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Resumen

En este proyecto, se plasma el trabajo interdisciplinario de la Maestria en Sistemas
Computacionales con apoyo del CONACYT, impartida en el Instituto Tecnoldgico de
Acapulco.

El objetivo de este estudio es analizar el sistema de recoleccion de residuos solidos urbanos
en el municipio de Coyuca de Benitez, Guerrero. Presentando una alternativa de localizacion
GPS para la empresa por medio del disefio de una aplicacion mdvil que permita obtener el
seguimiento de las rutas de recoleccion de residuos solidos urbanos, con esta aplicacion el
administrador podré observar la posicion actual de cada vehiculo en tiempo real y el control

del personal en operacion, conociendo la rutay horarios mediante el aplicativo mavil.

PALABRAS CLAVE— Residuos Sélidos Urbanos (RSU), Aplicacion Movil, GPS.



Abstrac

In this project, the interdisciplinary work of the Master in Computer Systems with the support
of CONACYT, taught at the Technological Institute of Acapulco, is reflected. The objective
of this study is to analyze the urban solid waste collection system in the municipality of
Coyuca de Benitez, Guerrero. Presenting an alternative of GPS location for the company by
means of the design of a mobile application that allows obtaining the monitoring of the urban
solid waste collection routes, with this application the administrator will be able to observe
the current position of each vehicle in real time and the control of personnel in operation,

knowing the route and schedules through the mobile application.

KEY WORDS— Urban Solid Waste (MSW), Mobile Application, GPS.
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INTRODUCCION

En la actualidad existe un aumento tecnolégico elevado, el cual exige a las empresas la
implementacion de Sistemas de Informacion (SI) para poder estar en competencia con el
mercado actual. Debido al incremento de vehiculos y objetos de valor que se venden y
utilizan a nivel mundial, se ha vuelto una necesidad conocer su ubicacion exacta en el planeta,
ya sea por seguridad, robo, o por control y monitoreo de flotas en el caso de las empresas que
quieran saber la ubicacion exacta de sus vehiculos.

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC'S) han tenido un crecimiento
exponencial incuestionable; desde que aparecio el primer madvil en nuestra sociedad, el uso
se ha masificado tanto a nivel empresarial como personal.

Actualmente disponemos de chats, correo, videollamadas, almacenamiento en la nube,
ademas de ubicacion vy rastreo satelital. Un Smartphone es un dispositivo mévil pero con
caracteristicas basicas de un ordenador personal, existen multiples dispositivos que ofrecen
diferentes aplicaciones las cuales permiten a los usuarios instalarlas y de esta forma tener
mas funciones, asi surgen nuevas actualizaciones a nuestro dispositivo movil.

Las aplicaciones mdviles son aplicaciones disefiadas para ser ejecutadas en dispositivos
inteligentes como dispositivos moviles, permiten al usuario efectuar cualquier tipo de tarea

profesional, entretenimiento y aprendizaje, facilitando las actividades cotidianas.

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS; Global Positioning System), es un sistema

gue permite determinar en toda la tierra la posicion de cualquier objeto dentro de un sistema

coordenado con la finalidad de resolver problemas de gestion o planificacion. Teniendo en
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cuenta el crecimiento de las nuevas tecnologias y sus diferentes plataformas, en su dispositivo
movil.

Con la ayuda del dispositivo GPS podremos obtener con gran precision la ubicacion de la
unidad rastreada. Al monitorear las unidades podremos tomar medidas que aporten al campo
logistico, como el envio de notificaciones debido a una parada no programada que conlleve
algun tipo de atraso a la ruta establecida.

Las coordenadas de ubicacion serén presentadas de manera grafica en una serie de mapas
que nos proporciona el servicio de Google Maps, lo cual es mas entendible para el usuario.

La monitorizacion automatizada de vehiculos puede ser muy util no sélo para la
administracion de los mismos, sino incluso para los propios conductores dentro de la
empresa.

La finalidad de la aplicacién es automatizar los procesos que actualmente maneja la
empresa Direccion de Saneamiento Basico, desarrollando una herramienta de gran apoyo.
Este sistema ofrecerd la ubicacion en tiempo real de la unidad monitoreada, control del
personal en operacién ya que estan haciendo un uso indebido de la unidad, asi como de un

sistema de notificaciones por parada no planificada de la unidad de transporte.
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CAPITULO I Situacion Actual del Proyecto

1.1 Antecedentes del Problema

La Direccion de Saneamiento Bésico del municipio de Coyuca de Benitez, se encarga de
administrar los servicios de limpia, recoleccion, trasporte, industrializacion y disposicién
final de los residuos solidos del municipio.

Esta empresa tiene como objetivo desarrollar y aplicar acciones que permitan la
conservacién del medio ambiente en beneficio de la poblacion llevando a cabo una buena
organizacion de recoleccion de residuos sélidos urbanos del municipio.

Cuenta con un tiradero a cielo abierto, el cual se encuentra en el punto denominado Piedras
Azules antes de llegar al Bordonal, en el tramo carretero Acapulco- Zihuatanejo, donde se
depositan 42 toneladas de residuos sélidos por dia.

La empresa identifica y evalla mediante un proceso los factores de riesgo a la salud,
permite conocer las alternativas mas comunes para obtener la solucion de los problemas del
municipio. A través de un diagndstico que tiene el propdsito de establecer y priorizar sus
necesidades.

Ademas la empresa trabaja en la preservaciéon y prevencion de las enfermedades de la
poblacion, cuyo origen esta vinculado a las deficiencias en la limpieza por medio del barrido
de las calles, via publica, almacenamiento, recoleccion de residuos sélidos, erradicacion de
tiraderos clandestinos que existen en toda la orilla de la carretera nacional que comprende el
municipio de Coyuca de Benitez, a través de las Brigadas de limpieza y colocando
contenedores en puntos claves. Asi mismo se encarga del mantenimiento y buen estado de

los rellenos sanitarios de desechos solidos.
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1.2 Planteamiento del problema.

El crecimiento del municipio de Coyuca de Benitez junto con la poblaciéon y las
actividades productivas han provocado alteraciones en el sistema natural, que se traducen en
contaminacion del aire y en la erosion del suelo, contribuyendo a la disminucién de faunas
silvestre y acuatica de la localidad.

Existen colonias donde el servicio se brinda tres veces por semana las cuales son las
siguientes: colonia la noria, colonia nuevo milenio, colonia primero de enero, colonia frente
Emiliano Zapata, colonia 10 de Abril, colonia Tierra y Libertad, colonia Zumpango, colonia
Venustiano Carranza, colonia Colima. Se recolectan diariamente 42 toneladas de desechos
solidos, de las rutas foraneas y cabecera municipal.

Para la recoleccion de la basura, la empresa cuenta con carros de volteo, camionetas y
compactadoras, los desechos son depositados a cielo abierto.

La direccion de saneamiento basico cuenta con 4 unidades propias y dos unidades rentadas
para brindar el servicio de la recoleccion de los desechos sélidos que se originan dentro del

municipio. Las cudles son las siguientes:

Unidades propias del Municipio:
« Camiodn de volteo mercedes Benzbh-2 Mod. 1995.

++ Camioneta Fordf-350 xI b-5 remolque Mod 2007.

>

+«»+ Camioneta Fordf-350 x| b-6 compactadora Mod. 2007.

L)

>

+«¢+ Camioneta Fordf-350 x| b-7 compactadora Mod. 2014.

L)

Vehiculos rentados:

¢+ Camion de volteo color blanco y negro.
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« Camidn de volteo 07 color blanco.

La empresa cuenta con las rutas designadas para la recoleccion de residuos sélidos del

municipio. Como se muestra en la figura 1.1 se muestran las rutas.

RUTA1

1.-CERRITO
2.-EJIDO VIEJO
3.-CONCHERO
4.-EMBARCADERO
5.-YETLA

RUTAE
1.- SAN NICOLAS
2.-LUCES EN EL MAR
3.-COL. 3 DE ENERO
4.-MOGOTES
5.-LA BARRA

RUTA 2 RUTA 3 RUTA 4 RUTA 5
1.-BAIOS DEL ENIDO 1.-AGUAS BLANCAS 1.-EL PORVENIR 1.-PLAYA AZUL
(KM 17, PESCADITO, 2.-MOGOLLON 2.-CAMALOTE 2.-CARRIZAL
GRANJAS, BACHILLER) 3.-CARRERA LARGA 3.-CAYACO 3.-CALLEJONES
2.-JUAN N. ALVAREZ 4.-POZAS 4.-PAPAYO 4.-SAN NICOLAS
3.-VALLE DELRIO 5.-PENJAMO 5.-ZAPOTE 5.-ESPINALILLO
(CENTRO, PROGRESO, 6.-VARADERO 6.-TRANQUITAS 6.-BARRIO NUEVO
CERRITO, SAN ISIDRO) 7.-BEJUCO 7.-ZAPOTILLO 7.-CAHUATITAN
4.-BRASILIA 8.-LOMAS 8 -PUENTE DEL TEJAR 8.-CIMIENTOS
5.-BORDONAL 9.-LA LAJA

RUTA 7 CABECERA RUTA 8 CABECERA RUTAS

1. FUERTE EMILIANO ZAPATA
2. TIERRA Y LIBERTAD

3.-10 DE ABRIL
4.-VENUSTIANO CARRANZA
5.-ZUMPANGO

6.-LOS ASTUDILLOS
7.-CAMPESINA NORTE
8.-CERRO DE LA CAMPANA
9.-PRIMERO DE ENERO
10.-NUEVO MILENIO

11. LA NORIA

12.-CETIS

13. CAMPESINA SUR
14.-COL. LAETI

15. CERRO DEL FORTIN

1. TIERRA DIGNA

2. LAS VIUDAS
3.-COL. EL PANTEON
4. NICOLAS BRAVO
5. PORFIRIO DIAZ
6.20 DE NOVIEMBRE
7. VALERIO TRUJANO
8. CERRADA VALERIO
TRUJANO

9. ALVARO OBREGON
10. PABLO GALEANA
11. HOSPITAL

12. HUAMUCHITO
13. UNIDAD LAS DOS
14 SAN MARTIN

2. ENRAMADAS
3. COL CENTRO (DE LA

PALMERAS)

4. OBRERA CAMPESINA
(DE LA CUAUHTEMOC A
LAS PALMERAS)

5. RASTRO

6. COL LAS PALMITAS

7.COL. DELRIO
8.L0S GARROBOS
9. LOS ASTUDILLOS

1. ESCUELAS DE LA CABECERA

CUAUHTEMOC A AV. LAS

(DE JUAN R. ESCUDERO A
AVENIDA LAS PALMERAS)

AV,

Figura 1.Rutas de recoleccion de Residuos Solidos Urbanos de Coyuca de Benitez
La recoleccion de residuos solidos tiene un efecto positivo sobre la salud, asi como la

reduccion de enfermedades relacionadas con la basura, y mejoria de la calidad de vida.

1.3 Propuesta de Solucion

Desarrollar una aplicacion movil para el control de una flotilla vehicular de recoleccion

de

contenedores a los cuales se les realizo limpieza durante el dia.

residuos solidos urbanos. Esta aplicacion propone llevar un registro de las rutas y
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1.4 Objetivos del Proyecto

1.4.10Dbjetivo General

Aplicar una metodologia de desarrollo de software para el disefio de una aplicacién para
dispositivos maviles con sistema operativo Android, para el monitoreo en tiempo real de
los vehiculos de recoleccion de residuos solidos urbanos para el municipio de Coyuca de

Benitez.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Automatizar el proceso que se lleva a cabo actualmente en la Direccion de
Saneamiento Basico sobre el control de flotillas vehiculares de residuos solidos.

e Visualizar reportes en linea, durante la ejecucion de los servicios, se pueden originar
incidencias que afecten a la realizacion de estos.

e Conocer la ubicacién del vehiculo en tiempo real, para enviar una alerta al
coordinador cuando se desvié de la ruta.

e Visualizar las Actividades, el tiempo de traslado de un contenedor a otro y el tiempo

de descarga de cada contenedor.

1.5 Hipdtesis del Proyecto

Con el desarrollo de la aplicacién se lograra agilizar el servicio de la recoleccién de
residuos sélidos urbanos, verificando de forma inmediata que cada operador cumpla con su

ruta y tareas establecidas.
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1.6 Justificacion del Proyecto

El coordinador obtendra un registro diario de las rutas a las cuales se realiz6 visita durante
el dia, asi mismo podra obtener reportes de tareas realizadas por los operadores y su brigada
asignada, de forma facil y accesible de manejar. Ademas, la otra persona que administre
tendra acceso para dirigir las rutas de los Operadores Vehiculares, cuando el coordinador se

encuentre fuera de la ciudad o en otro estado.

Por medio de esta aplicacion el usuario final podra obtener los datos que requiera sobre el

rastreo del operador para conocer la ubicacion del vehiculo en tiempo real.

1.7 Alcances y Limitaciones.

Desarrollar una aplicacion para dispositivos moviles con sistema operativo Android, para
el monitoreo de las rutas de los vehiculos de recoleccion de residuos solidos urbanos.

El uso de esta aplicacion se limitara solo para operadores de la empresa:

e Ingresar con un usuario y contrasefia.
e Tener un mend sencillo de operar.

e Crear, enviar y visualizar sus reportes.
e Conocer ubicacion del vehiculo.

e Registrar visita a contenedores.

Esta aplicacion se limita para uso de dispositivos con sistema operativo Android.
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CAPITULO Il Estado del Arte

2.1lmportancia de las Tecnologias Moviles.

Hoy en dia el rapido aumento en el uso de los dispositivos mdviles en la poblacion ha
propiciado el rapido desarrollo de los mismos, lo que impacta en la vida diaria de los usuarios
al estar en todo momento disponibles para su uso, pero no solo eso, sino que también las
empresas han notado que el mercado de los dispositivos moviles es un mercado que se
encuentra en rapido crecimiento, asi como el desarrollo de las aplicaciones moviles que se

ejecutan en los dispositivos.

Una aplicacion movil es aguella que se puede ejecutar en un dispositivo movil que puede
usarse con una sola mano que es facil de usar y accesible desde cualquier lugar. Hoy en dia
hay muchas personas que cuentan con algun dispositivo movil, por medio del cual usando
alguna aplicacion mdvil pueden mantenerse conectados con amigos, navegar en internet,
gestionar archivos, crear o manipular documentos, asi como simplemente acceder a una

fuente de entretenimiento (Mazunder, 2015) .

En un principio los dispositivos moéviles no permitian el libre uso de las aplicaciones moviles
como lo es ahora, como se mencion0 anteriormente las aplicaciones moviles son ejecutadas
en un dispositivo mdvil, aunque su correcto funcionamiento depende de varios factores,
como pueden ser la resolucion de la pantalla, problemas de conectividad, las marcadas
limitaciones del hardware y de interaccion que se presentaban en los primeros afios de
desarrollo en los dispositivos moviles.
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Pero con las posibles aplicaciones para estos dispositivos, las compafias dedicadas al
desarrollo de la tecnologia empleada en tales dispositivos, los desarrollan con una mejor
resolucion de pantalla, resolviendo los problemas de conectividad y mayor capacidad de

almacenamiento y procesamiento.

Por lo que hoy en dia las aplicaciones mdviles pueden realizar alguna tarea especifica para
cada necesidad de los usuarios, al ser estas descargables, faciles de usar y debido a que la
gran mayoria de la poblacién cuenta como minimo con uno de estos dispositivos, las
compafiias comenzaron a notar la importancia de ellas, ya que cuentan con un significativo
namero de clientes potenciales, ya que el 81% de la poblacion productiva entre los 25 y los
34 afios cuenta con estos dispositivos , incluso al dia de hoy hay muchas compaiiias, grandes
0 pequefias que obtienen ingresos debido al uso las aplicaciones mdviles que estan al servicio

de los usuarios.

Incluso para las operaciones internas de las empresas actualmente se esta optando por el uso
de aplicaciones mdviles en lugar de las aplicaciones web, esto debido a que representan un

ahorro significativo en la operacion.

Un ejemplo de esto es un estudio que se realizo en USA a 700 empresas el 4% de ellas utiliza
aplicaciones maviles en las operaciones internas como por ejemplo en logistica, suministros,
mantenimiento, informes de ventas, servicios, gestion. Solo el 4% de las empresas
consultadas en el estudio es un nimero muy pequefio pero el 100% de ellas cree que este

numero puede aumentar hasta el 50% en los proximos 2 afios. Esto Gltimo debido a que el
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17% de las empresas en Estados Unidos ahorran entre $25 000 a $100 000 anuales por pasar
sus operaciones de aplicaciones mdviles a usar aplicaciones moviles para uso interno
(Agency, 2014).

Las primeras aplicaciones en el mercado fueron muy sencillas y podrian ser, por decir
algunos ejemplos: relojes de alarma, calculadoras, entre otras, para los desarrolladores
actuales esto podria ser muy simple, pero en sus inicios este mercado fue muy subestimado
por algunos, un ejemplo podria ser el caso de América donde debido a esta razon tuvo un

tardio inicio en el mercado de las aplicaciones moviles (Mazunder, 2015).

Mientras que en otras partes del mundo el desarrollo de la tecnologia movil, asi como el

desarrollo de las aplicaciones mdviles y su uso en diversos sectores.

En los ultimos afios el desarrollo de los dispositivos moviles ha propiciado que estos ahora
obtengan mucho mas poder de computo lo que incremento el desarrollo de las aplicaciones
moviles, ya que hoy en dia diversos desarrolladores de varios paises aseguran que encuentran

dificil la idea de salir de sus hogares sin su movil.

Tan solo en México el 40% de la poblacion que corresponde a los usuarios entre los 15 a los

34 afios cuentan con acceso a internet por medio de alguin dispositivo movil (INEGI, 2017).
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2.2 Dispositivos Moviles

En la actualidad existe una gran variedad de dispositivos moviles que permiten acceder a
la informacion de forma inmediata, con conexién permanente o intermitente a una red.
Existen dos tipos de dispositivos moviles: los que cuentan con un teclado y aquellos que
estdn basados en una pantalla tactil, para la introduccion de datos. Dichos dispositivos
moviles son cada dia mas facil de adquirir tales como: computadoras portatiles, Tablet PC,
teléfonos inteligentes, organizadores personales entre muchos otros dispositivos, 1o que ha

ayudado a obtener movilidad en el manejo de informacion.

2.2.1 Tipos de Dispositivos Moviles.

Dado el variado namero de niveles de funcionalidad asociado con dispositivos moviles, era

necesario hacer una clasificacion de los mismos:

Dispositivo Mdvil de Datos Limitados (Limited Data Mobile Device): teléfonos moviles
clasicos. Se caracterizan por tener una pantalla pequefia de tipo texto. Ofrecen servicios de

datos generalmente limitados a SMS y acceso WAP (Alonzo, 2015).

Dispositivo Movil de Datos Bésicos (Basic Data Mobile Device): se caracterizan por tener
una pantalla de mediano tamafio, mend o navegacion basada en iconos, y ofrecer acceso a
emails, lista de direcciones, SMS, y, en algunos casos, un navegador web basico. Un tipico

ejemplo de este tipo de dispositivos son los teléfonos inteligentes (“Smartphone™).
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Dispositivo Mdvil de Datos Mejorados (Enhanced Data Mobile Device): se caracterizan
por tener pantallas de medianas a grandes, por encima de los 240 x 120 pixeles, navegacion
de tipo stylus, y que ofrecen las mismas caracteristicas que el "Dispositivo Mdvil de Datos
Bésicos" mas aplicaciones nativas como aplicaciones de Microsoft Office Mobile y
aplicaciones corporativas usuales, en version movil, como SAP, portales intranet, etc. Este

tipo de dispositivos incluyen los S.0. como Windows Mobile (Alonzo, 2015).

2.2.2 PDA’s (Personal Digital Assistant).

Un PDA, es una computadora de mano originalmente disefiada como agenda electrénica
con un sistema de reconocimiento de escritura. Inicialmente los PDA’s incluian aplicaciones
estrictamente relacionadas con su funcién como agenda electrénica, es decir, se reducian a
calendario, lista de contactos, bloc de notas y recordatorios. Con el paso del tiempo han ido
evolucionando hasta los dispositivos actuales que ofrecen un rango mucho mas extendido de
aplicaciones, como juegos, acceso al correo electronico o la posibilidad de ver peliculas, crear

documentos, navegar por Internet o reproducir archivos de audio.

Las caracteristicas del PDA moderno con pantalla sensible al tacto, conexion a una

computadora para sincronizacion, ranura para tarjeta de memoria, y al menos Infrarrojo,

Bluetooth o Wi-Fi (Alonzo, 2015).
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2.2.3 Smartphone o Teléfono Inteligente.

Un “Smartphone™ 0 teléfono inteligente en espafiol es un dispositivo electrénico que funciona
como un teléfono movil con caracteristicas similares a las de una Pc. Es un elemento entre
un teléfono movil clasico y una PDA ya que permite hacer llamadas y enviar mensajes de
texto como un mavil convencional pero edemas incluye caracteristicas cercanas a las de una
Pc. Una caracteristica importante de casi todos los teléfonos inteligentes es que permiten la
instalacién de programas para incrementar el procesamiento de datos y la conectividad

(Alonzo, 2015).

Estas aplicaciones pueden ser desarrolladas por el fabricante del dispositivo, por el operador
o0 por un tercero. Los teléfonos inteligentes se distinguen por muchas caracteristicas, entre las
que destacan las pantallas tactiles, un sistema operativo asi como la conectividad a Internet

y el acceso al correo electronico (Federico Forsythe, 2015).

2.3 Aplicaciones tecnoldgicas.

El conocimiento de la posicién de un aparato electrénico puede definir la posicion de una
persona fisica en el mundo, lo cual tiene una infinidad de posibilidades.

Con la aplicacion de la Geolocalizacion en un PC de mesa, podemos definir diferentes
pardmetros sobre el usuario que accede a un sistema a través del ordenador. También se han
encontrado sistemas de Hacking de Ingenieria Social que hacen uso de la Geolocalizacion
para hacer mas creible el ataque [Dennis Fisher].

El conocer la posicion actual en un momento determinado nos ofrece el poder disponer

de un sinfin de informacion de nuestro alrededor. Sobre la  Geolocalizacion en dispositivos
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Moviles, los usos se disparan. EI conocer la posicion actual en un momento determinado nos
ofrece el poder disponer de un sinfin de informacion de nuestro alrededor. La primera y mas
conocida tecnologia es el sistema GPS, que informa de nuestra posicion actual, lo cual ha
derivado a los conocidos navegadores GPS, que a través de mapas y la posicion actual,

indican diferentes rutas a fin de llegar al destino.

2.4 Aplicaciones moviles

Hace afios que las medianas empresas y las grandes corporaciones iniciaron una
transformacion condicionada por las innovaciones tecnoldgicas. El primer gran protagonista
de este cambio fue Internet. Ahora, unas décadas después, las aplicaciones maéviles son las
innovaciones que estan actuando y estan cambiando las formas del trabajo de departamentos

como los de ventas o marketing.

Los negocios que utilizan las apps en su dia a dia son cada vez mas, y no solo en aquellas
empresas que ofrecen sus servicios y productos a los usuarios via aplicacion movil. Las
empresas, sin importar su tamafio o sector, han ido incorporando estas apps en sus procesos
internos, en la gestion de su negocio. Esto ha sido posible gracias a la cercania y la inmediatez
que proporcionan las apps y a la gran penetracion de esta tecnologia en la sociedad: en
México, mas del 85% de la poblacion tiene Smartphone y 23 millones de personas son

usuarios activos de aplicaciones.

27



En el &mbito del desarrollo de software esta teniendo lugar una revolucion paralela a los
cambios producidos en los ultimos afios en la industria de la musica, la publicacion y la venta
al por menor.

Smartphone como el iPhone o la gama que utiliza el sistema operativo Android han
redefinido lo que entendemos por computacion movil; y en los ultimos tres afios, las
pequefias, a menudo simples, extensiones de software de bajo coste para estos dispositivos,
las aplicaciones, se han convertido en un foco de desarrollo.

Una aplicacion popular puede tener millones de descargas en poco tiempo, y ese mercado
potencial ha generado una avalancha de creatividad que se ve reflejada en las extensas
colecciones disponibles en las tiendas «App»: en si mismas son una nueva forma de entrega
de software que reducen significativamente los costos de distribucion y comercializacion. En
el &mbito educativo, las aplicaciones mdéviles han ganado popularidad; una prueba de ello es
la consideracion por parte del Consejo Asesor de que el horizonte de adopcion de esta

tecnologia es inmediato.

“Todas las empresas pueden aprovechar las capacidades de los mdviles para optimizar
procesos y mejorar su trabajo”, explica Raimon Homs, cofundador de la empresa
espafnola Pangea Reality que desarrolla proyectos de Realidad Aumentada y Realidad
Virtual. En este sentido, su division de apps moviles estd desarrollando herramientas para los
departamentos de recursos humanos, comercial y marketing de grandes empresas (Rob

Davey, 2018).
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2.5 Sistemas de localizacion de dispositivos moviles

Existen diferentes maneras de localizar un dispositivo mavil, pero la efectividad del
método dependera de algunas variables como el medio o la disponibilidad de esta medicion
en el terminal.

Es posible clasificar los diferentes sistemas en tres grandes grupos:

- Basados en la red: Estos sistemas utilizan los sistemas del proveedor de servicios para
determinar la posicion del terminal, por lo gue no necesitamos ninguna aplicacién especifica
funcionando en el mavil. El problema principal de este sistema es que es preciso estar cerca
del proveedor para que funcione.

- Basados en el terminal: Los dispositivos que utilizan estos sistemas disponen de un
receptor de sefiales y un software cliente para determinar la posicion del terminal a través de
las sefiales externas. Cabe destacar que es preciso instalar una aplicacion en el movil,
haciendo que el funcionamiento de esta dependa de la adaptacion de los diferentes sistemas
operativos.

- Hibridos: Los sistemas hibridos son una combinacion de sistemas basados en el terminal
y sistemas basados en la red. Aunque contenga los métodos mas fiables, también adquiere

los problemas de los dos grupos anteriores.

2.6 Geolocalizacion

La ubicacidn en la superficie terrestre puede expresarse con dos coordenadas que es
posible leer en los dispositivos mdviles y que permite localizar una posicion. Se puede
grabar nuestras coordenadas en el momento en que se toman fotografias, hablamos con
amigos o se publican actualizaciones de sitios web en redes sociales.
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Se entiende por geolocalizacion la identificacion de la posicién geografica real de un
objeto o persona, ya sea un dispositivo conectado a Internet, un teléfono movil o cualquier
otro aparato que sea posible rastrear. Dicha localizacion puede ser en un plano de dos
dimensiones (por ejemplo, Google Maps), como en un plano de tres dimensiones (GPS). En
los ultimos afios, diferentes tipos de tecnologias han apostado por la Geolocalizacion, siendo
extraordinario el auge de esta en las tecnologias moviles de ultima generacion.

Actualmente es posible el uso de la Geolocalizacion en la mayoria de plataformas:

e En el caso de la Geolocalizacion de un ordenador, esta se hace a traves de una serie

de bases de datos que “aproximan” la zona en la que el usuario se encuentra.

e Enel caso de un dispositivo Mdvil, existen diferentes tecnologias actualmente, como

GPS o la localizacion por celdas.

La facilidad para acceder a datos geo localizados ofrece una gran diversidad de
posibilidades para trabajar con ellos: ya sea trazados en mapas, 0 en combinacion con datos
sobre otros eventos, objetos o personas, o convertidos en graficos, o manipulados de
innumerables maneras. De hecho, estos datos estan generando formas totalmente nuevas de
cartografia. En la medida en que se extienda el uso de teléfonos inteligentes en el ambito
educativo y se reduzcan los costes de conexion, es posible que observemos una mayor
aplicacion de la tecnologia de geolocalizacién en el ambito laboral. (Perspectivas

Tecnologicas, Educacion Superior en Iberoamerica , 2012-2017).

Ahora con el teléfono movil es posible [lamar a una persona, no a un lugar. A diferencia del
teléfono fijo. Ademas, ha cambiado la tradicional relacion con el espacio, casi siempre
estamos localizables, en medio del mundo. Gracias a los sistemas de localizacion (GPS,

Global Positioning System) integrados podemos ubicar a los usuarios. El avance tecnologico
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colabora a la evolucion del teléfono mdvil el cual su desarrollo se ha hecho a pasos
agigantados, creando un teléfono inteligente Ilamado: Smartphone. (Perspectivas

Tecnologicas, Educacion Superior en Iberoamerica , 2012-2017).

2.7 Tecnologias Existentes - GPS

Una tecnologia existente en monitoreo vehicular es la de GPS (Global Position Navy- gating)
por lo que se investigo sobre esta tecnologia para poder tener referencia de su funcionamiento
y de sus caracteristicas.

El prototipo de monitoreo vehicular que presenta esta tesis propone igual que la de un GPS
poder brindar un servicio de monitoreo vehicular mediante un pago mensual a un
determinado usuario para que pueda monitorear su vehiculo mediante una plataforma web.
Se realiz6 un estudio del funcionamiento, nuevas tecnologias y precios del servicio de GPS
investigando con distintas empresas sobre los precios y tipos de tecnologias para adquirir
este servicio, estas empresas nos venden un dispositivo GPS con un servicio mensual por el
rastreo mediante una plataforma web.

Los sistemas de navegacion actuales se han convertido en un estdndar. Ya que la mayoria
de estos sistemas de navegacién ya no solo se usa en el sistema de posicionamiento global
(GPS), sino también en un sistema de navegacion inercial (INS) para ayudar al conductor a
encontrar su ruta.

Juntos, los dos sistemas se complementan y permiten una mejor navegacion de precision
y fiabilidad, especialmente cuando el GPS se degrada o se interrumpe por ejemplo, en la

entrada en edificios o tineles.
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Para este tipo de aplicaciones, el Filtro de Kalman proporciona la base de una herramienta
para la correccion de la trayectoria prevista del INS con mediciones GPS. También la
determinacion de una drbita de referencia para estos satélites GPS y la correccién de estos

con los datos de las estaciones de control de GPS.

El sistema de GPS en este tipo de aplicaciones es bastante utilizado en todo el mundo para
seguridad en el transporte de personas y bienes materiales. Su confiabilidad es bastante alta

ya que puede dar la posicién de la unidad con un error menor a los 5 metros a la redonda.

La empresa de GPS puede brindarnos la informacion de la ubicacion de las unidades
mediante sus 3 plataformas: web, software propio y aplicacién celular.
Toda la informacidn del rastreo de las unidades es cargada a un servidor remoto mediante la
comunicacion a internet que brindan los datos del CHIP en el interior del equipo, en el
servidor también se almacena la informacion del rastreo de las unidades desde el momento
que se instalé el GPS en la unidad. Como cada posicién en el rastreo ocupa muy pocos datos

se puede almacenar gran cantidad de informacion sin problemas.
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Figura 2 Funcion del GPS
2.7.1 Funcionamiento del GPS:
El sistema GPS se basa en la constelacion NAVSTAR (Navigation System with Time and
Ranking) compuesta por 24 satélites, que constantemente envian sefiales de radio a la tierra,
divididos en 6 orbitas planas de 4 satélites cada una, lo que permite dar las posiciones exactas
de cualquier punto en la tierra, mediante un sistema parecido al de la triangulacién, llamado

trilateracion, el mismo que se basa en la distancia a los satélites, no en los &ngulos.

Paralelamente, a la constelacion NAVSTAR, existe la constelacion GLONASS, que
pertenece a los rusos y que también estd conformada por 24 satélites que rodean a la tierra
(21 Satélites operativos y 3 de reserva), con el mismo propdsito. Mantiene muchas
similitudes con el sistema americano tanto en su fundamento como en su utilizacion, pero

que no da cobertura en toda la tierra.
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Las alternativas tecnoldgicas para el seguimiento y control de flotas de Vehiculos son
diversas y dependen de la naturaleza del negocio en que se participa, del tamafio de la
empresa y de lo necesario sea hacer gestion en tiempo real de la flota. Sin importar la
aplicacion que se le dé al sistema, en la arquitectura tipica de un sistema de gestion de flotas
se puede identificar cuatro componentes:

e Sistema de posicionamiento.

e Almacenamiento para la transmision.

e Medio de Transmision.

e Gestién de la informacion.

2.8 Tecnologia movil en México

Para conocer los niveles de conocimiento que las personas en torno al desarrollo cientifico
y tecnoldgico en Meéxico, el INEGI realiza la primera encuesta de percepcién publica de
ciencia y tecnologia en México. Afos posteriores (2001,2002) se realizaron para generar
indicadores comparables con lo desarrollado con la union europea denominada
Eurobarometer, posteriormente en cada dos afios a partir del 2003 se sigue realizando

encuestas y mejorando las preguntas.

La Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de las Tecnologias de la Informacion
en los Hogares (ENDUTIH) 2015 tiene como finalidad obtener informacion sobre la
disponibilidad y el uso de las tecnologias de informacion y comunicaciones en los hogares y
su utilizacion por los individuos de seis afios y mas de edad en México, para generar

informacion estadistica en el tema y apoyar la toma de decisiones en cuestion de politicas
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publicas; asimismo, ofrecer elementos de analisis a estudios nacionales e internacionales y
publico en general interesado en la materia. (Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso

de Tecnologias de la Informacion en los Hogares , 2015).

En la encuesta la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de Tecnologias de la
Informacion en los Hogares (ENDUTIH) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

(INEGI) en marzo y mayo del 2017 menciona:

e En México 65.5 millones de personas de seis afios 0 mas utilizan Internet; es decir,
2.1 puntos porcentuales que en 2015.

e También el nimero de usuarios de teléfonos inteligentes o Smartphone crecié de 50.6
millones a 60.6 millones entre 2015 y 2016.

e En contraste, el total de usuarios de computadora disminuyé 4.3 puntos porcentuales
en el mismo.

e El uso de Internet estd asociado al nivel de estudios; entre mas estudios, mayor uso

de la red.
Solo celular Solo celular comun,

comdn o 24,0%

33.7%

. N ; ‘
Y Siutiliza celular utifiza Sl utiliza celular, | >
| | Con smartphone,
7L5% Smartphone m’ = £ / 76.0%
66.3% 26.4%

Figura 3 Uso de celular en México, segin ENDUTIH y INEGI. Fuente: INEGI 2016
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El desarrollo movil se reinventa constantemente, y hay que actualizarse para no quedarse
atrés. Por ello, si era importante que nuestra organizacién estuviera dotada de una pagina

web, hoy en dia es igual de importante tener presencia en dispositivos maviles.

Un dato importante es que el 84% de las empresas que aplican la tecnologia movil afirman
haber aumentado la productividad en el ultimo afio gracias a las politicas de movilidad,
mientras que el 75% asegura también haber generado mas ingresos. Otro aspecto analizado
en el estudio ha sido el retorno de la inversion (ROI). Segun los datos obtenidos, el 79% de
las empresas encuestadas declaran haber podido medir el impacto de las estrategias méviles
de forma positiva, y el 65% incluso afirma contar con un proceso formal y tecnoldgico

destinado a este fin. (Martin, 2016).
2.9 Aplicaciones existentes en la Actualidad.

Actualmente existen empresas que aln no se dan cuenta del impacto de no contar con
tecnologias que te permiten llevar un control. En la busqueda de soluciones se encontraron

aplicaciones para la gestion y en control de Monitoreo y seguimiento de rutas.

2.9.1 Aplicacion en movilidad para la gestion de Residuos.

- |

exXpe rtMovil®Residuos

Figura 4 Expert Movil Residuos (Datadec)
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Es la aplicacion de movilidad para la gestion de los servicios a realizar por la flota de

vehiculos destinada a las tareas de recogida de Residuos (recoleccion, cambio, retirada o

entrega de contenedores de residuos) y accesible a través de teléfonos moviles o tabletas bajo

plataforma ANDROID.

. Residuos
*« EMPRESA DEMO (DES)

expertMovil @

Servicios

v €@

Paradas Cerrar jornada

Figura 5 Expert-Movil

2.9.2 Gestion Vehicular Telcel

Soluciones integrales de localizacion y monitoreo logistico de flotillas en tiempo real.

e Supervisa la carga y consumo de combustible para minimizar pérdidas.
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Medicion de combustible

Figura 6 Medicion de combustible
e Monitorea la temperatura de los contenedores durante el traslado de tus productos.

Cadena de frio

Figura 7 Cadena de Frio
e Previene fallas en tus unidades de transporte monitoreando en tiempo real su estado

mecanico.

Telemetria

Figura 8 Telemetria
e Asigna rutas especificas y entregas a tiempo.

38



Mddulo de ruteo

Figura 9 Médulo de Ruteo
Monitorea conductas de manejo para optimizar recursos.

Habitos de conduccion

Figura 10 Habitos de Conduccion
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CAPITULO 111 Marco Teérico

3.1Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server es un sistema de gestion de base de datos relacional, desarrollado
por la empresa Microsoft. El lenguaje de desarrollo utilizado por la linea de comandos o
mediante la interfaz grafica de “Management Studio” es Transact-SQL (TSQL). Dentro de
los competidores mas destacados de SQL Server estan: Oracle, Maria DB, MySQL,
PostgreSQL

SQL Server ha estado tradicionalmente disponible solo para sistemas operativos Windows
de Microsoft, pero desde 2017 también esta disponible para Linux y Docker containers.
Puede ser configurado para utilizar varias instancias en el mismo servidor fisico, la primera

instalacion lleva generalmente el nombre del servidor.

3.1.1Caracteristicas

Este sistema incluye una version reducida, llamada MSDE con el mismo motor de base
de datos pero orientado a proyectos mas pequefios, que en sus versiones 2005 y 2008 pasa a
ser el SQL Express Edition, que es una edicién Open Source, es decir, se distribuye en forma
gratuita.

Es comun desarrollar proyectos completos empleando Microsoft SQL Server y Microsoft
Access a traves de los llamados ADP (Access Data Project). De esta forma se completa la
base de datos (Microsoft SQL Server), con el entorno de desarrollo (VBA Access), a través

de la implementacion de aplicaciones de dos capas mediante el uso de formularios Windows.
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En el manejo de SQL mediante lineas de comando se utiliza el SQLCMD, o SQL, o
PowerShell. Para el desarrollo de aplicaciones més complejas (tres 0 méas capas), Microsoft
SQL Server incluye interfaces de acceso para varias plataformas de desarrollo, entre ellas

NET, pero el servidor solo esta disponible para Sistemas Operativos (Server, 2018).

3.2 Enterprise Architect

Enterprise Architect Corporate Edition es una herramienta CASE para el disefio y

construccion de sistemas software. Soporta la especificacion UML 2.0, que describe un
lenguaje visual que permite la definicion de los modelos de un proyecto.
Se trata de una herramienta progresiva que cubre todos los aspectos del ciclo de un desarrollo,
proporcionando una completa trazabilidad desde la fase inicial de disefio hasta el desarrollo
y posterior mantenimiento. Asi mismo, también proporciona soporte para testing y control
de cambios.

Permite la realizacion de ingeniera directa e inversa, sincronizar los elementos de los
modelos con el cddigo fuente de las clases (ActionScriptt, C++, C#, Delphi, Java, Python,
PHP, VB.NET vy Visual Basic), disefiar y generar elementos de base de datos y generar

documentacion de gran calidad facilmente exportable a formato RTF.

Soporta todos los modelos/diagramas de UML 2.0. Permite disefiar desde procesos de
negocio, sitios web, interfaces de usuario, configuraciones hardware, hasta estimar el
esfuerzo del proyecto en horas.

Soporta el estandar UML 2.1, definido por el OMG. Con Enterprise Architectt, los

Desarrolladores de software pueden utilizar los 13 diagramas de UML 2.1, incluyendo:
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Diagramas Estructurales:

* Clase

* Objeto

* Compuesto

* Paquete

* Componente

* Despliegue

Diagramas de Comportamientos:
* Casos de Uso

» Comunicacion

* Secuencia

* Descripcion de la Interaccion
* Actividad

* Estado

* Tiempo

Extendido:

* Andlisis (actividad simple)

* Personalizado (para requisitos, cambios)

Enterprise Architect combina la especificacion UML 2.1 con una interfaz intuitiva, para

facilitar el modelado a todo el equipo de desarrollo de software.
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3.3Android

Android es un sistema operativo basado en el ndcleo de Linux disefiado principalmente
para dispositivos maéviles con pantalla tactil, tanto Smartphone como Tablet. En sus origenes
fue desarrollado por Android Inc., empresa que Google respaldé econémicamente para
posteriormente comprarla en 2005.

Android es un entorno de software creado para dispositivos mdviles. Incluye un nucleo
basado en el sistema operativo Linux, una completa interfaz de usuario, aplicaciones finales
de usuario, bibliotecas de cddigo, aplicaciones frameworks, soporte multimedia, y mucho
mas. Mientras que los componentes del sistema operativo estan escritos en C o C++, las
aplicaciones de usuario para Android se escriben en Java. Incluso las aplicaciones propias
incorporadas estan desarrolladas en Java.

Una de las caracteristicas de la plataforma Android es que no hay diferencia entre las
aplicaciones que incorpora y las aplicaciones que se pueden desarrollar con el SDK. Esto
significa que es posible crear aplicaciones que aprovechan todo el potencial de los recursos
disponibles en el dispositivo.

La caracteristica mas notable de Android podria ser que es de cddigo abierto, y los
elementos que le falten pueden o seran desarrollados por la comunidad global de
programadores. El nucleo del sistema operativo basado en Linux no incluye un sofisticado
intérprete de comandos pero, en parte, porque la plataforma es de cddigo abierto y td puedes
desarrollar o instalar un intérprete de comandos en el dispositivo (Ruiz, 2016).

Android es una solucion completa de software de cddigo libre para teléfonos y

dispositivos mdviles. Es un paquete que engloban un sistema operativo, un "runtime" de
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ejecucidn basado en Java, un conjunto de librerias de bajo y medio nivel y un conjunto inicial
de aplicaciones destinadas al usuario final (todas ellas desarrolladas en Java).

Android se distribuye bajo una licencia libre permisiva (Apache) que permite la
integracién con soluciones de codigo propietario. Android surge como resultado de la Open
Handset Alliancel13un consorcio de 48 empresas distribuidas por todo el mundo con intereses
diversos en la telefonia mévil y un compromiso de comercializar dispositivos moviles con
este sistema operativo.

Fue presentado en 2007 para empezar a comercializarse en octubre de 2008 a través de
HTC Dream, primer dispositivo movil que funcionaba bajo el sistema operativo Android.

Uno de los aspectos mas novedosos que ofrecia Android era su orientacion a la
multiplataforma, algo revolucionario teniendo en cuenta que se venia asociando un sistema
operativo a un unico dispositivo. Rapidamente Android fue expandiéndose hasta lograr, ya

en 2010, implantar su sistema operativo en mas de la mitad de los dispositivos maviles.

3.3.1Arquitectura de Android
Android presenta una arquitectura basada en 4 niveles (figura 11), que detallamos a
continuacion por orden ascendente:

e Un kernel Linux version 2.6 que sirve como base de la pila de software y se encarga
de las funciones méas bésicas del sistema: gestion de drivers, seguridad,
comunicaciones, etc.

e Una capa de bibliotecas de bajo nivel en C y C++, como SQL.ite para persistencia de
datos; OpenGL ES para gestion de graficos 3D, con aceleracion 3D opcional y Web

kit como navegador web embebido y motor de renderizado HTML.
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Un framework para el desarrollo de aplicaciones, dividido en subsistemas para
gestion del sistema como el "Administrador de paquetes”, el "Administrador de
telefonia” (para la gestion del hardware del teléfono anfitrion) o el acceso a APIs
sofisticadas de geolocalizacion o mensajeria XMPP. Los desarrolladores tienen
acceso completo a los mismos APIs del framework usados por las aplicaciones base.
La arquitectura estd disefiada para simplificar el reus6 de componentes; cualquier
aplicacion puede publicar sus capacidades y cualquier otra aplicacion puede luego
hacer uso de esas capacidades (sujeto a reglas de seguridad del framework). Este
mismo mecanismo permite que los componentes sean reemplazados por el usuario.
También incluye un sistema de vistas para manejar el interfaz de usuario de las
aplicaciones, que incluyendo posibilidad de visualizacion de mapas HTML
directamente en el interfaz grafico de la aplicacion.

Aplicaciones: Las aplicaciones base incluyen un teléfono, cliente de email, programa
de envio de SMS, calendario, mapas, navegador, contactos, que pueden a su vez ser

usados por otras aplicaciones.
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Figura 11 Arquitectura de Android

Las aplicaciones Android estan programadas en Java, pero no corriendo sobre Java ME, sino
sobre Dalvik, una maquina virtual Java desarrollada por Google y optimizada para
dispositivos empotrados.

La creacion de una VM propia es un movimiento estratégico que permite a Google evitar
conflictos con Sun por la licencia de la maquina virtual, asi como asegurarse el poder innovar
y modificar ésta sin tener que batallar dentro del JCP.

Cada aplicacion Android corre su propio proceso, con su propia instancia de la maquina
virtual Dalvik. Dalkiv ha sido escrito de forma que un dispositivo puede correr multiples

maquinas virtuales de forma eficiente.

3.4 Arquitectura orientada a servicios

Las arquitecturas orientadas a servicios (SOA, por las siglas de service-oriented

architectures) son una forma de desarrollar sistemas distribuidos en la que los componentes
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del sistema son servicios independientes y se ejecutan en computadoras distribuidas
geogréficamente.
Los sistemas de software pueden construirse al componer servicios locales y servicios
externos de diferentes proveedores, con interaccion uniforme entre los servicios del sistema.
La figura 12 resume la idea de una SOA. Los proveedores de servicio disefian e
implementan servicios y especifican las interfaces a estos Gltimos. También transmiten
informacion acerca de dichos servicios en un registro accesible. Los solicitantes de servicio
(Ilamados en ocasiones clientes) que quieren usar un servicio detectan la especificacion de
éste y ubican al proveedor del servicio.
Entonces pueden unir su aplicacion con dicho servicio especifico y comunicarse con él,
mediante protocolos de servicio estandar. Desde el principio hay un proceso de

estandarizacion activo para SOA, que trabaja junto a los desarrollos técnicos.

Registro
de servicio
Encontrar Transmitir
Soidnte), . Provesdor i
el servicio Unir (SOAP) el servicio
(WSDL)

Figura 12 Arquitectura Orientada a Servicios

La figura 12 muestra la pila de estandares clave que se establecieron para dar soporte a
los servicios Web. Debido a este inicio de estandarizacion, los problemas discutidos en el
capitulo 17, tales como los modelos de maltiples componentes incompatibles en CBSE, aun
no surgen en el desarrollo de sistemas orientados a servicios.
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Los protocolos de servicios Web cubren todos los aspectos de la SOA, desde los
mecanismos bésicos para el servicio de intercambio de informacion (SOAP) hasta estdndares
de lenguaje de programacién (WS-BPEL). Dichos estandares se basan en XML, una notacién
humana y legible para una maquina que permite la definicion de datos estructurados donde
el texto se etiqueta con un identificador significativo. XML tiene una gama de tecnologias de
apoyo, tal como XSD para definicion de esquemas, que se usan para extender y manipular

descripciones XML.

3.5 Scrum

El método de Scrum es un método agil que ofrece un marco de referencia para la
administracion del proyecto. Se centra alrededor de un conjunto de Sprints, que son periodos
fijos cuando se desarrolla un incremento de sistema. Scrum es una metodologia agil y flexible
para gestionar el desarrollo de software, cuyo principal objetivo es maximizar el retorno de
la inversién para su empresa. La planeacion se basa en priorizar un atraso de trabajo
seleccionar las tareas de importancia mas alta para un sprint. Los programadores trabajan en
equipos Scrum bajo la supervision del Scrum master, que ejecuta reuniones diarias,
reuniones cortas para revisar el progreso en el que las personas se paran fisicamente en lugar
de sentarse. Se centra principalmente a nivel de las personas y equipo de desarrollo que
construyen el producto.

Su objetivo es que los miembros del equipo trabajen juntos y de forma eficiente
obteniendo productos complejos y sofisticados. Se puede entender Scrum como un tipo de

ingenieria social que pretende conseguir la satisfaccion de todos los que participan en el
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desarrollo, fomentando la cooperacion a través de la auto-organizacién. De esta forma se
favorece la franqueza entre el equipo y la visibilidad del producto.

Los equipos se guian por su conocimiento y experiencias mas que por planes de proyecto
formalmente definidos. La planeacion detallada se realiza sobre cortos periodos permitiendo
una constante retroalimentacion que proporciona inspecciones simples y un ciclo de vida
adaptable (Gallego, 2012).

A continuacidn, se muestra en la figura 13 el ciclo de vida del desarrollo Scrum para un

producto de software:

-nrvmfw
REFINAMIENTO DE .
‘ LA PILA DE PRODUCTO DEL SPRINT

L B

[INCREMENTO DE PRODUCTO | Al
[ POTENCIALMENTE
ENTREGABLE

‘nunmpunw«

Figura 13 Modelo de desarrollo aplicando SCRUM

Scrum al ser una metodologia de desarrollo agil tiene como base la idea de creacién de
ciclos breves para el desarrollo, que cominmente se llaman iteraciones que en Scrum se
[lamaran “Sprint”.

Un sprint de Scrum es una unidad de planeacién en la que se valora el trabajo que se va a
realizar, se seleccionan las particularidades por desarrollar y se implementa el software. Al
final de un sprint, la funcionalidad completa se entrega a los participantes. La figura 14
representa un diagrama del proceso de administracion de Scrum. Este proceso no prescribe
el uso de practicas de programacion, como la programacion en pares y el desarrollo de

primera prueba.
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Valoracién Seleccidn

Planeacion del
bosquejo y disefio —= —= Cierre del proyecto
arquitecténico
Revision Desarrollo

Ciclo sprint

Figura 14 Proceso de un ciclo aplicando la metodologia SCRUM
(Somerville, 2011)

Existen tres fases con Scrum. La primera es la planeacion del bosquejo, donde se
establecen los objetivos generales del proyecto y el disefio de la arquitectura de software. A
esto le sigue una serie de ciclos sprint, donde cada ciclo desarrolla un incremento del sistema.
Finalmente, la fase de cierre del proyecto concluye el proyecto, completa la documentacion
requerida, como los marcos de ayuda del sistema y los manuales del usuario, y valora las

lecciones aprendidas en el proyecto.
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Capitulo 4 Analisis y Disefio del proyecto

4.1 Metodologia de desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacion movil descrita se propone la metodologia SCRUM,
debido a que es &gil y flexible para gestionar el desarrollo de software. Para el desarrollo de
cualquier sistema, existen modelos que describen un orden y como deben de efectuarse estas
fases, en el proceso del proyecto se elaboran ciertos modelos de procesos y diagramas, donde
nos basaremos en la construccion primero la funcionalidad de la aplicacion, en los principios
de inspeccién continua, adaptacién, autogestion e innovacién del proyecto. Asi lograr una

aplicacion de calidad y que cumpla con los requerimientos del cliente de forma satisfactoria.

4.1.1 Metodologia Scrum

El método de Scrum es un método 4gil que ofrece un marco de referencia para la
administracion del proyecto. Se centra alrededor de un conjunto de Sprints, que son periodos
fijos cuando se desarrolla un incremento de sistema. Scrum es una metodologia agil y flexible
para gestionar el desarrollo de software, cuyo principal objetivo es maximizar el retorno de
la inversion para su empresa.

La planeacion se basa en priorizar un atraso de trabajo seleccionar las tareas de
importancia mas alta para un sprint. Los programadores trabajan en equipos Scrum bajo la
supervision del Scrum master, que ejecuta reuniones diarias, reuniones cortas para revisar el
progreso en el que las personas se paran fisicamente en lugar de sentarse. Se centra
principalmente a nivel de las personas y equipo de desarrollo que construyen el producto. Su

objetivo es que los miembros del equipo trabajen juntos y de forma eficiente obteniendo
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productos complejos y sofisticados. Se puede entender Scrum como un tipo de ingenieria
social que pretende conseguir la satisfaccion de todos los que participan en el desarrollo,
fomentando la cooperacion a través de la auto-organizacion. De esta forma se favorece la
franqueza entre el equipo vy la visibilidad del producto. Los equipos se guian por su
conocimiento y experiencias mas que por planes de proyecto formalmente definidos. La
planeacion detallada se realiza sobre cortos periodos permitiendo una constante
retroalimentacion que proporciona inspecciones simples y un ciclo de vida adaptable
(Somerville, 2015).

A continuacion, se muestra en la figura 15 el ciclo de vida del desarrollo Scrum para un

producto de software.

REFINAMIENTO DE D‘:Elvs';:(?:l
LA PILA DE PRODUCTO
- \

<

PLANIFICACION
DE SPRINT
PRIMERA Y SEGUNDA PARTE '

/IN(REMINHO DE PRODUCTO
POTENCIALMENTE
ENTREGABLE

BACKLOG DE
PRODUCTO

| RETROSPECTIVA

Figura 15 Scrum

4.2 Listado de requerimientos

Los requisitos para desarrollar la aplicacion movil Geo-RSU estéan alineados al Objetivo
general, también con los objetivos especificos. EI general es: Desarrollar una aplicacion

movil para un dispositivo “Smartphone para el monitoreo del seguimiento de las rutas
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designadas a los vehiculos de recoleccién de residuos soélidos urbanos , mediante el cual se
registren las visitas asignadas a los contenedores, mapa del recorrido de la ruta asignada, asi
como las ventas realizadas por los ejecutivos de venta de publicidad.
Los objetivos especificos:
e Automatizar el proceso que se lleva a cabo actualmente en la Direccion de
Saneamiento Basico sobre el control de flotillas vehiculares de residuos sélidos.
e Visualizar reportes en linea, durante la ejecucion de los servicios, se pueden originar
incidencias que afecten a la realizacion de estos.
e Conocer la ubicacién del vehiculo en tiempo real, para enviar una alerta al
coordinador cuando se desvié de la ruta.
e Visualizar las Actividades, el tiempo de traslado de un contenedor a otro y el tiempo

de descarga de cada contenedor

4.3 Modelado de Negocio

El modelado del negocio es una técnica para comprender los procesos de negocio de la

organizacion.
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analysis Modelado de Negocios

ATENCION ¥ SEG. CIUDADANO DEF. OPERATIVO AUXILIAR OPER. BRIGADAS INTEGRALES

Inicio

Figura 16 Modelado de Procesos de Negocio

En el diagrama de modelado de procesos, se muestran los procesos que se llevan a cabo
actualmente en la Direccion de Saneamiento Basico para realizar el seguimiento de las rutas
de recoleccion de residuos sélidos urbanos. A continuacion, se explica brevemente en que
consiste cada proceso del modelado de negocio.

e Recibir Oficios: En este departamento se reciben los oficios de peticiones para asistir

a realizar limpiezas y recoleccion a las colonias que solicitan alguna peticion de
ayuda.

e Consultar Incidencias: Se consultan las colonias las cuales requieren nuevamente

de uno o mas servicios durante la semana.

o Diseflar Rutas: Ya asignadas las rutas a cada Operador, se disefian las rutas a las que

seran destinadas las brigadas.
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Transporte: Una vez disefiada la ruta se selecciona el transporte correcto para
recorrer cada ruta, este se selecciona dependiendo las calles y las toneladas de
recoleccion generadas en visitas anteriores.

Repartir Vehiculos: se asigna un vehiculo al operador.

Asignar Operador y Brigada: se decide que operador y que brigada haran el
recorrido de la ruta asignada.

Recolectar rutas programadas: Cada brigada tiene que realizar la visita a su ruta
destinada durante el dia, realizando las actividades correspondientes.

Reporte: Realizan un reporte de las actividades realizadas en cada ruta (poda de
arboles, recoleccion, limpieza de calle o canales de aguas fluviales).

Recibir Reporte de Brigada: Se recibe un reporte de las labores realizadas durante
el dia, este reporte es generado por el Operador de cada brigada y se envia al
departamento Operativo, donde se revisa que se hayan cumplido las labores y después
se envia al departamento de Atencidn y seguimiento ciudadano.

Generar Informe Final: Con los datos obtenidos se genera un reporte final, este se
genera a partir de toda la informacion recabada por cada Operador.

Informe Final: Cada Operador genera un reporte de cuantas toneladas de residuos
acumulo durante el dia, y este se entrega al jefe de departamento operativo.

Revisar Informes de rutas generados: se revisa el informe final del dia, por el
departamento operativo.

Archivar expedientes de ruta: se sellan y se archivan los informes del dia.
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4.3.1Modelo de Procesos de Asignacion de Ruta

Depto. Operativo

Inicio

Coordinador

«BusinessProcesss
Registra asignacion de
wisitas a Operlrlorr_b_c

Cierre del dia

Aux.Operative

Consultar REuta asignada
(=

BD

Figura 17 Modelado de Asignacion de Rutas
c1ado ge Aslgr

A continuacion, se explica brevemente en que consiste cada proceso del modelado de

negocio.
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e Registra Asignacion de Visitas a Operadores
En este proceso el Coordinador asigna a cada Operador la zona a recorrer durante el dia.

e Consultar Ruta Asignada
Cada Operador deberad actualizar datos para poder visualizar la zona asignada por el
Coordinador del Departamento Operativo.

e Salir aRuta
Una vez asignada la ruta a cada Operador este debera salir a su destino.

e Registrar Visitas
El Operador debera registrar cada contenedor visitado en la zona asignada y registrar en el
sistema su hora de llegada y salida de este mismo.

¢ Realizar Reporte
Cada Operador deberé realizar un reporte de las actividades realizadas sobre la zona asignada
durante el dia, y este podré ser visualizado en linea por el Coordinador del Departamento
Operativo.

¢ Revisa Visitas
El coordinador podré visualizar en linea si el Operador cumplié con su ruta asignada, por
medio de un mapa que mostrara el recorrido de ese dia.

e Revisa Actividades
El coordinador visualiza en el reporte las actividades realizadas por el Operador durante su

recorrido.
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4.4. Especificacion de requerimientos

La herramienta en la cual se fundamenta esta fase son los diagramas de casos de usos,
los cuales son disefiados por escenarios con la finalidad de obtener de manera clara los
requerimientos y acciones del sistema.

En este punto, se hace necesario identificar los actores y las tareas que ellos deben
realizar. Luego, se determinan los escenarios para cada tarea y tipo de actor. Los casos
de uso que surgen a partir de aqui, seran luego representados mediante los Diagramas
de Interaccion de Usuario (UIDs), los cuales proveen de una representacion grafica concisa
dela interaccién entre el usuario y el sistema durante la ejecucion de alguna tarea. Con
este tipo de diagramas se capturan los requisitos de la aplicacion de manera independiente
de la implementacion

Se definen las especificaciones funcionales, no funcionales para el desarrollo de un sistema
de una Aplicacion Movil. Mediante el desarrollo de un sistema informaético para obtener un
control de las rutas de asistentes vehiculares diarias, asi mismo podra obtener reportes de
tareas realizadas e incidencias del dia. Este sistema sera utilizado por el Coordinador de la

Direccion de Saneamiento Basico y el coordinador de departamento operativo.

4.4.1 Requerimientos funcionales

Identificacion del | RFO1

requerimiento:

Nombre del Autenticacion de Usuario.

Requerimiento:

Caracteristicas: | Los usuarios deberan identificarse para acceder a la pagina principal

del sistema.
Descripcion del El sistema podréa ser consultado por cualquier usuario dependiendo
requerimiento: del mddulo en el cual se encuentre y su nivel de accesibilidad.

Requerimiento e RNFO1
NO funcional: ¢ RNF02
e RNF04
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e RNF05

Prioridad del requerimiento:

Alta
Tabla 1RFO1
Identificacion del | RF02
requerimiento:
Nombre del Registrar Usuarios.
Requerimiento:
Caracteristicas: | Los usuarios deberan registrarse en el sistema para acceder al

sistema y dependiendo sus privilegios son las acciones que podra
realizar.

Descripcion del

El sistema permitird al usuario (administrador o coordinador)

requerimiento: registrarse. El usuario debe suministrar datos como: Usuario y
Password.
Requerimiento e RNFO1
NO funcional: e RNFO02
e RNF04
e RNFO05

Prioridad del requerimiento:

Alta

Tabla 2 RF02

Identificacion del | RF03

requerimiento:

Nombre del Consultar Informacion

Requerimiento:

Caracteristicas: El sistema ofrecerd informaciéon limitada a los usuarios, en este

caso operadores, el administrador es el Unico con acceso a toda la
informacidn generada por el sistema.

Descripcion del

Consultar archivos cargados: Muestra informacion general sobre

requerimiento: los trabajos, por ejemplo: ID del archivo, autor, afio, carrera, no.
Control estudiante y sinodales

Requerimiento e RNFO1

NO funcional: e RNF02

Prioridad del requerimiento:

Alta

Tabla 3 RF03
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Identificacion del

RF04

requerimiento:

Nombre del Cargar Reportes

Requerimiento:

Caracteristicas: El sistema ofrecera al usuario la opcion de realizar modificaciones

en los archivos cargados o cargar un archivo desde cero con la
informacion necesaria para cada campo.

Descripcion del

Crear archivos/modificar: Muestra informacion general sobre

requerimiento: los cursos que la institucion ofrece, en qué consiste, duracion por
periodo académico.

Requerimiento e RNFO1

NO funcional: e RNF02

Prioridad del requerimiento:

Alta
Tabla 4 RF04
Identificacion del | RF05
requerimiento:
Nombre del Consultar Informacion.
Requerimiento:
Caracteristicas: El sistema ofrecera al usuario observar su zona recorrida en el dia,

observando un mapa de ruta recorrida, desde su salida de la empresa,
hasta el regreso a esta misma.

Descripcion del

Consultar los filtros de los trabajos: Muestra a los usuarios el

requerimiento: porcentaje de similitud del filtro seleccionado con respecto a la
busqueda que realizo en el sistema.

Requerimiento e RNFO1

NO funcional: e RNF02

Prioridad del requerimiento:

Alta
Tabla 5 RF05
Identificacion del | RF06
requerimiento:
Nombre del Modificar.
Requerimiento:
Caracteristicas: | El sistema permitira al administrador dar de alta o modificar

privilegios del usuario.

Descripcion del

Permite al administrador modificar datos de los usuarios con sus

requerimiento: cuentas creadas.
Requerimiento e RNFO1
NO funcional: e RNF02
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RNFO05

Prioridad del requerimiento:

Alta

Tabla 6 RF06

4.4.2 Requerimientos No Funcionales

Identificacion del | RNFO1

requerimiento:

Nombre del Interfaz del sistema.

Requerimiento:

Caracteristicas: | El sistema presentara una interfaz de usuario sencilla y amigable,

para que sea de facil manejo a los usuarios del sistema.

Descripcion del

El sistema debe tener una interfaz de uso intuitiva y sencilla.

requerimiento:
Prioridad del requerimiento:
Alta
Tabla 7RNFO1
Identificacion del | RNF02
requerimiento:
Nombre del Ayuda en el uso del sistema.
Requerimiento:
Caracteristicas: | La interfaz del usuario debera de presentar un sistema de ayuda para

que los mismos usuarios del sistema se les faciliten el trabajo en
cuanto al manejo del sistema. Debera esta ubicado en una seccion
de ayuda dentro de su mend.

Descripcion del
requerimiento:

La interfaz debe estar complementada con un sistema de ayuda (la
administracion puede recaer en personal con poca experiencia en el
uso de aplicaciones informaéticas y esto le podrad servir como un
manual de usuario).

Prioridad del requerimiento:

Alta

Tabla 8 RNF02

Identificacion del | RNFO3

requerimiento:

Nombre del Mantenimiento.

Requerimiento:

Caracteristicas: | El sistema debera de tener un manual de instalacion y manual de

usuario para facilitar los mantenimientos que seran realizados por el
administrador.
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Descripcion del El sistema debe disponer de una documentacion fécilmente
requerimiento: actualizable que permita realizar operaciones de mantenimiento con
el menor esfuerzo posible.

Prioridad del requerimiento:

Alta

Tabla 9 RNF03

4.5. Modelo de Caso de uso

Las personas a las cuales estan enfocado el uso de esta aplicacion son el personal del
departamento de atencién y seguimiento ciudadano, departamento operativo, auxiliar
operativo y brigadas integrales de la Direccion de Saneamiento Basico del Municipio de
Coyuca de Benitez, como punto basico, todo el personal debe poseer un Smartphone o Tablet
con sistema operativo Android.

En el primer diagrama se mostrara la interaccion entre el usuario y el sistema, es decir,

son las acciones que puede realizar cada usuario del sistema dependiendo del rol que tenga.

4.5.1 Caracteristicas de los usuarios.

Las personas a las cuales esta enfocado el uso de esta aplicacidén son el personal del
departamento de atencidén y seguimiento ciudadano, departamento operativo, auxiliar
operativo y brigadas integrales de la Direccion de Saneamiento Basico del municipio de
Coyuca de Benitez, como punto basico, todo el personal debe poseer un Smartphone o Tablet

con sistema operativo Android.
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4.5.2 Diagrama de casos de uso

Caso de uso - Inicio de sesion
Actores
e Administrador. Es el usuario que posee todos los privilegios del sistema, realizando
operaciones como lectura, modificacion y eliminacion de los datos almacenados en
la base de datos.
e Operador. Este usuario debe contar con privilegios restringidos para las operaciones
del sistema, pudiendo realizar Unicamente operaciones como registros en la base de
datos, mas no la eliminacion o modificacion de los registros realizados por el u otros

usuarios.

Inicic de Sesiocn

Administrador

Figura 18 CDU-Inicio de Sesi6n

El usuario con perfil de administrador pude

CUSO1 || crear nuevos usuarios del sistema, modificar CAR-03
la informacion de los usuarios existentes y

eliminar a los usuarios existentes.
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CuUS02

El usuario con perfil de operador solo puede
consultar las tareas asignadas en el sistema
y realizar reportes de sus asignaciones

realizadas.

CAR-03

Tabla 10 CDU-Inicio de Sesién

Caso de uso - Seleccionar ruta

DCU-Seleccionar una opcion del menu rutas.

e Administrador. Es el usuario que va asignando a cada operador su ruta de recorrido

durante el dia.

e Operador. Este usuario al entrar al menu podra ver su ruta asignada y visualizar su

mapa del recorrido que tendra que hacer.

Seleccionar ruta

/

%/

Orperador

Figura 19 Seleccionar ruta

Administrador
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con la trayectoria a recorrer durante el dia, una vez que esta

haya sido asignada por el administrador.

CURO01 | Menu: El operador inicia sesion e ingresa al menu principal CAR-03
de la ventana rutas.

CURO02 | Consultar ruta asignada: El operador podra consultar la CAR-06
ruta del dia que le ha sido asignada por el administrador.

CURO03 || Visualizar ruta: El sistema le muestra al operador un mapa CAR-06

Tabla 11 CDU-Seleccionar ruta

Caso de uso — Asignacion de ruta

DCU-Seleccionar una opcion del menu rutas.

e Administrador. Es el usuario que va asignando a cada operador su ruta de recorrido

y vehiculo a utilizar durante el dia.

e Operador. Este usuario al entrar al mend podra ver su ruta y vehiculo asignado y

visualizar su mapa del recorrido que tendra que realizar durante el dia.
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uc ASIGNACION DE RUTA /

Asignacién de Rutas

e

\

\

/Opera.dnr

Administrador

Figura 20 Asignacion de ruta

g
b

CURO1 || Consultar ruta: El administrador ingresa al menu principal CAR-03
de la ventana rutas y consulta las rutas.

CURO02 || Selecciona rutas: El operador podra consultar la ruta del CAR-06

dia que le ha sido asignada por el administrador.
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CURO03

Asigna rutas: El sistema le muestra al operador un mapa con
la trayectoria a recorrer durante el dia, una vez que esta haya
sido asignada por el administrador.

CAR-06

CURO04

Consulta Operador: el administrador consulta la lista de
operadores.

CAR-03

CURO5

Asigna Operador: el administrador asigna un operador a

cada ruta.

CAR-03

CURO6

Consulta Vehiculo: el administrador consulta los vehiculos

disponibles durante el dia.

CAR-03

CURO7

Asigna Vehiculo: el administrador asigna un vehiculo a cada

operador, este depende de la ruta que le haya sido asignada.

CAR-06

CURO8

Reporte de Asignacion: el administrador genera un reporte
en el cual aparecen los datos del Operador, la matricula y
tipo de vehiculo que le fue asignado para realizar el recorrido

de su ruta.

CAR-04

Tabla 12 CDU-Asignacion de ruta Administrador.

CURO1

Ingresa datos: El operador ingresa al sistema para ver las

asignaciones del dia.

CAR-03
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CURO02

Consultar ruta: El administrador ingresa al mend principal

de la ventana rutas y consulta las rutas.

CAR-06

CURO03

Consulta vehiculo: El operador consulta el vehiculo que le

fue asignado para realizar el recorrido de su ruta.

CAR-06

CURO0O4

Registra visitas: El operador registra las visitas a cada
contenedor (hora de llegada y hora de salida de cada
contenedor) de la ruta que le fue asignada.

CAR-03

CURO5

Reporte de actividades: El operador genera un
reporte detallado en el cual especifica cada una de las tareas
realizadas a cada contenedor que visito y especifica los
kilogramos de residuos sélidos urbanos generados durante el

dia.

CAR-04

Tabla 13 CDU-Asignacion de ruta Operador

4.6 Diagrama de clases
Se elaboré un solo diagrama de clases que contempla el proceso analizado. Se colocaron

en las clases solo los atributos y funciones que tienen una relevancia importante para el

modelo, esto es para hacerlas mas legibles.

4.6.1 Modelo de Clases

e Usuario: Esta clase representa la informacion de los usuarios que estan registrados

en la aplicacion. Es una clase tipo formulario, donde se tiene que capturar el correo

electronico y contrasefia del usuario.
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Contenedores: Esta clase representa la informacion relacionada con los
contenedores a los cuales se les da mantenimiento. El formulario cuenta con el id
contenedor y el id zona para conocer la ubicacién exacta de este.

Zona: Esta clase representa la informacion almacenada de las colonias a las que se
realiza el seguimiento, contando con el id zona, nombre de la zona y ubicacion.
Vehiculo: Esta clase contiene la zona ala que le toca recorrer a cada vehiculo, el id
del empleado y la capacidad de carga de este.

Reportes: Esta clase genera reportes de las actividades realizadas por los Operadores
durante el dia.

Empleados: Esta clase contiene los datos de cada empleado, nombre, direccion y
teléfono.

Asignacion: Esta clase genera la asignacion de vehiculo, empleado y zona la que se

le brindara el servicio durante el dia.

69



class Diagrama de Clases /J

W_Contenedores W Zona
T I
| I
| . .
«instantistes sinstantiates
|
| y
Contenedores Zona
Usuario - |d_contenedor: numeric - i zona:varchar
o TTRETEEDT - |:h—_2:r_9f “'9'5*';' - nombre_zona: varchar
= - ubicacion: varchar e T et
- contrasena: varchar ; } ) - ubicacion: varcha
- capacidad_contenedor: numeric o O T TR
+ iniciar_sesion(): int d oo dor: ric
_sesion() + agregar( - |d_contenedor: numeric

@ GiliE + agregar)
+ elimin + editar])
#  moshian] + eliminar])

+ maostrar])

Asignacion
Empleados - |d_reporte: varchar Vehiculo
- ld_empleado: varchar
- ld_empleado: varchar - |d_wehiculo: numeric - |ld_vehiculo: numeric
- nombre: varchar - |d_zona: varchar - marca: varchar
- direccion: varchar - nota: warchar - modelo: varchar
W_Empleados [ — ——— 2> _ telefonne: numeric = - s-d".s" de_carga: numeric
sinstantiates Id zonavarhar + editar]): i = W_Asignacicn . .._..d:_ - )
d_zona: S e - sefvicio: varchar
- |d_usuario: int o AL
+ oear): int +
+ agregar]) +
+ editar]) winstantiates + eliminari
+  eliminar() +  mostrar])
+ maostrar) Reporte
+ iniciar_sesion{) fT\
- ld_reporte: varchar |
- |d_asignacion: varchar I
- A rontensdar ari . "
Id_contenedor: numeric sinstantiates
\
+ I
+ |
+ orear(): int .
W_Vehiculo

I\

|
winstantiates

|

|

W_Reporte

Figura 21 Diagrama de clases
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4.8 Modelo de Navegacional

El modelo de navegacion tiene como objetivo la representacion de los nodos y enlaces de
la estructura de hipertexto, y el disefio de las rutas de navegacion mediante diagramas de

clases UML.
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4.9 Diagrama Entidad de Asociacion
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Asignacion
Esta tabla genera los reportes de cada zona recorrida durante el dia.

Atributo Tipo de dato No Nulo  Comentarios

@ id_reporte VARCHAR(20)  True Este campo generara un reporte de la

recoleccion del dia.

@ id_empleado VARCHAR(10)  False Numero de identificacion de cada
empleado
@ id_vehiculo NUMERIC(10,2) False Identificador del vehiculo
@ id_zona VARCHAR(20)  False identificador de la zona
I nota VARCHAR(50)  False notas agregadas a algun reporte
Tabla 14 Diccionario de datos de la tabla Asignacion
Contenedores

Esta tabla nos da los datos de cada contenedor, dando su ubicacion y capacidad.

Atributo Tipo de dato No Nulo  Comentarios

@ 1D_Contenedor NUMERIC(10,2) True Numero identificador del contenedor

B 1D_Zona VARCHAR(20)  True Numero identificador de la zona

@ Ubicacion VARCHAR(50)  True Ubicacion del contenedor

e NUMERIC(10,2) True

. capacidad maxima del contenido del
Capacidad_Contenedor

contenedor

Tabla 15 Diccionario de datos de la tabla Contenedores

Empleados
Esta tabla contiene los datos de cada empleado.
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Atributo Tipo de dato No Nulo  Comentarios

@ id_empleado VARCHAR(10)  True NUmero identificador del empleado

@ nombre VARCHAR(50)  True Nombre completo del empleado.

@ direccion VARCHAR(50)  True Domicilio donde reside el empleado

@ telefono NUMERIC(10,2) True NUmero telefonico para contactar al
empleado

B id_zona VARCHAR(20)  True Identificador de la zona a la que

corresponde cada empleado

Tabla 16 Diccionario de datos de la tabla Empleados

Reportes
Esta tabla genera reportes de las actividades realizadas por los Operadores durante el dia.

Atributo Tipo de dato No Nulo  Comentarios

B id_reporte VARCHAR(20)  True NUmero de reporte

@ id_asignacion VARCHAR(50)  False NUmero de asignacion
@ id_contenedor NUMERIC(10,2) False Numero del contenedor

Tabla 17 Diccionario de datos de la tabla Reportes
Vehiculos
Esta tabla contiene la zona ala que le toca recorrer a cada vehiculo, el id del empleado y la capacidad

de carga de este.

Atributo Tipo de dato No Nulo  Comentarios

@ id_vehiculo NUMERIC(10,2) True NUmero identificador del vehiculo
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Atributo Tipo de dato
E marca VARCHAR(10)
@ modelo VARCHAR(20)

@ capacidad_de_carga NUMERIC(10,2)

@ servicio VARCHAR(50)

No Nulo

True

True

True

True

Comentarios

Marca del vehiculo

Modelo del vehiculo

Carga méaxima que puede transportar el
vehiculo

Estado en el que se encuentra el vehiculo.
(Disponible o fuera de servicio).

Tabla 18 Diccionario de datos de la tabla Vehiculos

Zona

Esta tabla contiene la ubicacién y rutas que abarcara el vehiculo de recoleccion durante su recorrido.

Atributo Tipo de dato

@ id_zona VARCHAR(20)
@ nombre_zona VARCHAR(50)
@ ubicacion VARCHAR(50)

@ num_contenedores NUMERIC(10)

B id_contenedor NUMERIC(0)

No Nulo

True

True

True

False

False

Comentarios
ID de Zona a transitar para recoleccion de

basura

Direccion de zona a recorrer por los
vehiculos de recoleccion

Cantidad de contenedores en la zona

ndmero de contenedores de cada zona

numero de identificador del contenedor

Tabla 19 Diccionario de datos de la tabla Zona
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4.10. Diagrama de distribucién

En el diagrama de paquetes o diagrama de distribucion se muestra las partes del sistema de lo que se

tiene que instalar en cada nodo.

deployment Diagrama de despliegue /I

Figura 24 Diagrama de paquetes

Pc del usuario Computadora personal mediante la cual Navegador= Google
accedera el administrador del sistema. Chrome 17+

Dispositivo Movil || Dispositivos por medio de los cuales se 10S, Android, Windows
accederd en el futuro a la aplicacion. form

Servidor web El servidor web alberga las capas de S.0 Ubuntu / Windows
presentacion y servicios web. server

Servidor BD Este servidor alberga la base de datos. SQL SERVER

Tabla 20 Descripcion del Diagrama de Paquetes
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Una vez terminadas las etapas anteriores, el desarrollador posee un completo conocimiento del dominio
del problema. Ademaés de ello, cuenta con una idea basica de como se veran las interfaces. Para comenzar
con la implementacion el desarrollador debera elegir donde almacenara los objetos y con qué lenguaje o
herramienta desarrollaré las interfaces, es necesario aclarar que generalmente el desarrollador se encarga
del lado técnico de la interfaz, la parte grafica y el que le dard la apariencia final a la interfaz seré el

disefiador gréfico.
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CAPITULO 5 Implementacion del Proyecto

Se desarrollo una aplicacién que permite visualizar los vehiculos de la Direccion de Saneamiento
Basico de Coyuca de Benitez, de acuerdo a las necesidades del Administrador del sistema.

La implementacion de esta aplicacion eliminara algunas deficiencias que actualmente la empresa no
detecta con facilidad, debido a que no cuenta con un sistema que le permita llevar el control de sus

unidades de transporte de Recoleccion de Residuos Solidos Urbanos.

5.1 Requerimientos de Instalacion

Los requerimientos minimos para que la aplicacion Resi-Movil funcione correctamente, son los siguientes:
1) Sistema operativo Android (4.1 o mayor).

2) Procesador de 400 MHz.

3) Memoria RAM de 256 Mb.

4) Mantener encendido el Geo posicionamiento autonomo (GPS).

5) Conectividad (4G y/o WIFI).
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NG O R

Rotar
pamalla

Bluetooth

Sin notificaciones

Tabla 21Encender GPS

La figura 21 muestra como encender el GPS desde la configuracion del desde el dispositivo movil.
Si el dispositivo GPS se encuentra encendido (como se recomienda desde el inicio de la actividad), se
observara en el menu de la pantalla el icono del GPS en color verde indicando que se encuentra activado

correctamente, tal y como se ilustra en la figura 5.1.1.

Haotar
pantalla

s 3 °

MNotificaciones

Bluetooth

® Ubicacion definida por.

Tabla 22 Indicador de GPS encendido
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5.2 Instalacién

Una vez que se descarga la aplicacion en el teléfono, la instalacion de la misma se realiza de manera
automatica. Una vez que la aplicacion se ha instalado correctamente es preciso ubicar el icono ejecutable de la
aplicacion descargada, para asegurarse que se encuentra instalada correctamente (como se muestra en la
Figura). Para hacer uso de la aplicacion Resi-Movil, sélo es necesario tocar el icono de la aplicacion para

abrirla y empezar a trabajar con ella.

5.3 Pagina de Inicio

Resi-Movil es una app para el monitoreo de los operadores de la Direccion de Saneamiento Bésico,

permite la supervision en tiempo real de los vehiculos mediante la visualizacion de su ubicacion.

Resi-Mévil V 1.0

BIENVENIDO
a
Resi-Movil

e
%4

Tabla 23 Aplicacion Mdvil pagina de Inicio
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5.4 P4gina de Inicio de Sesion

Para visualizar el contenido se debe iniciar sesion con usuario y contrasefia. En caso de ser nuevo

usuario, abrir la pantalla registrase y guardar sus datos.

Resi-Movil V 1.0

Inicia Sesion

Usuario

e
=T
¥

Figura 24 Iniciar Sesion
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Resi-Movil V1.0

Registrate en el Sistema

Escribe tu nombre de Usuario

Escribe tu contrasefia

Confirmar contrasena

Figura 25 Registrarse en el Sistema

Una vez que el operador se haya registrado, tiene que volver a inicio, iniciar sesion y ahora si podra

acceder al Men( Operador, que se muestra en la figura 26.

5.5 Pantalla Menu Operador

Una vez que el operador vehicular haya iniciado sesion podra ver el mena que se muestra en la figura
27, en el cual podra visualizar:

» Ruta asignada durante el dia

» Vehiculo asignado

> reporte de actividades laborales.
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En esta seccion el operador no puede seleccionar su ruta, ni su vehiculo, ya que estos son designados

por el coordinador del departamento operativo.

Resi-Movil V 1.0

TRASH

2" OC

Figura 26 Menu Asignacion

Una vez seleccionada la opcion reporte aparecera una pantalla en la cual se va crear un reporte de

actividades realizadas durante el dia, este sera generado en formato PDF.
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Crear PDF 14 Ver PDF

Nombre:
Ruta:

N. de Contenedores

Labores realizadas en la ruta:

Figura 27 Crear Reporte

En esta pantalla el operador tendra que poner todos sus datos es decir, nombre completo, la ruta que se
le asigno ese dia, cuantos contenedores tenia esa ruta, las actividades que realizo en esa ruta, una vez que

haya llenado los campos correctamente podra visualizar el PDF antes de enviarlo.

5.6 Pantalla Menu de Ubicacion

En la pantalla mend de Ubicacion el operador podra ver su ubicacion actual en ese momento, en la
figura 28 se muestra un ejemplo de la ubicacién actual de cada operador vehicular. Este menu es practico

y facil de usar para los operadores.
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Asi mismo podra agregar la ubicacion de cada contenedor al que visite durante el transcurso de su ruta
y al terminar su ruta de trabajo podra visualizar de forma inmediata el mapa con la trayectoria que ha

recorrido durante el dia, en la figura 28 se muestra el menu de Ubicacion del operador vehicular.

De esta forma el coordinador supervisa de forma inmediata que cada uno de los operadores este
cumpliendo con la ruta designada durante el dia, validando que el cumplimiento de las rutas establecidas

genere un mayor porcentaje de eficacia en su trabajo.

Resi-Movil V' 1.0

Ubicacion Actual
Ver Ubicaciones
Agregar Ubicacion

Figura 28 MenU Operadores
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Resi-Mévil 1.0

Arenalde Alvarez
-+ {Arenal de
Paco)

nas

a de
has

Figura 29 Ubicacion Actual

5.7 Entrada al Sistema para el Coordinador

Para acceder a la aplicacion, el usuario debe de hacer uso de sus credenciales de acceso (usuario y
contrasefia).

e IMPORTANTE: o En caso el usuario no tenga credenciales de acceso y la entidad ya existiese
dada de alta en nuestra base de datos, debe de ponerse en contacto con el usuario administrador de
dicha entidad para solicitarle las credenciales. o En caso el usuario y la entidad, no figuren como
dados de alta en nuestra base de datos, podréan solicitar dichas altas desde la pagina principal (portal

de entrada), de nuestra aplicacion.
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5.8 Portal de Entrada

Para acceder a la aplicacion se utilizara el siguiente enlace: https://localhost:3000/users/sign_in Al
dar clic en la url podra ver el portal de entrada a la aplicacion, desde donde puede acceder a la aplicacion

con sus credenciales y/o acceder a los formularios de “Sign Up”.

Log in

Email
Password

Femember me

Lag in
Sign up

Forgot your password?

Figura 30 Login Administrador del sistema

Botones disponibles: “LOG IN”: Una vez introducido el usuario y la contrasefia, pulsar este boton

para acceder al médulo de gestion de empleados o cualquier otro modulo.

e Importante: Si no se cuenta con credenciales de acceso, serd imposible poder visualizar, modificar

y/o eliminar cualquier registro de la base de datos.

5.9 Barra de Navegacion

Una vez autenticados, en la parte superior de todas las pantallas encontramos la “Barra de

Navegacion”.
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https://localhost:3000/users/sign_in

Figura 31 Barra de Navegacion
En la cual podemos encontrar el mend para dirigirnos al médulo en el que deseemos trabajar. Asi
como también cerrar sesion al finalizar de trabajar para no permitir el acceso a un usuario ajeno al area

administrativa.
5.10 Médulos

Contenedores
En este modulo se permite la creacion de registros para los contenedores que estan ubicados en
zonas especificas y geo localizadas para poder llevar un control de la ubicacion de los mismos y la zona a

la que pertenecen.

Lista de Contenedores

1D Zona Ubicacién Capacidad (Kg.)

18SABOO1 La Sabana Av Cruces-Cayaco, frente al Mercado 10000 T Editar Eliminar
18C0L004 Coloso Av Cayaco-Puerto Marquez, Altura de Unidad Deportiva 10000 T Editar Eliminar
1BCOLO0S Coloso Av Almendres, Etapa 37 1000 Ver Editar Eliminar
18COLO01 Coloso av Tecnologico, etapa 27 10000 T Editar Eliminar
18PRO001 Progreso Av Nifios heroes,esquina calle Durango 10000 T Editar Eliminar
18COL002 Coloso Calle Pefia Blanca 10000 T

Editar Eliminar

Figura 32 Lista de contenedores

Cada registro cuenta con 3 opciones, VER, EDITAR Y ELIMINAR.

Crear Musvo Contenedor
Generar PDF
Cerrar 5esion

Figura 33 Edicion

Al final de la lista se encuentras otras 3 opciones que permiten Crear un nuevo registro, Generar un PDF

con la lista completa de los registros y cerrar sesion al finalizar las horas de trabajo.
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Vehiculos
En este modulo se permite agregar a la base de datos los registros de cada uno de los vehiculos que
se encuentran en servicio y/o en mantenimiento por alguna compostura. Asi como el registro de sus

matriculas, marca, modelo y capacidad de carga.

Lista de Vehiculos

Matricula Marca Meodelo ‘Capacidad de Carga (Kg.) Servicio

HGR-01-45 International 4300 12000 Disponible Ver Editar Eliminar
EBC-02-22 International 4000 20000 Disponible e Editar Eliminar
LIA-83-01 Caterpillar 2008 21800 Disponible Vel Editar Eliminar
EFG-84-56 Kenworth T370 15000 En Mantenimiento Ve Editar Eliminar
LIA-83-01 Kenworth 2008 23000 Disponible Ve Editar Eliminar
JMB-68-24 International 4300 12800 En Mantenimiento Vel Editar Eliminar

Crear Nuevo Vehiculo
Generar PDF

Cerrar Sesion
Figura 254 Lista de vehiculos

De igual manera se encuentran al final de la lista las opciones para Crear un nuevo vehiculo en la

lista de registros, Generar un archivo PDF con todos los registros existentes y cerrar sesion.

Zonas
En este mddulo se registrar las zonas de la ciudad que estan divididas por colonias o por areas
concurridas donde se tienen contenedores para poder abastecer de un espacio donde la poblacién pueda

colocar sus desechos.
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Lista de Zonas

Zona Contenedores Ubicacién

Coloso 10 Ubicacion Editar Eliminar
Loma Larga 10 Ubicacién Editar Eliminar
Progreso 13 Ubicacién Editar Eliminar
Zapata 20 Ubicacién Editar Eliminar
Mozimba 25 Ubicacion Editar Eliminar
Caraba 15 Ubicacién Editar Eliminar
Alta Progresc 15 Ubicacion Editar Eliminar
Jardin Palmas 25 Ubicacién Editar Eliminar
Llano Largo 15 Ubicacién Editar Eliminar
Colosic 20 Ubicacién Editar Eliminar
San Isidro 15 Ubicacion Editar Eliminar
CD Renacimienta 25 Ubicacién Editar Eliminar
La Sabana 2 Ubicacion Editar Eliminar

Crear Nueva Zona
Generar PDF
Cerrar Sesion

Figura 265 Lista de zonas

Al concluir la lista se encuentran las opciones de crear un nuevo registro, generar un archivo pdf

con todos los registros existentes y la opcion de cerrar sesion.

Empleados
En esta seccion se lleva el registro de los empleados que tiene la funcion de conductores de los
vehiculos recolectores ya que son los encargados de dirigirse a la zona y contenedores que les sean

asignados.

Nombre Direccién Teléfono

Eduardo Bernal Catalan Calle Sauces #13, Col. Universal 7471659562 Ver Editar Eliminar
Edder Felipe Genchi Andador Laguda de San Marcos MZ66 LT6 7445869200 ver Editar Eliminar
Antonio Alejandre Sanchez Zapata C. Juan N. Alvarez #125 Col. Vicente Guerrero 7442583535 Ver Ediitar Eliminar
Miguel limenez Leal Inf. El Coloso 7441811481 Vel Editar Eliminar
Teresita Berenice Hidalgoe Sanchez Calle Gaviotas #39 Casa #3 7445850802 Ver Editar Eliminar
Leslie Yajaira Pefia Vazquez And Palmas s/n Col Jardin Palmas 7444600260 wer Editar Eliminar
José Rall Lépez Morales Calle 8 N°574 Col. La poza 7441450708 Ver Ediitar Eliminar
Angel Rodriguez Rayo Calle Cipreses No. 16 7442900402 Ve Editar Eliminar
Luis Angel Castro Silvestre Calle 3 de Enero, No. 32, Acapulco, Gro. 7442088475 Ve Editar Eliminar
Alberta Medina Calle Vicente Guerrero 7443444560 wver Editar Eliminar

Crear Nuevo Empleado
Gene

Figura 36 Lista de Operadores
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En la parte final encontramos la opcién de crear nuevo empleado, generar un archivo .pdf con todos los

registros de la tabla y cerrar sesion.

Asignaciones
En esta parte de la aplicacion podemos realizar la asignacion de choferes a vehiculos y la zona en
la que debe recolectar los desechos de los contenedores que le pertenecen a esa ubicacion, llevando un

registro de las tareas del dia de cada uno de los conductores.

Asignasiones

No. de Asignacién Chofer Vehiculo Zona Fecha de Asignacién Notas

7 Eduarde Bernal Catalén HGR-01-45 Coloso 2018-12-05 03:19:35 -0600 Recoleccion por orden del presidente municipal Ver  Editar Eliminar

Figura 37 Asignaciones

Reportes de Actividades

En esta tabla transaccional le permite al operador llevar el registro de los contenedores que visita
solo ingresando su nimero de asignacion y el codigo del contenedor al que realiza su visita, y asi poder
llevar el orden y control de los contendores que son recolectados y la ruta que realiza el conductor de la
unidad recolectora.

Reporte de Recoleccion

No. de Reporte Chofer Vehiculo Zona Facha y Hora Containers

7 Eduardo Bernal Catalén HGR-01-45 Coloso 2018-12-05 03:21:25 -0600 18COL001 Ver Editar Eliminar

Figura 38 Reporte de Actividades

5.11 Diccionario de datos

Se declaran todos los tipos de campos utilizados en la elaboracion de la base de datos la cual estan

distribuidas de tal manera que tienen relacion entre ellas.
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NOMBRE TIPO CANTIDA DESCRIPCION
D

Id_coordenada Int 10 Indica el nUmero de dato registrado
ordenadamente.

Latitud Decimal 20 Guarda los valores correspondientes a
la latitud.

Longitud Decimal 20 Guarda los valores correspondientes a
la Longitud.

Fecha_hora Date 20 Guarda la fecha y la hora integrando
los minutos y segundo de la cual fue
guardado el dato, servira para generar
un reporte de entradas de datos.

No_marcador Int 5 Servira para poder guardar el namero

de marcador por la cual ha pasado el
GPS
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Anexo. A Manual Técnico de Usuario

MANUAL TECNICO DE USUARIO
Resi- Movil v1.0

Descripcion y contenido del Manual Técnico del Usuario
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1. Propdsito
El objetivo de este documento es mostrar toda la informacion relacionada con la aplicacion desarrollada
y proporcionar una guia para las principales actividades técnicas de la aplicacion Resi-Movil en laempresa

donde se va utilizar.

2. Alcance

Describir a los usuarios los conocimientos técnicos del funcionamiento de la aplicacion para su
mantenimiento y correcto uso de la misma. Las personas a las cuales estad enfocado el uso de esta
aplicacion son el personal del departamento de atencion y seguimiento ciudadano, departamento
operativo, auxiliar operativo y brigadas integrales de la Direccién de Saneamiento Béasico del municipio
de Coyuca de Benitez, como punto basico, todo el personal debe poseer un Smartphone o Tablet con
sistema operativo Android.

Este documento técnico esta orientado principalmente al coordinador del departamento operativo y a sus
operadores. lgualmente se describiran los procesos de instalacion y configuracion, interaccion con otros
sistemas y/o maédulos, descripcion de procesos de mantenimiento, descripcion del contexto de uso, detalles

de implementacion y las principales funciones de esta aplicacion

3. Modelado de Negocio

En el diagrama de modelado de procesos, se muestran los procesos que se llevan a cabo actualmente
en la Direccidn de Saneamiento Basico para realizar el seguimiento de las rutas de recoleccion de residuos
solidos urbanos. A continuacion, se explica brevemente en que consiste cada proceso del modelado de

negocio.
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En la Figura 1 se indica la interaccion con la base de datos en los momentos que se realice una entrada o

salida de datos, y se muestran las vistas de cada proceso.

Los procesos se describen a continuacion:

Recibir Oficios: En este departamento se reciben los oficios de peticiones para asistir a realizar
limpiezas y recoleccién a las colonias que solicitan alguna peticién de ayuda.

Consultar Incidencias: Se consultan las colonias las cuales requieren nuevamente de uno o0 mas
servicios durante la semana.

Disefiar Rutas: Ya asignadas las rutas a cada Operador, se disefian las rutas a las que seran
destinadas las brigadas.

Transporte: Una vez disefiada la ruta se selecciona el transporte correcto para recorrer cada ruta,
este se selecciona dependiendo las calles y las toneladas de recoleccion generadas en visitas
anteriores.

Repartir Vehiculos: se asigna un vehiculo al operador.

Asignar Operador y Brigada: se decide que operador y que brigada haran el recorrido de la ruta
asignada.

Recolectar rutas programadas: Cada brigada tiene que realizar la visita a su ruta destinada
durante el dia, realizando las actividades correspondientes.

Reporte: Realizan un reporte de las actividades realizadas en cada ruta (poda de arboles,
recoleccion, limpieza de calle o canales de aguas fluviales).

Recibir Reporte de Brigada: Se recibe un reporte de las labores realizadas durante el dia, este
reporte es generado por el Operador de cada brigada y se envia al departamento Operativo, donde

se revisa que se hayan cumplido las labores y después se envia al departamento de Atencion y
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seguimiento ciudadano.

e Generar Informe Final: Con los datos obtenidos se genera un reporte final, este se genera a partir

de toda la informacion recabada por cada Operador.

e Informe Final: Cada Operador genera un reporte de cuantas toneladas de residuos acumulo

durante el dia, y este se entrega al jefe de departamento operativo.

e Revisar Informes de rutas generados: se revisa el informe final del dia, por el departamento

operativo.

e Archivar expedientes de ruta: se sellan y se archivan los informes del dia.

analysis Modelado de Negocios /

ATENCIGN Y SEG. CIUDADANG

Inicio

s
»

DEF. OPERATIVC

AUXILIAR OPER.

BRIGADAS INTEGRALES

Figura 1 Modelado de Procesos de Negocio
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4. Descripcion de modulos

La aplicacion cuenta con los siguientes mddulos:

Login, sirve para identificar al usuario por medio de sus credenciales como nombre de usuario y
contrasefia, debe de existir en la base de datos y debe tener asignado un rol, ya sea de administrador
o0 de usuario general.
Menu Operador. Una vez que el operador vehicular haya iniciado sesion podra ver el menu podra
visualizar:

% Ruta asignada durante el dia

% Vehiculo asignado

% reporte de actividades laborales.

Menu Ubicaciéon: En la pantalla ment de Ubicacion el operador podré ver su ubicacion actual
en ese momento, en la figura se muestra un ejemplo de la ubicacion actual de cada operador
vehicular.

Asi mismo podré agregar la ubicacién de cada contenedor al que visite durante el transcurso de su
ruta y al terminar su ruta de trabajo podra visualizar de forma inmediata el mapa con la trayectoria
que ha recorrido durante el dia, en la figura se muestra el mend de Ubicacion del operador

vehicular.

Una vez seleccionada la opcion reporte aparecera una pantalla en la cual se va crear un reporte de

actividades realizadas durante el dia, este sera generado en formato PDF.
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5. Diagrama Entidad de Asociacion

dm Modelo E-R BASURA 7

Empleados

woolumne
“PK. id_empleado: VARCHAR{10)
= nombre: VARCHAR{S0)

= direccion: VARCHARY!
= telefono: NUMERIC{10,2)
- id_zona: VARCHAR(20)

usuario: VARCHAR{S0)
contrasefia: VARCHAR{S0)

«Fka

+ PH_Id_empleadoVMARCHAR)
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{id_empleado T id_empleadao)
aF ke

+FK_Asignacion_Empleados

Asignacion

acolumns
*FK id_reporte: VARCHAR{20)
FK id_empleado: VARCHAR{10)
id_wehiculo: NUMERIC{10,2)
id_zona: VARCHAR{Z0)
nota: VARCHAR{SD)

aFKn

FK_Asignacién_Reporte(VARCHAR)
id_zona{WVARCHAR])
id_empleado{WARCHAR)
id_wehiculof)

«PH

+ id_reporte()

k4

FK_Asignacién_Empleados{VARCHAR)
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“PH |D_Contenedor: NUMERIC{10,2)
= ID_Zona: VARCHAR({ZD)
Ubicacion: VARCHAR{S0)
Capacidad_Contenedor: NUMERIC{10,2)

+

+

aPHa

PH_contenedores{NUMERIC)
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K
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*PK id_zona: VARCHAR{20)
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ubicacion: VARCHAR{50)
num_contenedores: NUMERIC{10)

b0

«FKn
+FK_Reportes_Vehiculo

+FK_Asignacion_Reporte

{id_reporte f id_reporte)
aF ko

+PK_Tablel

=i

Reporte
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“PK id_reporte: VARCHAR{20)
id_asignacion: VARCHAR{50)
id_contenedor: NUMERIC{10,2)
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FK id_contenedor: NUMERIC{D)
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*PK id_wehiculo: NUMERIC{10,2)
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capacidad_de_carga: NUMERIC({10,2)
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+

«PKx

PH_ld_vehiculo[MUMERIC)
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Figura 2 Diagrama Entidad Asociacion

Esta tabla genera los reportes de cada zona recorrida durante el dia.

Atributo

B id_reporte

Tipo de dato

VARCHAR(20)

No Nulo

True

Comentarios




Atributo Tipo de dato

@ id_empleado VARCHAR(10)

o id_vehiculo NUMERIC(10,2)

No Nulo

False

False

False

False

Comentarios
Este campo generara un reporte de la
recoleccion del dia.

Numero de identificacion de cada
empleado

Identificador del vehiculo

identificador de la zona

notas agregadas a algun reporte

Tabla 1 Diccionario de datos de la tabla Asignacion

@ id_zona VARCHAR(20)
@ nota VARCHAR(50)
Contenedores

Esta tabla nos da los datos de cada contenedor, dando su ubicacion y capacidad.

Atributo Tipo de dato

@ 1D_Contenedor NUMERIC(10,2)

@ 1D_Zona VARCHAR(20)
B Ubicacion VARCHAR(50)
E| NUMERIC(10,2)

Capacidad_Contenedor

No Nulo

True

True

True

True

Comentarios

Numero identificador del contenedor

Numero identificador de la zona

Ubicacion del contenedor

capacidad maxima del contenido del
contenedor

Tabla 2 Diccionario de datos de la tabla Contenedores

Empleados

Esta tabla contiene los datos de cada empleado.
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Atributo Tipo de dato

@ id_empleado VARCHAR(10)
@ nombre VARCHAR(50)
@ direccion VARCHAR(50)
@ telefono NUMERIC(10,2)
@ id_zona VARCHAR(20)

No Nulo

True

True

True

True

True

Comentarios

Numero identificador del empleado

Nombre completo del empleado.

Domicilio donde reside el empleado

Numero telefonico para contactar al
empleado

Identificador de la zona a la que
corresponde cada empleado

Tabla 3 Diccionario de datos de la tabla Empleados

Reportes

Esta tabla genera reportes de las actividades realizadas por los Operadores durante el dia.

Atributo Tipo de dato

@ id_reporte VARCHAR(20)
B id_asignacion VARCHAR(50)
@ id_contenedor NUMERIC(10,2)

No Nulo

True

False

False

Comentarios

NUmero de reporte

NUmero de asignacion

Numero del contenedor

Tabla 4 Diccionario de datos de la tabla Reportes

Vehiculos

Esta tabla contiene la zona ala que le toca recorrer a cada vehiculo, el id del empleado y la capacidad

de carga de este.
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Atributo Tipo de dato

@ id_vehiculo NUMERIC(10,2)

B marca VARCHAR(10)
@ modelo

VARCHAR(20)

[ capacidad_de_carga NUMERIC(10,2)

B servicio VARCHAR(50)

No Nulo

True

True

True

True

True

Comentarios

Numero identificador del vehiculo

Marca del vehiculo

Modelo del vehiculo

Carga méaxima que puede transportar el
vehiculo

Estado en el que se encuentra el
vehiculo.(disponible o fuera de servicio).

Tabla 5 Diccionario de datos de la tabla Vehiculos

Zona

Esta tabla contiene la ubicacion y rutas que abarcara el vehiculo de recoleccidn durante su recorrido.

Atributo Tipo de dato

@ id_zona VARCHAR(20)
© nombre_zona VARCHAR(50)
B ubicacion VARCHAR(50)

B num_contenedores NUMERIC(10)

@ id_contenedor NUMERIC(0)

No Nulo

True

True

True

False

False

Comentarios
ID de Zona a transitar para recoleccion de

basura

Direccién de zona a recorrer por los
vehiculos de recoleccion

Cantidad de contenedores en la zona

ndmero de contenedores de cada zona

numero de identificador del contenedor

Tabla 6 Diccionario de datos de la tabla Zona
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6. Diagrama de casos de uso

Caso de uso - Inicio de sesion
Actores
e Administrador. Es el usuario que posee todos los privilegios del sistema, realizando operaciones
como lectura, modificacién y eliminacion de los datos almacenados en la base de datos.
e Operador. Este usuario debe contar con privilegios restringidos para las operaciones del sistema,
pudiendo realizar Unicamente operaciones como registros en la base de datos, mas no la

eliminacién o modificacion de los registros realizados por el u otros usuarios.

Inicic de Sesiocn

Administrador

Figura 2 CDU-Inicio de sesion

El usuario con perfil de administrador pude

CUSO1 || crear nuevos usuarios del sistema, modificar CAR-03
la informacion de los usuarios existentes y

eliminar a los usuarios existentes.
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CuUS02

El usuario con perfil de operador solo puede
consultar las tareas asignadas en el sistema
y realizar reportes de sus asignaciones

realizadas.

CAR-03

Tabla 7 CDU-Inicio de Sesion

Caso de uso - Seleccionar ruta

DCU-Seleccionar una opcion del menu rutas.

e Administrador. Es el usuario que va asignando a cada operador su ruta de recorrido durante el

dia.

e Operador. Este usuario al entrar al ment podra ver su ruta asignada y visualizar su mapa del

recorrido que tendra que hacer.

Seleccionar ruta

/

%/

Orperador

Figura 3 CDU-Seleccionar ruta

Administrador
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CURO01 || Menu: El operador inicia sesion e ingresa al menu principal CAR-03

de la ventana rutas.

CURO02 | Consultar ruta asignada: El operador podra consultar la CAR-06
ruta del dia que le ha sido asignada por el administrador.

CURO03 || Visualizar ruta: El sistema le muestra al operador un mapa CAR-06
con la trayectoria a recorrer durante el dia, una vez que esta

haya sido asignada por el administrador.

Tabla 8 CDU-Seleccionar ruta

Caso de uso — Asignacion de ruta
DCU-Seleccionar una opcion del menu rutas.
e Administrador. Es el usuario que va asignando a cada operador su ruta de recorrido y vehiculo a

utilizar durante el dia.
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e Operador. Este usuario al entrar al ment podré ver su ruta y vehiculo asignado y visualizar su

mapa del recorrido que tendra que realizar durante el dia.

uc ASIGNACION DE RUTA /

Asignacion de Rutas

Administrador

o

7
b

Operador

Figura 4 CDU-

ruta

CURO1

Consultar ruta: El administrador ingresa al mend principal

de la ventana rutas y consulta las rutas.

CAR-03

Asignacion de
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CURO02 || Selecciona rutas: El operador podra consultar la ruta del CAR-06
dia que le ha sido asignada por el administrador.

CURO3 || Asigna rutas: El sistema le muestra al operador un mapa con CAR-06
la trayectoria a recorrer durante el dia, una vez que esta haya
sido asignada por el administrador.

CURO04 || Consulta Operador: el administrador consulta la lista de CAR-03
operadores.

CURO05 || Asigna Operador: el administrador asigna un operador a CAR-03
cada ruta.

CURO06 || Consulta Vehiculo: el administrador consulta los vehiculos CAR-03
disponibles durante el dia.

CUROQ7 || Asigna Vehiculo: el administrador asigna un vehiculo a cada CAR-06
operador, este depende de la ruta que le haya sido asignada.

CURO8 || Reporte de Asignacion: el administrador genera un reporte CAR-04

en el cual aparecen los datos del Operador, la matricula y
tipo de vehiculo que le fue asignado para realizar el recorrido

de su ruta.

Tabla 9 CDU-Asignacion de ruta
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CURO01

Ingresa datos: El operador ingresa al sistema para ver las

asignaciones del dia.

CAR-03

CURO02

Consultar ruta: El administrador ingresa al mend principal
de la ventana rutas y consulta las rutas.

CAR-06

CURO3

Consulta vehiculo: El operador consulta el vehiculo que le

fue asignado para realizar el recorrido de su ruta.

CAR-06

CURO04

Registra visitas: El operador registra las visitas a cada
contenedor (hora de llegada y hora de salida de cada

contenedor) de la ruta que le fue asignada.

CAR-03

CURO5

Reporte de actividades: EI operador genera un
reporte detallado en el cual especifica cada una de las tareas
realizadas a cada contenedor que visito y especifica los
kilogramos de residuos sélidos urbanos generados durante el
dia.

CAR-04

Tabla 10 CDU-Asignacion de ruta

7. Diagrama de distribucion

En el diagrama de paquetes o diagrama de distribucidn se muestra las partes del sistema de lo que se

tiene que instalar en cada nodo.

108



deployment Diagrama de despliegul?/l

Figura 5 Diagrama de paquetes

Pc del usuario

Computadora personal mediante la cual

accedera el administrador del sistema.

Navegador= Google
Chrome 17+

Dispositivo Movil

Dispositivos por medio de los cuales se

accedera en el futuro a la aplicacion.

10S, Android, Windows

form

Servidor web

El servidor web alberga las capas de

presentacion y servicios web.

S.0O Ubuntu / Windows

server

Servidor BD

Este servidor alberga la base de datos.

SQL SERVER

Tabla 11 Descripcidn del Diagrama de Paquetes
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8. Requisitos de Hardware - Software

e Procesador al menos de 2 GHz.

e 4GB de RAM (Se recomiendan 8 GB de RAM 0 més en caso de manejar sistemas operativos
como Windows 10 y/o versiones con Updates superiores.
e Internet

e S.0.Windows 10

e MySQL Workbench o HeidiSQL.

9. Lista de contactos técnicos

Esta es la lista de personas a las cuales se les pueda notificar en caso de problemas con el aplicativo

y/o con el Hardware.

Nombre completo Teléfono

Ing. Leslie Yajaira Pefia Vazquez 7441481943

10.Descripcion de usuarios

Existe una tabla llamada Empleados en la cual se pueden dar de alta todos los que tendréan privilegios
de administrador y normal para poder hacer modificaciones y creacion de transacciones en la base de

datos, como agregar, borrar y modificar cualquier registro en las tablas.
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11.Usuarios de base de datos

Los usuarios de la base de datos son a nivel tabla, solo hay un usuario propietario de las tablas el cual
es dbo. Este usuario podra hacer modificaciones y creacion de transacciones en la base de datos, como

agregar, borrar y modificar cualquier registro en las tablas.

12.Distribucion fisica y ldgica de base de datos

La ubicacidn de los archivos de datos se encuentra en la carpeta raiz del proyecto, dentro del folder
DB, el archivo de base de datos se llama aspnet-BASURITAvV1-3413c80f-4e3a-4c45-be3f-
c43f65e93207.mdf, y es un archivo con extension .mdf que significa Master Database File o archivo

maestro de base de datos el cual se utilizar en SQL Server para almacenar la informacion del sistema.

13.Tablas

En esta seccidn se muestran las tablas utilizadas por la aplicacion y una descripcion de cada una de ellas.

Tabla asignacion, guarda los datos del empleado, el vehiculo y el reporte de actividades generado por el

operador durante el dia.

id_reporte id_empleado id_vehiculo  id_zona
10/10/2020 00-28 22 04
09,/09/2020 00-12 11 03
07/08/2020 00-02 1

Tabla 24 Asignacion

Tabla reportes, contiene los reportes que cada operador realiza diariamente, ordenados por fecha, la ruta

asignada y el nimero de contenedores que contiene esa ruta.
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id_reparte id_asignacion id_contenedor

12-08-2020 05 9

07-07-2020 o2 12

09-03-2020 04 3

10-10-2020 01 0
Tabla 25 Asignacion

Tabla Vehiculos, tiene la informacion de matricula, capacidad de carga y otros datos que muestran si el

vehiculo esta en condiciones para la ruta que se asigna.

¢ ID_Wehiculo ID_Empleado ID_Zona Capacddad Direcdon
2 00-12 04 10,00  cerrito de oro
5 00-01 o7 5.00 conchero
21 00-14 02 10.00
18 00-04 09 5.00 bajos del gjido

Tabla 26 Vehiculos

Tabla zona, contiene un registro de las rutas que maneja el departamento operativo, la ubicacién y cada

uno de los contenedores que cada una de ellas tiene establecidos.

+ ID_Fona IIbicacion nombre_zona num_contenedores ID_Contenedor
02 and cachas  bajos del ejido 12.00 12
(1] calle ejido coyuca de be... 22.00 ]
03 av palmas conchero 16.00 10
05 calle cere...  |as palmitas 9,00

Tabla 27 Zona

Tabla Contenedores, guarda los datos de cada contenedor, capacidad, ubicacion y el id de cada uno de
ellos entre otros datos.
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ID_Contenedaor

o001
0008
0012
0003

LIbicadion

1-04
6-08
1-06
202

Capacidad

6.00

10.00

5.00

ID_Zona
04
03
04

10.0

Tabla 28 Contenedores

Tabla empleados, esta tabla guarda los datos de cada uno de los operador vehiculares.

Mombre_Completo
jose lopez perez

roberto gomez hernan. ..

reyna castro silvestre

alejandra vicendo vald. ..

* ID_Empleado

00-11

00-22
00-18
00-02

Direccion

Jardin pal...

mogzimba
conchero
libertad

Tabla 29 Empleados

Telefono
4869012, ..
4500435, ..
4680534, ..
4607865, ..

ID_Fona
04
a9
15
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Conclusiones

Se logro construir la aplicacion maovil para la Direccion de Saneamiento Basico de
Coyuca de Benitez, tomando en cuenta los procesos mas importantes y necesarios que se
emplean en el departamento operativo, con este proyecto se enfoco a formar, mejorar la
administracion y el manejo de la informacién, centralizandola en un solo lugar, abarcando
las necesidades que tienen el administrador, proporciona informacion importante,
controlada y actualizada con resultados que no se logran al utilizar métodos tradicionales
que se realizan con actividades manuales.

Contar con la informacion requerida en el momento oportuno, permite tomar mejores
decisiones al administrador de la aplicacion y cambiar las estrategias para lograr los
objetivos. Ademas, la emision de reportes en linea garantiza la reduccion de gastos
administrativos y de Utiles de oficina. Con esta aplicacion se espera mejorar el proceso
que actualmente realiza el Departamento Operativo de la Direccion de Saneamiento
Basico del Municipio de Coyuca de Benitez.

Se decide hacer un desarrollo propio, el cual es la aplicaciébn movil Resi-Movil y asi
poder en un futuro incrementar la funcionalidad de la aplicacion y las otras herramientas
solamente entregan el ejecutable.

Se obtuvieron grandes conocimientos en el manejo de las tecnologias relacionadas con
un proyecto de este tipo. Se aprendieron conceptos importantes para el desarrollo de
software dentro de las limitaciones tipicas de un dispositivo movil. También se
obtuvieron conocimientos avanzados en el uso del lenguaje de programacion y un buen
manejo de las diferentes API's que hacen posible desarrollar aplicaciones bajo la
plataforma Android. La implementacion de modelo UML reduce el tiempo de desarrollo
considerablemente y facilita el control del proceso.
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Como se menciono anteriormente en la hipétesis, con el desarrollo de la aplicacion se
pretende agilizar el servicio de la recoleccion de residuos sélidos urbanos, verificando de
forma inmediata que cada operador cumpla con su ruta y tareas establecidas, lo que

permitira brindar una mejor percepcion del servicio
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Trabajos a futuro

En este proyecto, los esfuerzos del desarrollo se han concentrado a la parte de la
administracion y centralizacion de la informacion, habiéndose reservado para trabajos

futuros una serie de aspectos que se comentan en seguida:

e Desarrollo del Médulo de Atencidn y Seguimiento ciudadano..

La posibilidad de contar con un servicio de Oficios y quejas en linea permite hacer
mas efectiva la atencion a los ciudadanos.

e Desarrollo del modulo de Servicios no previstos. Serian aquellas tareas que no
fueron asignadas al operador y que salieron en el momento, un ejemplo de estas
tareas seria que el operador salga de su ruta a auxiliar a alguno de sus comparieros
en caso de que su vehiculo tenga una falla y este no pueda terminar la ruta

asignada.
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Anexos
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Conclusiones y Anexos
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