observar una ruta adecuada para trasladarse por medio dgl"sistema de Transbus. En
esta opcion el usuario deberd ingresar un origen y un destino para obtener/ina ruta personalizada.
El sitio de manera interna genera el grafo usando PRM, que se apoya del algoritmo de Dijkstra,

para obtener el camino y las indicaciones para realizar el recorrido que se muestgamal usuario.
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Generar Ruta

Ingresa Ubicacidn
Ingresar Destino

Generar Grafo

\ Seleccionar Ruta
Usuaria
Y
t Muestra Ruta ,

Figura 8. Caso de uso generar ruta

CASO DE USO: Generar ruta

DESCRIPCION: En la pdgina principal el usuario selecciona la opcién de generar ruta, posteriormente
dirige al usuario a la pdgina donde se le solicita'su origen y destino, el sitio genera una ruta adecuada a las
necesidades del usuario y se muestran Jas/indicaciones:

ACTOR: Usuario

PRECONDICIONES:
1. Browser con soporte para JavaScript
2. Saber destino
3. Permitir obtencién de origen

Flujo normal Flujo alternativo
1. Se ingresa ubicacion 1. Se ingresa ubicacion
2. Se ingresa destino 2. Se ingresa destino cercano a ubicacién
3. Se muestra la ruta 3. Se muestra lasruta alternativa adecuada

POST-CONDICIONES: Al usuario se le mostrard una ruta adecuada dependiendo del origen y su
destino.

Tabla 3. Caso de uso generar ruta

El caso de uso que se observa en la figura 9 y tabla 4 muestra el funcionami€nto de la opcién

informacién, donde el usuario podrd solicitar informacién adicional.
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Informacion

/[Solicita informacio’nJ\

\(Respuesta al usuario]‘s/

Administradon

Usuario

Figura 9. Caso de uso informacion

CASO DE USO: Informacién

DESCRIPCION: El usuario selecciona la opeién de informacién; se presenta al usuario un formulario
para ingresar los datos y su peticién. A continuacidn el formulario es enviado por correo electrénico al
administrador del sitio que deberd informar al‘uswario sobre la peticién realizada.

ACTOR: Usuario, administrador

PRECONDICIONES:

1. Browser con soporte para JavaScript

Flujo normal
1. El usuario ingresa sus datos y la peticién
2. Se envian los datos del usuario al administrador
3. El administrador recibe peticion y responde alusuario
POST-CONDICIONES: El usuario recibe respuesta.via correo ‘electronico sobre la peticion realizada.

Tabla 4. Caso de uso observar informaeion
3.1.2.3. Método de mapas probabilisticos (PRM)

El EQM comprende dos fases: la fase de aprendizaje y la fase de consultag'cada una comprendida
de diferentes pasos. El PRM se implementé en conjunto con el algoritmo de Dijkstra para poder
ofrecer al usuario la ruta mas corta a seguir para llegar a su destino. A continuaeién se muestran

los pasos a seguir para esta aplicacién en particular:

- Fase de aprendizaje
- Mapear rutas de Transbus
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- Correccion y depuracion de las rutas
s Conectar los nodos generados.
- Fase’desConsulta
- {Determinar el punto de inicio y fin
- Cenectar punto de inicio y fin con el roadmap generado
- Aplicarel algoritmo de Dijkstra

- Mostrar resultados obtenidos

En la fase de aprendizaje sésfealiza un mapeo de las rutas del Transbus para obtener un mapa que
cuente con los recorridos de 1a8 rutas. Posterior al mapeo y a la integracién de las rutas en un solo
entorno, se procede a realizar una gérreccién en los recorridos, eliminando puntos irrelevantes en

las rutas.

Una vez realizado la correccién de las rutas, se procede a ingresar las adyacencias de los nodos

generados dentro de la base de datos para su‘posterior uso en la fase de consulta.

Ya elaborado el roadmap es posible realizar consultas, es decir, preguntar si existe un camino
para llegar de un punto inicial a un puntofinal. El punfo.inicial y el punto final son determinados

dependiendo a la cercania que hay a un nodo delroadniap:

Para ejecutar una consulta primero se conecta las"Configura¢iones iniciales y finales al roadmap,
posterior a esto se implementa el algoritmo de Dijkstra para obtener el recorrido mas corto entre
los nodos.

Finalmente, la sucesion de nodos se transforma en una ruta factible, es deeir, la ruta formada por

tres sub-rutas que conecta la configuracion inicial con un nodo del roadniaps la sub-ruta presente
en el roadmap entre los dos nodos de conexion y la sub-ruta que conecta unmodo del roadmap

con la configuracidn final. Esto es mostrado a través de las interfaces previamenteé,elaboradas.
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Algoritmo de Dijkstra

A continuacién se describen las adaptaciones hechas al algoritmo de Dijkstra que utiliz6 el PRM.
Para aplicar”el/algoritmo de Dijkstra se necesitd inicializar las variables necesarias para el
correcto funcionafiiiento del mismo. Primero se deben marcar todos los nodos como no visitados
en la variable visitado, ademds de inicializar las variable previos y distancia en caso de que el
usuario haya hecho una<Consulta previamente. Después se realiza una bisqueda para determinar
cuiles son los nodos mds,e€rcanos al punto de inicio que se recibe como pardmetro marcdndolos
como posibles nodos de llegada. A continuacion se presenta el pseudocédigo de la funcion de

inicializacion de variables.

1. Inicio funcidginicializacién de wvariables (inicio)

2. Se inicializa las variables visitado, previo Vi
distancia

3. Se sefialan los nodes mas cercanos a inicio y se marcan
como posibles destings

4. Fin de funcién

El algoritmo parte del nodo marcadofeemo inicio del recorrido ingresado por el usuario; a partir
de ese nodo se evaldan los nodos adyacentes, se blsca el nodo que esté mds cerca del nodo de
inicio que al ser ubicado se marca como Visitado y s€ pregunta si es posible llegar mas rapido a
través de este nodo a los demds. Después se€lige el siguiente nodo mds cercano y se repite el
proceso guardando siempre la distancia mas corta' entre 10s-nodos. Esto se repite hasta que el
nodo no visitado mds cercano sea el destino solicitado. Ay continuacién se presenta el

pseudocddigo de la aplicacion del algoritmo de Dijkstra.

1. Inicio de Dijkstra (fin)

2. Mientras existan neodos sin visitar y no gegéncuentre el
final

3. Extrae el minimo

4. Se marca el minime como neodo wvisitado

5. Se extraen las adyacencias del nodo

6. Se aplica relajacidén a las adyacencias

7. Se pregunta si es el final

8. Fin de funcién

La aplicacién del algoritmo de Dijkstra permite conocer la manera adecuada de desplazase en el

roadmap recorriendo la menor distancia entre dos nodos. El siguiente paso es realizar el récorrido
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desde elsnodo de inicio al nodo marcado como fin guardando los nodos involucrados en el
camino*Después de encontrar el camino, es necesario realizar una inversién al orden de los
nodos encentrados ya que el recorrido se realiza de manera inversa. Una vez ordenada la
secuencia de modos que representan la ruta entre los nodos de inicio y fin, se pasa como
pardmetro a la funeién encargada de generar las indicaciones necesarias que son presentadas al
usuario para realizar ‘e traslado. A continuacién se presenta el pseudocédigo de la funcién

encargada de encontraf elreamino entre el nodo de inicio y el nodo marcado como final.

1. Inicia fungd'dén camino (inicie, fin)

2. Se inicla la variable camino

3. Realiza, el _recorrido desde el nodo final, al nodo
inicio

4. Se inviertéfelseentenido de la variable camino

5. Se llama a l& ¥uncidn de indicaciones (camino)

6. Se imprime cahdfics generado

7. Termina funcién camiho

3.1.24. Diseiio de interfaces

Utilizando el disefio responsivo para €l diseiio del sitio, a continuacidn se muestra el disefio que
serd visible al usuario dependiendo del tamafio de pantalla donde visualice la pagina.

Si el usuario ingresa a través de una pantalla’de.un navegador Web a través de una PC, es decir,
donde una pantalla tiene una dimensién superior@ 10 pulgadas, el disefio a visualizar es el que se

muestra en la figura 10. En este caso, la barra de men estardwiSible todo el tiempo.

Figura 10. Disefio del sitio visto en una PC
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Al visualizar el sitio en una pantalla entre 7 y 10 pulgadas (Tablet), el disefio es el que se muestra
en la figura,l1. En el drea marcada con el inciso a) debe estar ubicado el botén para mostrar el
ment de op€ionés, el cual permanece oculto ya que al permanecer visible disminuiria el drea para

mostrar contenideren la pagina marcada con el inciso b).

— a) |

b)

Figura 11. Disefiovdel sitio visto en una Tablet

En este mismo caso, si el usuario” eligerdesplegar el meni de opciones, el drea de contenido

(inciso c) se verd reducida y se mostrardn,las opciones del sitio (ver figura 12).

(=)

c)

L -

Figura 12. Disefio del meni visto desde una Tablet

En caso de visualizar el sitio en una pantalla entre 3 y 6 pulgadas (Smartphone) €l disefio es el
que se observa en la figura 13. Se ocultan las opciones para navegar en el sitio § el drea de

contenido se reduce al tamafio de la pantalla.
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c)

Figura 13, Disefio del sitio visto en un Smartphone

En este caso la barra de meni estard(oculta y podrad ser visualizada cuando el usuario la necesite

(ver figura 14).

3.1.25.

a)

b
<)

dE

Figura 14. Disefio del mend visto en un Smartphone

Diseino de la base de datos

Con la finalidad de almacenar los datos necesarios para la aplicacion del PRM, se utilizé una base

de datos con 2 tablas: una de las tablas, llamada nodo, almacena informacién desos nodos del

roadmap y la otra, llamada ruta, informacién referente a las rutas del Transbus (veffigura 15).

La tabla nodo cuenta con 6 atributos (ID, ltd, Ing, route, ady, name), y la tabla ruta_con 2

atributos (ID, name).

34




Nodo

+1ltd:
+1lng:

+ady:
Fpame :

+ID: INT Rl.lta

+route: CHAR +name: CHAR

DOUBLE
DOUBLE ‘ +ID: CHAR

CHAR
CHAR

Figura 15. Representacién de la base de datos

En la tabla 5 se describen los atribtitos de la tabla nodo y de la tabla ruta.

- Q Nodo

Atributo | Tipo de dato | Restriccion | Nulo Descripcién
ID INT PK NO | Identificador del marcador
Ltd DOUBLE NO | Latitud del marcador
Lng DOUBLE NO» | Longitud del marcador
Route CHAR NO.~| Ruta a la que pertenece el marcador
Ady CHAR NO" #Adyacencias del marcador
Namnie CHAR NO | Nombre del marcador
Rufa ) /n
Atributo | Tipo de dato | Restriccion | Nulo Descripcién
ID CHAR PK NO | Identificadorde la ruta
Name CHAR NO | Nombre de larata

Tabla 5. Diccionario de datos

35




4.Prue€bas y resultados

Este capitulo presenta,los resultados obtenidos durante la fase de colaborar y la fase aprendizaje

de la metodologia ASD.

4.1 Colaborar

La etapa de colaborar de la metodologia ASD, estd comprendida por la fase de desarrollar.

4.1.1. Desarrollar

En la fase de desarrollar se muestranlos pasos de la aplicaciéon el PRM que se encuentra

formado, a su vez, por la fase de aprendizaje.y,la fase de consulta.
De igual manera, la fase de desarrollar'contienc.eldesarrollo de las interfaces del sitio.

4.1.1.1. Fase de aprendizaje del PRM

La construccién del roadmap estd compréndida en la fase de aprendizaje del PRM. A
continuacidn se describen los pasos seguidos para-la conStruccion del roadmap (mapeo de rutas,

correccién y depuracién de rutas, y conexion de los nodos).
Mapeo de rutas

Las rutas del Transbus se obtuvieron de diferentes fuentes. Una de ellas_fue las oficinas de la
Secretaria de Comunicaciones y Transporte del Estado (SCT) y otrd\fue la pagina de la
Universidad Judrez Autéonoma de Tabasco que ofrece a los alumnos y publieo, en general un
medio para conocer el recorrido de las rutas del Transbus a través de un archivo PDF. En la

figura 16 se muestra la ruta M1 que comprende de Ixtacomitin al Mercado Pino Sudrez.
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Ya obtenidas las rutas se procedié@laborar el recorrido de ambos sentidos de cada ruta,

laboracion de la ruta M1.

utilizando Google Maps Engine en la version lite que se encuentra disponible de manera online y
de forma gratuita. En la figura 17 se obseQS

Figura 17. Elaboracién de la ruta M1 )
Correccion y depuracién de las rutas (9 5

Con la posibilidad de que el usuario pueda observar el recorrido de cada una de@mtas, el
recorrido fue elaborado de manera detallada empleando un nimero alto de nodos en ta.

Sin embargo, se necesitd disminuir el nimero de nodos empleados en cada ruta con el obj Qe
7
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reducir el'niimero de adyacencias y, por lo tanto, los recursos necesarios para el procesamiento de

las rutas«=Se sustituyeron los segmentos donde el recorrido se realiza en ambos sentidos con un

solo segmenito.que representa ambos sentidos por medio de adyacencias, lo cual se explica en el

siguiente paso/delrPRM (conexidn de nodos).

Muchos nodos en“el recorrido se eliminaron, dejando tnicamente los nodos que representan

paradas establecidas pos€l Transbus y que estdn ubicadas a una distancia aproximada de 200 mts

de separacion entre una y.eftra (ver figura 18).

- -

U7 Asucion Castallano- Mendez - -’f —

LR TR ME—— = = Yl

¥ Asurcrn Castaflanes ﬁrh
P

ure

_/; X

" ‘A

Maps base

Figura 18. Resultado/de depuracién desnodos

Teniendo elaborados todos los recorridos, se procedié a realizarina integracion de las 30 rutas

bajo un solo entorno, debido a que Google Maps Engine impone up-limite en el nimero de capas

disponibles a utilizar en la version lite. La integracion de las rutas se.elaboré modificando los

archivos KML generados de cada ruta, extrayendo el segmento de eddigo con el que se

representa la secuencia de nodos de un recorrido identificado con la etiqueta <LhineString>.

El resultado de la integracién se observa en la figura 19.
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Figura 19. Integracién de rutas

Después de realizar la integraciongde las rutas, se agruparon dependiendo el sentido que recorre,
es decir, el grupo donde el recorrido(de realiza de la periferia al centro, y el otro grupo donde el
recorrido se realiza del centro a la periferiasde la ciudad, obteniéndose un mapa como el mostrado

en la figura 20, que fue utilizado para identificar las adyacencias existentes entre los nodos.

Figura 20. Agrupacién de rutas

Ya realizada la integracion y la agrupacién de las rutas, se depurd el recorrido€n,una sola capa

para asi unificar los trayectos donde pasan mds de una de las rutas, simplificando\de esta manera

el roadmap. En la figura 21 se observa el resultado.
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: @ Figura 21. Depuracién de los recorridos

Una vez terminada la depurQn/d las rutas, se exportd a un archivo K

ML que contiene el

roadmap. Este archivo se proe€sd-Con la herramienta online kml2x, que convierte el archivo

KML a un archivo de texto plan @uede ser ingresado a una base de datos con mayor

facilidad que un archivo en formato K

Conexion de los nodos < :
La adyacencia de los nodos se dete 1@1@ ac los sentidos de las rutas del Transbus y
fueron introducidas a la base de datos; ando se genera un arreglo en JavaScript que
' —
contiene la ubicacién de los nodos (latltu ngltu si como también las adyacencias. La
manera en que se generan los arreglos es la 51 O
*
1. Inicio de programa
2. Se verifica si el archivo existe
3. Se cargan base de datos a un arreg php
4. Inicia for §
5. Se ingresa latitud y longitud de nodo
6. Se Ingresa adyacencia
7. end for
8. Fin del programa

La estructura generada donde se guardan las ubicaciones de los nodos es la si

Var Node = [
New google.maps.LatLng (Latl,Lngl),
New google.maps.LatLng (LatZ,Lng2),

New google.maps.LatLng (LatN ,LngN),

o LN s L M

%
Q)d‘
C
Qo

*




Al intr&r los nodos y las adyacencias es posible visualizarlos en un mapa como el mostrado

2.

enlafi

U Ot 1

a 22. Nodos en el mapa

Versiones del roadmap ®:
Con la finalidad de probar el algc@de Dq‘yi se generé un roadmap compuesto de 530
co d

nodos (ver figura 23) que representaba e las 30 rutas del servicio de Transbus. En
este roadmap la adyacencia de los nodo&*eﬁa‘labarré ambas direcciones indicando que cada

segmento del roadmap, podia dirigirse en{c!bgs se , es decir, periferia-centro o centro

periferia.
) O,

T

Dismbudces #
Ebva, 54 De CV

Datos ds mage 83513 Gosgle, INGG _ Themd

Figura 23. Segmento del roadmap con 530 nodos @
O,
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Este roadmap tenia como principal ventaja el tiempo de procesamiento, tal como se puede

observar-€n.a figura 24, el cual fue de 233 milisegundos. Sin embargo, utilizando este roadmap

no era posible déterminar las rutas que intervenian en el recorrido generado, por lo que se elaboré

un segundo roadmap que contaba con 1041 nodos.

Range: 0-10.38s

Il 1.000 ms Loading
233,000 ms Scripting

[182.000 ms Rendering

¥ L7040 ms Painting
52.0@0ns Other
10.64 ¥ldje

Figura 24, Prueba-de rendimiento de 530 nodos

El nimero de nodos aumentd, ya que a/diferencia. que-en el roadmap anterior, esta vez se

elaboraron segmentos en los cuales los sentidos de las/tutas eran separados, existiendo aun

segmentos en los cuales el recorrido se realizaba en amb0s)direcciones, tal como se puede

observar en la figura 25.

Babios
e

Distrbuidor
Ehva, SA De TV

e

Figura 25. Segmento del roadmap de 1041 nodos
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El tiempo”de ejecucion no se vio afectado de manera significativa, ya que al realizar la prueba

con el mismo recorrido que el roadmap anterior, el tiempo fue de 273 milisegundos, es decir,

solo hubo uh aumento de 40 milisegundos en el tiempo de procesamiento, lo cual es irrelevante

teniendo en cuénta el aumento en el nimero de nodos (ver figura 26).

Figura 26. Prueba de rendimiento'de 1041 nodos

Dan . N TETS
Range: 0 - 10.165

El problema que presenté el roadmap de 1041 nodos fué que si se iniciaba el recorrido en un

segmento donde las direcciones no estuvieran separadas, la identificacién de las rutas adecuadas

para realizar el traslado no se realizaba de manera correcta."Es/asi como se decide separar la

direccion de los recorridos en la totalidad del roadmap, generando un roadmap de 1325 nodos.

En el roadmap de 1325 nodos eran separados los sentidos de los trayectos en su totalidad y de

esta manera se afladia mayor precision en los resultados. En la figura 27 se puede observar un

segmento del roadmap generado.
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Figura 27. Segmento del roadmap de 1325 nodos

El tiempo para procesar los 1325 nodos para el recorrido de prueba, como se observa en la figura

28, de fue de 279 milisegundos, e$ decir, que hubo un incremento de solo 6 milisegundos con

respecto al tiempo de procesamienfo,del roadmap de 1041 nodos y un incremento de 46

milisegundos con respecto al roadmap de 531 nodos.

Rapge: 0 — 1031

279.000 ms Scripting
Il 30.000 ms Rendering
B 20.000 ms Painting

40.000 ms Other

9.94 s Idle

Figura 28. Prueba de rendimiento de 1325 nodos

Al utilizar este roadmap a diferencia de los anteriormente generados, era posible _identificar de

manera correcta las rutas del Transbus presentes en el recorrido.
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4.1.1.2. Fase de consulta del PRM

A continiaeidn se describen los pasos de la fase de consulta del PRM.

Determinar punto de inicio y fin

Para determinar/108 puntos de inicio y fin de una manera ficil, se utiliz6 el complemento

autocomplete de Google Maps, que muestra un listado con los lugares que coincidan con el

nombre del lugar que el"usuario busca. En la figura 29 se muestra el complemento autocomplete

funcionando en el sitio.

O

Univarsidad

Universidad Judrez Auténoma de Tabasel® Secretaria de Finanzas
Universidad Tecmilenio -
Universidad Clmeca L LY

Universidad Dunamis \

Ao Garna#

P

g

Figura 29. Ejemplo del complemento amtecomplete

Conectar los puntos de inicio y fin al roadmap

Para conectar los puntos de inicio y fin al roadmap, se elegia el nodo‘mdsscercano a los puntos

determinados por el usuario, esto provocaba que al aplicar el algoritmo de Dijkstra el resultado

no siempre fuera un recorrido adecuado, como el que se puede observar enla figura 30; el

recorrido generado no incluia cambio de aceras, por lo que solo se podia hacer cambio de rutas en

los segmentos en los que la direccién de las rutas no estaban separados.

45




Laguna de
Las lusicnes

Figura 30. Prueba de recorrido antes de mejora

La manera de resolver este problema fue sefialar a los nodos mas cercanos a los puntos de inicio

y fin como posibles destinos, de"esta manera el algoritmo de Dijkstra podia identificar una ruta

mds corta (ver figura 31).

Las Hlusiones
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Figura 31. Prueba de recerrido despuég de mejora

Aplicar el algoritmo de Dijkstra

Ya realizada la conexién de los puntos de inicio y fin al roadmapy se aplica el algoritmo de

Dijkstra para obtener una ruta entre estos puntos. Una vez obtenida la'ruta; se debe presentar al

usuario las indicaciones que debe seguir para realizar el recorrido.

Mostrar resultados

El primer paso para presentar las indicaciones es generarlas. Para generar las indicaciones es

necesario agrupar los nodos dependiendo a la ruta a la que pertenecen y el sentido en“el recorrido

de la ruta.
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Se realiza”un recorrido del camino generado por el algoritmo de Dijkstra llevando un conteo del
niimerodé veces en que un nodo estd presente en un grupo y asi determinar que rutas aparecen en
el recorride?” Una vez determinadas las rutas, se les asigna una prioridad dependiendo del nimero
de nodos delfeeorrido que pertenecen a ésta, es decir, una ruta la cual esté presente en el
recorrido un mayorniimero de veces tendrd una mayor prioridad, por el contrario, la ruta que esté

presente el menor nimero de veces en el recorrido tendrd una prioridad menor.

Una vez asignadas las.prioridades, se determina un identificador a los nodos del recorrido.
Primero deben de ser asignadas.las rutas con mayor prioridad en el recorrido, asignando después
las rutas con prioridad menor“El identificador, una vez asignado, no es removido, por lo que se
entiende que ese segmento del Tecofrido es cubierto por una ruta. En la figura 32 se muestra una

representacion.

Vy

2]

(G

<ZO-—H)-WC1:H’|U]

Resultado @

(N

Figura 32. Representacion de asignacion de rutas

Para asignar el nombre a las ubicaciones fue necesario utilizar el servicio de geolocalizacién que
ofrece Google Maps; este servicio cuenta con un limite de 25,000 peticiones én‘un lapso de 24
horas. Para no limitar el nimero de veces que pueda ser utilizado el sitio, se realizg.una peticion
por cada uno de los nodos del roadmap guarddndolos en la base de datos, que al igual:que.]a lista

de adyacencias, es cargada al sitio por medio de un arreglo.

47




Después«de contar con la direccién de los nodos del roadmap, las direcciones se muestran

dependiendg del identificador del nodo, tal como se observa en la figura 33.

"l 150} & ;
Fio Gafrteal . i
gl

s I e o
<3
s
\ Datos de mapa $2014 Google, WEG!  Tarmmos dewss  Informar de un eror de Maps

En Desde Hasta
Ruta M3 Sentido Centro - Penfadd Avapida Gregoric Mendez Magafia 405, Centro Delegacion Tres Miguel Hidalge 410, Tamulte de Las Barrancas

Figura33. Ejemplo de indicaciones sin formato

El siguiente paso es presentar al uswario el resultado de manera agradable y entendible. En la
figura 34 se muestra un ejemplo del restiltado, donde se indica que ruta del Transbus debe tomar,

el sentido de la ruta, en donde debe abordar y donde descender, asi como la distancia a recorrer.

Indicaciones desde Avenida Gregori ez‘y a 405, Centro Delegacion Tres hasta Vicente
Guerrero njuTg s Barrancas
1. Debes tomar la Ruta M8 Sentido Centro - ia En Ea Gregorio Mendez Magaria 405, 4.97km
Centro Delegacion Tres bajar en Vicent{?&aﬁrero ﬂwulte de Las Barrancas

Figura 34. Ejemplo de indicaciones mostradas al usuario

4.1.13. Elaboracion de las interfaces
Para el desarrollo de las interfaces se utilizé el complemento de jQuery.skelJS, que controla la
dimensiones de los paneles dependiendo de la dimensidn de la pantalla €nda,que se visualiza. En
el caso del sitio, las interfaces estdn conformadas por 2 paneles: uno para ¢l menii de opciones y
otro para el drea asignada al contenido. El panel del mend estd controlado por la clase skel-

panels-fixed y el panel de contenido estd controlado por la clase containes.

En la figura 35 se muestra la pdgina de incio. Se observa de lado izquierdo la barra de nayvegacién

donde se muestra al usuario a las opciones que se ofrecen y que estd presente en todas las(paginas
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del sitiog€uando éste es visto en una pantalla de PC. En la parte central se muestran imdgenes que

redirigena las opciones del sitio, asi como informacidn acerca del Transbus.

Figura'35, Pégina de inicio

En la pdgina de rutas (ver figura 36),8e proporciona al usuario el recorrido de cualquier ruta en

especifico, sefialando el punto de partida-y el destine de cada una de ellas, mostrando el sentido

de las rutas con diferentes colores. Se puede observar un,mend por cada uno de los corredores del

Transbus que al darle click, se desplieganen.formal de' lista las rutas con las que cuenta el

corredor.

FZEER. "N\

Figura 36. Pigina de rutas
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En la figtira 37 se muestra la pdgina que contiene la opcidn del trazador, donde se ofrece al
usuario~la posibilidad de obtener una recorrido personalizado haciendo uso de las rutas del
Transbus. El usiario solo sefiala los puntos de inicio y fin, para generar de manera automadtica el

recorrido y lasdindicaciones necesarias.

Figura 37. Piginadel trazador

Por ultimo, se encuentra la pigina de informacion, enla.que usuario puede solicitar informacién
adicional acerca del sitio o del Transbus. El usuario reeibe repuesta via correo electrénico (ver

figura 38).

Figura 38. Pigina de informacion

50




4.2 Aprender

La etapa de aprender de la metodologia ASD estd compuesta por la fase de prueba de calidad y

entrega finals
4.2.1. Prueba de calidad

La prueba de calidad fue aplicada de manera aleatoria a 5 usuarios por cada dispositivo, es decir,
PC, Smartphone y Tablet; dicha prueba aparece como una ventana emergente para medir la

usabilidad del sitio Web.

Los usuarios pudieron accederal.sitio a través de la direccidn electrénica provista por la

platatorma Heroku, siendo la direccion la-siguiente:
http://trafsbus.herokuapp.com

La herramienta elegida para realizarda'prueba es SurveyMonkey, que permite mostrar al usuario
una encuesta, el cual aparece dentro”del sitio y de manera aleatoria, para saber el grado de
usabilidad. Cada respuesta fue medida‘con una escala’de Likert donde 1 representaba que el
usuario se encontraba completamente en desaCuerdo y @5 completamente de acuerdo. La encuesta
presentada al usuario se encuentra en el anexo~h, La ehcuesta estd desarrollada por Website
Analysis and Measurement Inventory (WAMMI), constalde/20 preguntas y es utilizada en
pruebas de usabilidad a sitios Web. Se afiadié ademds una.pregunta para saber desde que

dispositivo era visualizado el sito y otra para saber la opinidn del uswario con respecto al sitio.

El resumen de los resultados obtenidos durante la aplicacion de la primera prueba de usabilidad

se muestra en la tabla 6.

Durante la aplicacién de la prueba, los usuarios indicaron que la interfaz era faeil\de utilizar, ya
que sin instrucciones previas pudieron hacer uso de las opciones ofrecidas en el sitio. Un ejemplo
de esto fue el uso del trazador de rutas, donde los usuarios ingresaban los puntos dé inicio y fin
de su recorrido de manera fécil utilizando el complemento de autocompletar. Como se meneiond,

ninguna de las opciones del sitio fue explicaba durante la aplicacidn de la prueba.
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Totalmente Totalmente
Preguntas | desacuerdo de acuerdo | Totales
1 2 3 4 5
1 0% 13% 20% T% 60% 100%
2 475 13% 33% T% 0% 100%
3 0% 7% 33% 27% 33% 100%
4 0% T% 13% T% 13% 100%
5 47% 40% 13% 0% 0% 100%
6 0% 0% 1% 33% 60% 100%
7 0% 0% 33% 20% 47% 100%
8 47% 13% 20% T% 13% 100%
9 0% 13% T% 13% 67% 100%
10 47% T% 40% T% 0% 100%
11 0% 1% 1% 13% T3% 100%
12 13% 67% 209% 0% 0% 100%
13 0% T% 13% 13% 67% 100%
14 27% T% 60% 7% 0% 100%
15 0% 0% 20% 20% 60% 100%
16 73% 7% 20% 0% 0% 100%
17 47% 40% 13% 0% 0% 100%
18 40% 47% 1% T% 0% 100%
19 0% 0% 13% 7% 80% 100%
20 0% 0% 7% 40% 53% 100%

Tabla 6. Resumen de resultados de la lra prueba de usabilidad

En la pregunta 1, donde se cuestionaba a los usuarios si el sitio era de interés*para, ellos, 60%

indicé que el sitio tenia informacién que le resultaba de interés.
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En la pregunta 3 ;Puede encontrar ripidamente lo que quiere en el sitio?, solo 33% de los

usuarios-se mostré completamente de acuerdo con la manera de navegar en el sitio.

En la pregunta 5, donde se preguntaba si el sitio necesitaba explicaciones introductorias, 47% se
mostré completamiente en desacuerdo, sefialando que era ficil de utilizar las opciones que se

ofrecian.

Se pregunté a los usuari6s ‘si-percibian cierto grado de lentitud en el sitio (pregunta 8), a lo que
contestaron de manera negativa, ya que 47% sefialé que al ingresar al sitio por primera vez la

respuesta era lenta o tardaba en _gargar algunas imdgenes.

Al preguntar a los usuarios si el sitio.era visualizado de manera correcta (pregunta 11), 73% de
los usuarios se mostré de acuerdd, ‘por lo que se puede deducir que el sitio no mostrd

inconsistencias en cuanto a visualizacidn.

Se preguntd a los usuarios si utilizar-€l sitio era una pérdida de tiempo (pregunta 18), a lo que
40% se mostré completamente en desaetierdo y 47% en desacuerdo, por lo que se podria inferir

que les parecié una propuesta interesante pata realizartraslados utilizando el Transbus.

Es importante notar, de acuerdo a los resultadesy, que lesAisuarios mostraron aceptacién hacia el
sitio: la mayorfa quedé satisfecha con las opciohes que ses0ftecen y estarian dispuestos a seguir
haciendo uso de éste. Por qltimo, se pidié a los uSuarios comentarios adicionales con respeto al

sitio, identificdndose problemas e inconformidades.
Problemas e inconformidades identificadas

e A pesar de que los usuarios indicaron que era fécil ingresar a‘la“opcién de trazador,
algunos usuarios sefialaron que debia de mejorar la visibilidad de las“Opciones del sitio,
destacdndose que dado que el trazador es el principal atractivo del sitio, éste«deberia ser
mds accesible.

e Aunque el tiempo de carga de la pdgina es reducido, algunos usuarios sefialdron que

existia un retraso en el tiempo de carga de la pagina principal.
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e Se indicé que deberia ser mds facil la manera en que se ingresa el punto de inicio del
recorrido, ya que en ocasiones no se conoce la ubicacion exacta desde donde se inicia
éster

e Algunes-usuarios sefialaron que se debia mejorar la manera en que se presentan las

indicaciones al usuario.
Mejoras realizadas

Al identificar los problemas\percibidos por el usuario, se procedié a resolverlos de la siguiente

manera:

¢ Se modificé la distribucién del sitio, uniendo el contenido de la pdgina principal con la
pagina de informacién. De eésta’ manera, la pdgina principal quedaba sustituida por la
pagina destinada a la opcién del<trazador, facilitando el ingreso a esta opcién a los
usuarios ya que era la funcionalidadimas atractiva del sitio. La disposicién del sitio quedé

conformado de la manera mostrada en la-figlira 39.

—> Generar rutas

Sitio Web > Observartutas

—> Informacion

Figura 39. Mapa de navegacion después de mejoras
e Un andlisis en los tiempos de carga de las pdginas que conforman el sitio_indicé que el
problema en los altos tiempos de carga sefialados por los usuarios era originado por la

alta resolucién de las imdgenes empleadas en la pagina de inicio y los encabezadoside las
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pdginas por lo tanto se eliminaron los encabezados y las imdgenes, dejando mds espacio
parael contenido que se muestra al usuario.

Se agrego la opcién de “Ubicacion Actual”, en la cual se permite determinar la ubicacién
exacta(del* usuario en caso de que no la conozca. Estd funcién esta activa siempre y
cuando el\navegador desde donde se visualiza el sitio cuente con soporte de HTMLS5.

En el mapaqse ‘afiadieron indicaciones por medio de iconos, sefialando al usuario de

manera visual® la"ubicacion de las paradas. En el caso de que el recorrido debiera

realizarse caminandos e le sefiala al usuario el recorrido a realizar (ver figura 40).

F = T e

Figura 40. Ejemplo de reeorrido después de las mejoras

En la indicaciones presentadas al usuario de man€rajtextual, se afiadi6 el icono que
indica el medio en que se realizard el recorrido en el trayecto, es decir, caminando

o por medio del Transbus, como se observa en la figura 41.
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Indicaciones desde Boulevard

%1

ebrero 2319, At;

Figura.4l. Ejemplo de indicaciones después de las mejoras

Se afiadieron, ademds, la§ indicaciones para llegar a la parada en la cual iniciar el
recorrido, asi como las indicaciones para llegar de la dltima parada al destino exacto
seflalado por el usuario. Ambos re€orridos son obtenidos utilizando el servicio ofrecido
por Google Maps llamado Direction=Service, mostrando la manera detallada de realizar

caminando el recorrido. En 1a figura 42 se-piiede observar un ejemplo.

@ Dofa Fidencia 434, Centro Delegaaion CuatroM0W7 Villahermosa, TAB, México
0,1 km - apfoxjgadamentg 2 giin
1. Dirigete al este por Calle Coronel Ligo Merino haci# Venuistiano Carranza 0,1 km

7] Gira a la izquierda hacia AwFrancisco |. Maderg 25m

, Avenida Francisco |. Madero 910, Centro Delegacidn Cuatro, 8607 L llahermosa, TAB,
México

Datos de mapa ©2014 Google, INEGI

Figura 42. Ejemplo de indicaciones de Direction Service

Prueba de usabilidad después de las mejoras

Después de corregir los problemas encontrados durante la primera prueba de‘usabilidad, se

procedid a realizar una nueva prueba para evaluar si las mejoras aplicadas eran del agrado,de los
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usuarios<En la figura nimero 43 se muestra la pantalla de inicio del sitio después de los cambios

realizades.

Figura 43. Pantalla de inicio después de mejoras

En la tabla 7 se muestran los resultados obtenidos durante la aplicacion de la segunda prueba de usabilidad.

Totalmente Totalmente de
Preguntas | desacuerdo acuerdo Totales
1 2 3 4 5
1 0% 0% T% 1% 87% 100%
2 53% 33% 13% 0% 0% 100%
3 0% 7% 33% 19 53% 100%
4 0% 0% 7% 7% 87% 100%
5 27% 60% 7% 7% 0% 100%
6 0% 0% 7% 40% 53% 100%
7 0% 0% 20% 27% 53% 100%
8 53% 20% 7% 7% 13% 100%
9 0% 7% 7% 20% 67% 100%
10 80% 13% 7% 0% 0% 100%

Tabla 7. Resumen de resultados de la 2da prueba de usabilidad
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Totalmente Totalmente de
Preguntas | desacuerdo acuerdo Totales
1 2 3 4 5
11 0% 7% 13% 13% 67% 100%
12 47% 40% 13% 0% 0% 100%
13 0% 7% 13% 20% 60% 100%
14 33% 60% 0% 7% 0% 100%
15 0% 0% 0% 13% 87% 100%
16 73%, 20% 0% 0% 7% 100%
17 60% 13% 13% 7% 7% 100%
18 80% 13% 0% 7% 0% 100%
19 0% 0% 7% 7% 87% 100%
20 0% 0% 0% 0% 100% 100%

Tabla 8. Resumen de resultadps.de la 2da prueba de usabilidad (continuacién)

Al ser cuestionados los usuarios sobre si podian encontrar rapidamente lo que quieran en el sitio
(pregunta 3), el 53% indicé sentirse completamente de acuerdo, concluyendo entonces que los

cambios aplicados facilitaron el acc€so alos usuarigs a la opcion principal del sitio.

En la pregunta 5, donde se pregunta al, uSuario si.eran.necesarias explicaciones introductorias,
27% de mostré completamente en desacuerdosy 60% ‘en"d¢sacuerdo, por lo que se puede deducir

que los cambios aplicados no afectaron la usabilidad del sifio}

En la pregunta 8, donde se pregunta al usuario sobre la percep€idn de lentitud en el sitio, 73%
mostré un grado de desacuerdo, por lo que se infiere entonces que la eliminacién de las

imagenes mejoro los tiempos de carga del sitio.

La opcidén de geolocalizacion resulto 1itil para los usuarios ya que permit€ ingresar su punto de
inicio del recorrido de forma automadtica, siempre y cuando el usuario lo necesite, y les permite
encontrar la parada mds cercana (si no conocian la zona en la que se encontraban). De igual
manera indicaron agrado acerca de las indicaciones generadas por el servicio de/Geogle Maps

Direction Service que les permitia llegar a la parada mas cercana.
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Gracias «4 las pruebas de usabilidad aplicadas, se identificaron problemas que pasaron
desapereibidos durante la elaboracion del sitio, de esta manera se obtuvieron propuestas y
comentarios” para mejorar por parte del usuario. La totalidad de los resultados de la prueba de

usabilidad se muestran en el anexo 2.

4.2.2. Enfrega final

La metodologia ASD c¢ontempla una fase de entrega final del proyecto, donde se hace entrega la

documentacion generadadurante la elaboracién del proyecto y el producto generado.

La entrega del sitio deberia haeérse a la empresa administradora del Transbus y ellos deberian de
ser los encargados de administrapdo. Sin embargo, al tratarse de un proyecto académico, la

entrega se hard a la Universidad Juarez, Atuténoma de Tabasco.
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S.Conclusiones y trabajos futuros

5.1 Conclusiones

La solucidn planteada en este trabajo describe la manera en que se puede aplicar el método de
mapas probabilisticos en,conjunto con el algoritmo de Dijkstra, para resolver el problema de

desplazamiento dentro de larciudad de Villahermosa utilizando las rutas que ofrece el Transbus.

Dentro de los beneficios que se_apOrtan a los usuarios se puede mencionar la facilidad de uso del
sitio, la manera agradable en que se’presentan las indicaciones para realizar traslados haciendo
uso de las rutas del Transbus, la forma-adecuada en que se adaptan las interfaces a diferentes

dispositivos y que el sitio se encuentra acé¢esible de manera libre a través de Internet.

En las pruebas realizadas, los resultados mostraron que 67% de los usuarios encuestados
mostraron interés en el sitio asi como las-@pcion€s.que se ofrecian en éste; de la misma manera,
87% indicé que no eran necesarias instrucciones adicionales para hacer uso del sitio, ya que era
facil de utilizar y navegar dentro de él, lo"que, permite.concluir que los usuarios se sintieron
satisfechos por los resultados que les eran mostrados. Los ustarios también mostraron interés por
la solucidn, ya que al dia de hoy no existe una herramienta‘similar que muestre indicaciones de

traslado haciendo uso del sistema de transporte publico.

La solucidn es aplicable a otros medios de transporte, y aunque la introduccién de rutas no se
realice de manera automatica sino de manera manual, los resultadossmestrados al usuario se

realizan de forma adecuada.

Es importante mencionar que resultados obtenidos durante la elaboracién del\sitio han sido
presentados en diversos eventos de investigacion, tales como el 3er Simposium Internacional de
Investigacion Multidisciplinaria y 4to Encuentro de Investigacion Cientifica, Semana‘de Difusién

y Divulgacién Cientifica 2013, el Congreso Internacional de Investigacion Academia Joutnals
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Chiapas~2014 y el 11° Congreso Nacional y 8° Internacional de Informdtica y Sistemas.
Asimismo, se sefiala que actualmente ha sido aceptado para ser presentado en el XX VII Congreso
Nacional y<XIl ‘Congreso Internacional de Informdtica y Computacién y se encuentra sometido a
revision un artieulo en el 13th Mexican International Conference on Artificial Intelligence

(MICAI 2014) del'que se espera veredicto.
5.2 Trabajos faturos

Se propone para trabajos futuros;

e Desarrollar una aplicaciénsativa que permita hacer uso de la solucidn sin la necesidad de

estar conectado a Internet.

e Hacer pruebas con diferentes” algeritmos y el roadmap elaborado para mejorar el

rendimiento de la solucion.

e Incluir otros medios de transporte publigo como el sistema de combis, el servicio de
Transmetropolitano e incluso transportes a.le§ municipios colindantes con la ciudad de

Villahermosa.
¢ Dar a conocer la solucién para que sea usado por gran.eantidad usuarios.

¢ Hacer rentable la aplicacién a través de venta de publicidad:
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Glosario

AJAX Asynchronous,JavaScript And XML

ARVIT Unién de Autes Répidos de Villahermosa, Tabasco.
ASD Adaptative Software Development

CSS Cascading Style Sheets

DOM Document Object Model

GNU GNU's Not Unix

GPS Global Position System

HTML HyperText Markup Language

INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
KML Keyhole Markup Language

MIT Masachusset

MP3 MPEG-1 Audio Layer III

PDA Personal Digital Assistant

PDF Portable Document Format

PDN Plan Nacional de Desarroll.

PED Plan Estatal de Desarrollo
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PHP Hypertext Preprocessor

POO Programacion Oriendata a Objetos

PRM Mapas probabilisticos

SCT Secretaria de Communicaciones y Transportes
SETRATAB Servicio de Trahsporte de Tabasco.

UTPCAM Unién de Concesionarios de Transporte Colectivo Urbano y Suburbano de Combis

del Centro
UTUC Unién de Transportistas Unides de Centro.

VICOSERTRA Servicio de Transporte.
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Anexos

Anexo 1
Pregunta
1. ;Este sitio es d€ interés para mi?
2. Esdificil movers€ dentro del sitio?
3. (Puede encontrar rdpidamente lo que quiere en el sitio?
4. ;Elsitio Web me parece bastante 16gico?
5. (Este sitio necesita mas explicaciones introductorias?
6. ;Las paginas de este sitio Wg&b'son atractivas?
7. (Tengo el control cuando me mueve,dentro del sitio?
8. (Elsitio Web es demasiado lento?
9. Elsitio Web me ayuda a eficontrar lo gue-busco?
10. ;Situarme en el sitio Web es tin auténtico problema?
11. ;Elsitio se visualiza de manera Correcta?
12. ;No me gusta utilizar este sitio Web?
13. ;Es facil contactar con la gente este sitig?
14. ; Es dificil decir si este sitio tiene lo que quiero?

8-

17.
18.
19.
20.
21.
22,

¢, Es facil utilizar por primera vez este sitio?

(Este sitio Web tiene algunas caracteristicas molestas?

¢ Es dificil tratar de recordar donde estoy en este sitio?

(Es una pérdida de tiempo usar este sitio Web?

¢ Sale lo que espero cuando sigo los vinculos en este sitio Web?
(En este sitio todo es facil de entender?

;Desde qué medio visualiza el sitio?

; Tiene comentarios adicionales con respecto al sitio?
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Ane)@

ResultadGQtemdos de la aplicacion de la primera prueba de usabilidad aplicada a los usuarios.

'Totalmente Totalmente

Pregunta‘%ﬁcuerdo de acuerdo | Totales

A S e B R T
1 Oy,
5 ~7 ' 2 5 1 15
3 I 5 4 5 15
4 ! 2 1 11 15
5 7 y 2 15
P o C/“‘ 1 5 15
” C)? N 5 3 7 15
g 7 2 7 ). 3 1 2 15
9 2 vs 2 10 15
10 7 (é .av 1 15
1 1 '63— 1“'6P 2 11 15
| 2 10 -3 "(f_\ N 15
3 1 ’(2\_ \J/% 10 15
14 4 1 9 /I,.) 15
15 3° : /j_, 9 15
16 11 1 3 ¥ \ 15
17 7 6 2 _ 15
18 6 7 1 1 15
19 2 1 1® 15
20 1 6 8 /t‘\ 15

Tabla 9. Resultados de la 1ra prueba de usabilidad &

(o] X
@
G
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Resultades obtenidos de la aplicacion de la segunda prueba de usabilidad aplicada a los usuarios

Totalmente Totalmente
Preguntas | desacuerdo de acuerdo | Totales
1 3 4 5
1 1 1 13 15
2 8 2 15
3 5 1 8 15
4 1 1 13 15
5 4 1 1 15
6 1 6 8 15
7 3 4 8 15
3 8 1 1 2 15
9 1 3 10 15
10 12 1 15
1 2 2 10 15
12 7 2 15
13 2 3 Y 15
14 5 1 15
15 2 13 15
16 11 1 15
17 9 2 1 1 15
18 12 1 15
19 1 1 13 15
20 15 15

Tabla 10. Resultados de la 2ra prueba de usabilidad
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PROPUESTA DE TRAZADOR DE RUTAS EN EL SISTEMA DE
TRANSPORTE URBANO DE LA CIUDAD DE VILLAHERMOSA,

TABASCO. CASO: TRANSBUS
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repository.udistrital.edu.co

Internet

H B

aprenderly.com

Internet

repositorio.unap.edu.pe

Internet

www.tesis.uchile.cl

Internet

819 words — 6%
306 words — 2%
286 words — 2%
226 words — 2%
135 words — 1 %

91 words — 1 %

85 words — 1 %

79 words — 1 %

56 words — < 1 %
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hdl.handle.net

Internet

cybertesis.unmsm.edu.pe

Internet

es.scribd.com

Internet

cienciaseducativasi.blogspot.com

Internet

docplayer.es

Internet

revistalex.org

Internet

repositorio.uade.edu.ar

Internet

repositorio.utn.edu.ec

Internet

www.cepavi.col.gob.mx

Internet

informaticamaiti.wordpress.com

Internet

ON
ON

51 words — < 1 %

48 words — < 1%
48 words — < 1%
43 words — < 1%

43 words — < 1 %

35 words — < 1%
33 words — < 1%
32 words — < 1%

31 words — < 1 %

30 words — < 1 %

OFF
<30 WORDS



