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Introduccion

La motivacion que se tuvo para la creacion de esta aplicacion fueron las personas
que no saben cédmo moverse por medio del transporte publico ya que la informacion no esta
a simple vista. Se tuvo la idea de crear una aplicacion web para todos los dispositivos con
acceso a Internet. Para que la aplicacion se acoplara a cada dispositivo se utilizé la técnica
Responsive Design, al tenerse esa parte de la interfaz lista, se decidio unir la base de datos
con la aplicacion, pero aun faltaba lo mas importante, usando arboles de orden N, se logro

hacer que arrojara los resultados deseados.

El capitulo 1 Contiene el planteamiento del problema, se identifican a los usuarios a
los cuales podria beneficiar esta aplicacion, ademéas se describe el problema que se tiene
actualmente en el sector de transporte urbano de Ciudad Juarez; finalmente, contiene los
objetivos a los que se quiere llegar para la realizacion del proyecto, la justificacion de la

investigacion y las limitaciones y delimitaciones.

En el capitulo 2 se encuentra la informacion acerca de los diferentes medios de
transporte publico en Ciudad Juarez, una breve descripcion de algunos camiones que se
encuentran en circulacion, las problematicas que enfrentan, desorganizacion de las rutas y
sus carencias comparadas con otra ciudad. También en este capitulo se encuentra
informacidn acerca de la heuristica y arboles, tal como: sus descripciones, tipos y métodos

de resolucién de problemas, los cuales seran utiles a lo largo del desarrollo del proyecto.

Los materiales y métodos que se utilizaron se encuentran en el capitulo 3, asi como
la descripcion del area de estudio, la funcionalidad de la aplicacién y qué elementos se
utilizaron para la creacion del proyecto, tales como: computadoras, teléfonos, tabletas,
bases de datos, lenguajes de programacién (HTMLS5,CSS, librerias de Google, Ajax,), datos
acerca del transporte publico, el servidor donde se alojo el sistema y la descripcién paso a

paso del desarrollo del proyecto.



Los resultados de la investigacion son mostrados en el capitulo 4, estan basados en
la seleccion de variables que se definid en el capitulo 3, adicionalmente se realizd una
encuesta para el mejoramiento de la interfaz. También en este capitulo se encuentra el
sondeo que se hizo para ver si cumpliamos con nuestro objetivo, las preguntas que se le
hicieron a las personas para saber su opinion acerca de nuestro sistema y su funcionalidad
después de haberlo manipulado, por ultimo se puede observar el resultado de cada pregunta

realizada.

En el capitulo 5 se encuentran las conclusiones del proyecto con respecto a las
preguntas de investigacion y los objetivos propuestos, se menciona como fueron resueltas
dichas preguntas y si los objetivos planteados fueron concluidos exitosamente, las
recomendaciones para futuras investigaciones de este proyecto estdn basadas en las
opiniones de los encuestados, ya que interactuaron con el sistema y expresaron detalles que

se le pudieran agregar al sistema para su mejora.



Capitulo 1. Planteamiento del problema

Algunos usuarios no saben cuales rutas de camiones deben tomar para llegar a su
destino, esto parece un problema comdn, y se presenta principalmente en 3 diferentes tipos
de usuarios: Por ejemplo, si una persona viene de visita a esta ciudad y desea moverse por
el transporte de Ciudad Juarez para ahorrar dinero, no sabra cuales son las costumbres
locales para hacerle la parada o cuanto debe pagar, asi como tampoco cuales rutas debe
tomar para llegar a su destino. Otro caso comun es el de las personas que tal vez utilizan
comunmente otro medio de transporte, como automovil propio, pero que ocasionalmente

tienen la necesidad de utilizar el transporte urbano.

También esté el caso de las personas que si viajan en el transporte publico, pero en
alguna ocasién deben visitar otro rumbo de la ciudad, para el cual no conocen la forma de
Ilegar ni cdbmo moverse por ese sector mediante el transporte urbano. Se ha visto en redes
sociales como Facebook o twitter, asi como en diversos sitios de consulta, como “Yahoo
respuestas” u otros foros de la ciudad, que continuamente preguntan acerca de cémo
transportarse por Ciudad Juarez y dénde pueden encontrar informacion sobre el transporte

publico.

1.1 Definicion del problema

La red de medios de transporte urbano de Ciudad Juarez genera una comunicacion
deficiente y confusa de cobertura, variaciones en sus trayectorias, accesos, tiempos y
costos, entre otros factores. Lo anterior impacta de forma directa y en varios sentidos al
usuario; por ejemplo en lo econdmico, en los tiempos invertidos en trayectos y en la

eleccion del transporte.



1.2 Objetivos de la investigacion
Objetivo General

Desarrollar un prototipo de aplicacién web que ofrezca una recomendacién de ruta
Optima a los usuarios del transporte urbano de Ciudad Juarez a partir de un origen y un
destino deseados.

1.3 Preguntas de investigacion

1. ¢Como reducir el tiempo de respuesta de la aplicacion?

2. ¢Como lograr una respuesta Optima para la satisfaccion del requisito de tiempo y
eleccion de transporte?

3. ¢Como simplificar el disefio para que la interfaz de usuario se adapte a
diferentes dispositivos?

4. ¢Cudl es la percepcion del usuario respecto a la funcionalidad y la usabilidad de

la aplicacion?

1.4 Justificacion de la investigacion

Hasta ahora no se ha encontrado una aplicacion Web u otro servicio en esta ciudad
donde se pueda encontrar informacion de los trayectos de los camiones del transporte
publico. La unica manera como la mayoria de las personas se mueven en este medio de
transporte es por la experiencia previa o0 sugerencias de terceros, pero no existe una
informacidn precisa, consultable, mas alla de los letreros pintados en los parabrisas de los
camiones. Esto afecta directamente a los posibles usuarios, dado que si necesitan
trasladarse de un lugar a otro en la ciudad no se tendria una forma de trazar la ruta deseada;
existen la alternativa de “Google Maps”, pero en esta aplicacion solo muestra dos maneras
de llegar al destino: caminando y en automdvil, no mostrando en ningiin momento la

manera de desplazarse en el transporte urbano.



Otro posible medio de transporte en esta ciudad seria el taxi, sin embargo no es una
opcioén para todos, ya que mientras que en otras ciudades del pais los precios son mas
accesibles, en esta frontera el costo es muy elevado y no hay suficientes taxis circulando
por las calles. Por todo lo anterior se cree que es conveniente y justificado desarrollar un
prototipo que ofrezca una planeacion de rutas de manera sencilla y con una interfaz que
cualquier usuario pueda utilizar y a la que se pueda tener acceso via web desde cualquier

dispositivo que tenga conexion a Internet.

1.5 Limitaciones y delimitaciones de la investigacion
Delimitaciones del proyecto actual:

X/

¢+ Mostrara resultados Unicamente para Ciudad Juarez.
¢+ Solo se usaran 2 camiones por cada concesionario.
¢+ No se involucrara al departamento de transporte publico.

+ No se involucrara a ningln concesionario.

Limitaciones del proyecto actual:
++ Laactualizacién del mapa depende de Google Maps.
¢+ Se requiere un dispositivo con acceso a Internet
% Funcionara para los navegadores: Chrome, Firefox, Safari, Internet Explorer y
Opera (Cuando el acceso sea por medio de una computadora personal).

¢+ La localizacién de ubicaciones utilizada por medio de texto es inexacta en la
mayoria de los casos debido al sistema de Google Maps. Esto se resolvid

implementando un submenu para cuando el uso es en una computadora personal.



Capitulo 2. Marco Teorico

Este capitulo contiene informacion acerca de los diferentes medios de transporte
publico en Ciudad Juarez, una breve descripcion de algunos camiones que se encuentran en
circulacién, las problematicas que enfrentan, desorganizacion de las mismas y sus carencias
comparadas con otra ciudad. También en este capitulo se encuentra informacién acerca de

la heuristica, tal como: su descripcion, tipos, y métodos de resolucion de problemas que nos

seran (tiles a lo largo del desarrollo del proyecto.

2.1 Sistemas de Transporte Publico en Ciudad Juarez

Al hablar un poco de la historia de Juarez, personas emigraron de otros estados del
pais en busqueda del suefio americano o bien por la oferta de trabajo que se ofrece en esta

region, debido a las empresas maquiladoras que se establecieron en la ciudad por los afios

ochenta y noventa [1] (véase figura 1).
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Figura 1.- Mapa de Ciudad Juarez (www.maps.google.com,.Febrero 27, 2013).



De acuerdo a José Maria Fernandez, ex vocero del Instituto Municipal de
Investigacion y Planeacion (IMIP) —organismo consultor del Municipio en materia urbana—,
cuando la poblacion crecié a 480 mil habitantes, se empezaron a importar desde el pais de
los Estados Unidos los primeros camiones urbanos, para 32, 40 y 46 pasajeros. Las
primeras rutas de camiones que se establecieron en Juérez fue en el centro de la ciudad,
esto porque se empezaron a crear centros comerciales fuera del centro. En consecuencia,
los concesionarios tuvieron que crear mas rutas que llegaran hasta esos sectores
comerciales nuevos. Luego, cuando se consolidé la industria maquiladora a finales de los
afios ochenta y principios de los noventa, sobrevino de forma masiva la llegada de muchas

personas, por lo que de nuevo se incrementd la demanda [2].

Segun el diccionario se define la palabra ruta como un camino, trayecto definido al
cual se dirige un transporte [3]. El autor también comenta que una terminal es la estacion
final de una ruta [4]. El sefior Fernandez establece que para noviembre de 2012, la oficina
local de la Direccion de Transporte en Ciudad Juarez tenia registradas 28 lineas de
transporte como lo muestra la tabla 1. Ademéas de éstas, existe una nueva, la “Ruta
Universitaria”, que, de acuerdo con la informacion presentada en los diversos medios, esta
conformada por varias lineas. Con ésta, aungue la citada Direccion no la tenga registrada

formalmente, suman 28 [2].

El transporte publico presta servicio desde las 5:00 horas y concluye a las 22:00
aproximadamente. La red de transporte estd configurada para dar servicio a toda la ciudad.
Segun datos del Instituto de Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en el afio 2010
Ciudad Juéarez conto con 1, 332,131 habitantes; ademas en dicha fuente estadistica marca
que durante el afio 2011 la cantidad de vehiculos de motor registrados en circulacion:
366,502 son automdviles, 3,221 son camiones para pasajeros (sea escolar, publico o
empresas) de los cuales 1,876 son transporte colectivo, 85,055 son camiones y camionetas

para carga y motocicletas 2,288 [1].



No. Rutas

1 1-A

2 1-B

3 2-A

4 2-B

5 2-Lazaro

6 3-A

7 3-B

8 4

9 5-A

10 5-B

11 6

12 7

13 8-A

14 8-B

15 10

16 Central

17 C. Rojo

18 Juarez Aeropuerto
19 Juarez Zaragoza
20 Lineas Juarez

21 Mercado de abastos
22 Oriente poniente
23 Permisionarios de Autotransportes campesinos
24 Permisionarios unidos
25 Tierra nueva

26 Transportes urbanos
27 Valle de Juarez
28 Ruta universitaria

Tabla 1.- Rutas de Transporte Publico de Pasajeros en el Municipio de Ciudad Juarez [1].

El 28% lo integran los medios de bicicletas y transporte pedestre, los cuales no
tienen motor de combustion. Mientras que el transporte publico colectivo forma el 22% de
los viajes diarios y los vehiculos particulares conforman el 50% [1] (Véase tabla 2 y figura
2).

Transporte colectivo 22%
Vehiculos particulares 50%
Transporte no motorizado 28%

Tabla 2.- Porcentajes de uso de transporte.




M transporte colectivo

M Vehiculos particulares

 Transporte no
motorizado

Figura 2.- Grafica sobre el uso de transporte.

2.1.1.- Medios de Transporte en Ciudad Juarez

Debido al crecimiento que ha tenido la ciudad se han empezado a buscar otras
formas de transporte; a lo largo del dltimo afio, el gobierno estatal ha planteado lo que
podria considerarse la pieza faltante del rompecabezas en materia de transporte urbano: el
Ilamado “Semimasivo”; un sistema de movilidad que utilizard autobuses BRT (Bus Rapid
Transit en inglés, BRT) [2]. Sin embargo se dejé el proyecto debido a supuestas diferencias
en las dimensiones de las unidades de transporte marca Mercedes-Benz [5] (Véase figura
3). Segun el periddico de El Diario de Juarez, edicién abril 26 del 2013 en su version
digital, se narra que el proyecto del transporte semimasivo registra un avance del 65%,
ademaés se dio a conocer que este proyecto quedard inaugurado para el mes de noviembre
del 2013 [6]. Sin embargo después de administraciones anteriores el proyecto ain queda

con varias secciones en proceso de remodelacion.



Figura. 3.- Estacion de Abordaje del Sistema de Transporte semimasivo.

El sistema de transporte publico de Ciudad Juérez, no cuenta con sitio en Internet
para visualizar el trayecto de las rutas de autobuses de transporte publico, los horarios de
servicio del transporte, asi como tampoco las estaciones de abordaje. En la figura 4 se
muestra un mapa de la red de cobertura de la ruta Isleta Express que se ubica en la Ciudad
de El Paso, Texas. En las tres columnas de la izquierda se observa los tiempos de arribo
para cada una de las estaciones de la unidad de transporte, para los dias de lunes a viernes,
seguido de la columna “sabado”, y en la tercera columna, los horarios de servicio de
domingos y dias festivos. En el centro se muestra la ruta del recorrido de la unidad de
transporte. En las cuatro columnas de la derecha, se presentan las rutas a las cuales el

pasajero puede transbordar [7].

Por otra parte, en la Ciudad de Chihuahua, al igual que el transporte publico de la
Ciudad de EI Paso, el Gobierno de la ciudad, en lo que compete al transporte publico, tiene
una pagina en Internet donde se muestra el circuito de las rutas de transporte publico,

adicionalmente se muestra el tiempo de frecuencia y el horario de servicio [8].
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Figura 4.- Mapa, horarios y paradas del transporte Isleta express de la ciudad de El Paso.

Como se muestra en las figuras: 5y 6, en el interior de algunas unidades de
transporte publico colectivo de Juarez se puede observar basura, grafiti, falta de higiene en
pasamanos, vidrios de ventanas rotos, pasillos con madera rota, alto volumen de sonido,
son algunos de los problemas que describen algunos usuarios del transporte publico

colectivo [9].

Otro de los problemas es la afectacion a la ciudadania, por ejemplo, en la manera en
que los choferes se apropian de las calles y hacen de estas pistas de carreras o
estacionamientos publicos en vias de circulacion continua. Esto ha provocado que este tipo
de transporte lleve la delantera en cuanto a causantes e involucrados en choques en la
ciudad [10]. También algunos accidentes con los peatones tal como se muestra en el video

en una direccion de Internet [17].
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Figura 5y Figura 6.- Interior de una Unidad de Transporte Publico de Ciudad Juérez, Linea Poniente Sur.

La unidad de transporte publico que se muestra en la figura 7 es la ruta Juarez -
Zaragoza por Waterfill. Esta unidad de transporte inicia su recorrido desde el Centro de la
ciudad y tiene varias terminales: Tribunal, Parajes, Loma Blanca y San Francisco.

Figura 7.- Unidad de transporte publico Judrez — Zaragoza, ubicado en la zona centro
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2.2.- Heuristica

La palabra *“Heuristica” se define como un conjunto de reglas metodologicas, las
cuales no necesariamente son forzosas, positivas y/o negativas, las cuales sugieren o
establecen como proceder y qué problemas evitar a la hora de generar soluciones y elaborar
hipétesis [16]. Es generalmente considerado que la capacidad heuristica es un rasgo
caracteristico de los humanos, desde cuyo punto de vista puede describirse como el arte y la
ciencia del descubrimiento y de la invencion o de resolver problemas mediante
la creatividad y el pensamiento lateral o pensamiento divergente. Consecuentemente se
dice que hay buasquedas ciegas, busquedas heuristicas (basadas en la experiencia) y

busquedas racionales [11].

Cuando se usa como sustantivo, identifica el arte o la ciencia del descubrimiento,
una disciplina susceptible de ser investigada formalmente. Cuando aparece como adjetivo,
se refiere a cosas mas concretas, como estrategias heuristicas, reglas heuristicas o
silogismos y conclusiones heuristicas. Claro estd que estos dos usos estan intimamente
relacionados ya que la heuristica usualmente propone estrategias que guian el
descubrimiento [12].

En el sentido de la ingenieria computacional, la heuristica se puede definir como un
método que esta basado en la experiencia y que puede llegar a utilizarse para poder resolver
diferentes tipos de problemas. En cuestion de ingenieria se pueden encontrar diferentes
maneras, 0 métodos de heuristica disponibles, tales como: el analisis modal de fallos y
efectos y los arboles de fallo [13]. En el caso de la ingenieria forense, estos métodos son de
mucha ayuda para poder resolver los problemas y llegar a los responsables en determinados
casos, ellos se basan en la heuristica y asi eliminan las causas mas probables. Debido a que
la heuristica tiene cierto margen de error, se debe de tener en cuenta en qué casos si se
pueden aplicar y en cuales tendrd sus limites. Los métodos de busqueda heuristica
disponen de alguna informacion sobre la proximidad de cada estado a un estado objetivo, lo

que permite explorar en primer lugar los caminos mas prometedores [13].
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2.2.1.- Son caracteristicas de los métodos heuristicos:

e No garantizan que se encuentre una solucion, aunque existan soluciones.

e Si encuentran una solucién, no se asegura que ésta tenga las mejores propiedades
(que sea de longitud minima o de coste 6ptimo).

e En algunas ocasiones encontraran una solucién (aceptablemente buena) en un

tiempo razonable. [14]

El propdsito de una funcién heuristica es el de guiar el proceso de busqueda en la
direccion més provechosa sugiriendo qué camino tomar cuando hay méas de uno disponible.
Cuanto mas exactamente estime la funcion heuristica los méritos de cada nodo del arbol
que representa al problema, méas directo sera el proceso de solucion. En general, hay que
hacer una ponderacion entre el costo de evaluacion de una funcion heuristica y el ahorro de

tiempo de bdsqueda que proporciona la funcién [15].

Se menciond que las heuristicas nos podian ayudar a conocer el problema, pues
bien, existen dos formas fundamentales de incorporacion de conocimiento heuristico

especifico del dominio a un proceso de busqueda basado en reglas:

e En las mismas reglas (si sabemos diferenciar entre movimientos legales que son los
que se pueden hacer, y movimientos “sensatos” que son los que nos van a llevar

mas rapida y seguramente a una solucion éptima) [15].

e Como una funcion heuristica que evalla los estados individuales del problema y

determina su grado de “deseabilidad” [15].
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2.2.2.- Caracteristicas del problema.

Para poder escoger el método méas apropiado (0 una combinacién de métodos) para un

problema en especifico, es necesario analizarlo realizando unas sencillas preguntas:

¢ Puede descomponerse el problema?

Hay problemas que pueden descomponerse de tal modo que se pueden
encontrar sub-soluciones y combinarlas para llegar a la solucion del problema. Si
los sub-problemas no son independientes sino que interactUan entre si, estas
interacciones deben ser consideradas a fin de llegar a una solucion para la totalidad
del problema [15].

¢ Pueden deshacerse o ignorarse pasos hacia una solucion?
Segun este aspecto hay tres importantes clases de problemas:

o Ignorables: (Por ejemplo, la demostracion de teoremas) en los cuales pueden

ignorarse pasos dados [15].

0 Recuperables (Por ejemplo: el rompecabezas) en los cuales pueden

deshacerse pasos dados [15].

o0 No recuperables: (Por ejemplo: el ajedrez), en los cuales no pueden

deshacerse pasos dados [15].

¢ Es predecible el universo?

Hay problemas de consecuencia cierta y problemas de consecuencia incierta.
En los problemas de consecuencia cierta, el resultado de una accion se puede
predecir perfectamente. Asi la planificacion puede utilizarse para generar una
secuencia de operaciones que garantizan llegar a una solucion. Para los problemas
de consecuencia incierta, sin embargo, la planificacion puede al menos generar una

secuencia de operaciones que tiene una buena probabilidad de conducir a una

15



solucion. Se combina con la caracteristica anterior de modo de que los problemas

mas dificiles de resolver son los irrecuperables de consecuencia incierta. [15].

Una solucion adecuada ¢ es absoluta o relativa?

Esta caracteristica clasifica a los problemas de algun camino y problemas de
mejor camino. Estos ultimos son mas dificiles de resolver que los de algin camino.
Estos se resuelven frecuentemente en un tiempo razonable mediante heuristicas que

sugieran rutas adecuadas para explorar [15].

La solucion ¢es un estado o una ruta?

A veces la solucion es un estado y en otras, la solucion consiste en
especificar los distintos estados (el camino que se ha seguido para llegar al estado
final). La respuesta a esta cuestion nos indica si va a ser necesario almacenar el

camino del proceso de resolucion del problema [15].

¢, Cual es el papel del conocimiento?

Hay problemas en los cuales mucho conocimiento sélo es necesario para
acotar la busqueda y otras en las cuales el conocimiento se emplea para poder

reconocer una solucion [15].

¢Necesita la tarea interactuar con una persona?

0 Se puede hacer una distincion entre dos tipos de problemas:

Los “solitarios”, en los cuales a la computadora se le da una descripcion del
problema y ésta proporciona una respuesta sin ningdn tipo de comunicacion
ni necesidad de explicaciones del proceso de razonamiento.  Los
“conversacionales”, en los cuales existe una comunicacién intermedia entre
el hombre y la computadora, bien para proporcionar una ayuda adicional a la
maquina, bien para que la computadora proporcione informacién al usuario
[15].
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o Laclasificacion del problema.

Dependiendo de la granularidad con la cual se clasifiquen los problemas y
las estrategias de control, surgen distintas listas de tareas genéricas y
procedimientos. Si se analizan con cuidado los problemas y se clasifican los
metodos de resoluciéon de los mismos, atendiendo a la clase de problemas
para los cuales son adecuados, podran reutilizarse muchas cosas aprendidas

en la anterior resolucion de problemas similares [15].

2.2.3.- Heuristicas de construccion y de mejoramiento.

Hay heuristicas que se utilizan para encontrar una solucion del problema, tratando,
desde ya de que ésta sea lo mas proxima al 6ptimo que se pueda. A este tipo de heuristicas
se las llama heuristicas de construccion. Otras heuristicas parten de una solucién ya
conocida y tratan de mejorarla para que se aproxime al éptimo. A este tipo de heuristicas se
las conoce como heuristicas de mejoramiento. Las heuristicas de mejoramiento funcionan
tanto mejor cuanto mas alejada esté del 6ptimo la solucién de la cual se parte (I6gicamente,

cuanto peor es una cosa, mas facil es mejorarla) [15].

Las heuristicas de construccion son aquellas para las cuales se estudia su garantia de
calidad. La mayoria de las heuristicas comunes (las que se nos ocurririan a nosotros), son
heuristicas de construccion. Es un hecho frecuente el crear heuristicas para tratar de llegar a
una primera solucion, ya que no tenemos ninguna, para un problema. Es el caso de las
heuristicas que aplicamos todos los dias, aun sin darnos cuenta para poder resolver nuestros
problemas, como el hecho de ordenar una serie de trdmites que tenemos que hacer, o las

tareas que hacen a la preparacion de nuestro desayuno [15].

Crear heuristicas de mejoramiento es mas complicado, primero, porque hay que
conocer el problema (si no, no sabremos cuando estamos mejorando) y segundo porque
requieren mayor rigurosidad. Una mala heuristica de construccion puede ser salvada con

una buena heuristica de mejoramiento, pero una mala heuristica de mejoramiento implica
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un desconocimiento del problema que nos puede llevar a que ni siquiera nos demos cuenta
de que la heuristica no nos conduce a un resultado razonable. Volviendo a uno de los
ejemplos vistos anteriormente como heuristicas de construccion, una vez que se ha
realizado una serie de tramites, si algun dia se tiene que realizar en el mismo tiempo los
mismos tramites, es de esperar que se tenga una idea acerca de qué cosas conviene volver a
hacer de la misma forma que la vez anterior y cuales conviene hacer de una forma
diferente. En este caso se estd aplicando una heuristica de mejoramiento a la solucion

encontrada con una heuristica de construccién anterior [15].

2.3 Arboles

Es una estructura de datos ampliamente usada que imita la forma de un arbol (un
conjunto de nodos conectados) como se muestra en la figura 8. Un nodo es la unidad sobre
la que se construye el arbol y puede tener cero o méas nodos hijos conectados a él. Se dice
que un nodo @ es padre de un nodo b si existe un enlace desde @ hasta b (en ese caso,
también decimos que b es hijo de @). S6lo puede haber un Gnico nodo sin padres, que
[lamaremos raiz. Un nodo que no tiene hijos se conoce como hoja. A los deméas nodos

(tienen padre y uno o varios hijos) se les conoce como ramas [18].

Figura 8.- Ejemplo de un arbol
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Formalmente, podemos definir un arbol de la siguiente forma:

Caso base: un arbol con s6lo un nodo (es a la vez raiz del arbol y hoja).

Un nuevo arbol a partir de un nodo "+ y k &rboles Ay, Ay Ag e

raices 15 12, - - - Tk con V15 V2, - -+ N glementos cada uno, puede construirse

estableciendo una relacién padre-hijo entre "+ y cada una de las raices de
, . T — T T .

los k arboles. El arbol resultante de IV =1 + N1+ ... 4+ Ninodos tiene como

raiz el nodo "r, los nodos "1 725 - - - s Ttk son los hijos de 7 y el conjunto de nodos
hoja esta formado por la unién de los k conjuntos hojas iniciales. A cada uno de los

arboles <1i se les denota ahora subarboles de la raiz [18].

Una sucesién de nodos del arbol, de forma que entre cada dos nodos consecutivos de la

sucesion haya una relacion de parentesco, decimos que es un arbol recorrido. Existen dos

recorridos tipicos para listar los nodos de un arbol: en profundidad y en anchura. En el

primer caso, se listan los nodos expandiendo el hijo actual de cada nodo hasta llegar a una

hoja, donde se vuelve al nodo anterior probando por el siguiente hijo y asi sucesivamente.

En el segundo, por su parte, antes de listar los nodos de nivel n+1 (a

distancia @ + 1 aristas de la raiz), se deben haber listado todos los de nivel 7t. Otros

recorridos tipicos del arbol son preorden, postorden e inorden:

El recorrido en preorden, también Ilamado orden previo consiste en recorrer en primer
lugar la raiz y luego cada uno de los hijos Ay, Ay Ak enorden previo.

El recorrido en inorden, también llamado orden simétrico (aunque este nombre solo
cobra significado en los arboles binarios) consiste en recorrer en primer lugar D’11,
luego la raiz y luego cada uno de los hijos As ... Ak en orden simétrico.

El recorrido en postorden, Ap, Az A también llamado orden posterior consiste
en recorrer en primer lugar cada uno de los hijos en orden posterior y por dltimo la

raiz.
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2.3.1 Operaciones de arboles [18]

Las operaciones comunes en arboles son:

Enumerar todos los elementos.

Buscar un elemento.

Dado un nodo, listar los hijos (si los hay).

Borrar un elemento.

Eliminar un subarbol (algunas veces llamada podar).

Afadir un subéarbol (algunas veces llamada injertar).

« Encontrar la raiz de cualquier nodo.

Por su parte, la representacion puede realizarse de diferentes formas. Las mas utilizadas

son:

« Representar cada nodo como una variable con punteros a sus hijos y a su padre.
o Representar el arbol con un arreglo donde cada elemento es un nodo y las relaciones

padre - hijo vienen dadas por la posicion del nodo en el arreglo.

2.4 Algoritmos de busqueda

Un algoritmo de bdsqueda, es aquel que estd disefiado para localizar un elemento
con ciertas propiedades dentro de una estructura de datos; por ejemplo, ubicar el registro
correspondiente a cierta persona en una base de datos, o el mejor movimiento en una
partida de ajedrez. La variante mas simple del problema es la busqueda de un nimero en

un vector [19].
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2.4.1 Basqueda por anchura

En teoria de grafos, basqueda en amplitud (BFS) es una estrategia para la busqueda

en un grafo cuando la basqueda se limita esencialmente a dos operaciones:

1. Visitar e inspeccionar un nodo de un grafo;

2. Tener acceso a visitar los nodos de los vecinos del nodo actualmente visitado.

El BFS comienza en un nodo raiz e inspecciona todos los nodos vecinos. Luego, para cada
uno de esos nodos vecinos, a su vez, se inspecciona sus nodos vecinos que eran no-

visitados, y asi sucesivamente [19].
Caracteristicas
e Complejidad especial:

Cuando el numero de vértices en el grafo se conoce de antemano, y estructuras de
datos adicionales se utilizan para determinar cuando ya se han afiadido vértices a la
cola, la complejidad espacio puede expresarse como la cardinalidad del conjunto de

vertices [19].
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Capitulo 3- Materiales y Métodos

3.1 Descripcion del area de estudio

Esta aplicacion esta desarrollada para la comunidad en general de Cd. Juarez y las
personas extranjeras que acudan a esta ciudad y pretendan usar el transporte publico, mejor
conocido popularmente como ruteras o camiones, interactuando a través de una interfaz que
contiene un mapa fijado unicamente en Ciudad Juarez, a esta aplicacion se puede acceder
desde cualquier dispositivo con acceso a Internet, siendo compatible con los navegadores
de Internet mas conocidos, esto para facilitar su acceso desde cualquier plataforma o
sistema operativo, la aplicacion, a través del mapa, muestra la cantidad de camiones que se
deben de abordar, asi como sus respectivos transbordes en caso de ser requeridos para

poder llegar al destino deseado indicando inicialmente un origen.

3.2 Materiales

En este apartado se describen los materiales que se utilizaron para la elaboracién de

esta aplicacion (hardware y software).

3.2.1 Hardware
% Laptop Dell vostro a860, Intel core 2 ddo, 250 hdd, 2gb RAM. Usada para el

desarrollo del proyecto.

 Laptop Lenovo G460, procesador i3 tercera generacién, 8 gb de RAM, 250 hdd.
Usada para el desarrollo del proyecto.

¢ Ipad 3 retina display 32 Gb, version 7.0.3 procesador Apple a5x. Usada para hacer
pruebas de disefio en tabletas a 768px y a 1024px.

¢+ Smartphone iPhone 4s 32 gb, version 7.0.4, procesador Apple A5. Usado para hacer
pruebas de disefio en dispositivos de 480px.

¢ Smartphone LG 5L 356 RAM. Usado para hacer pruebas de disefio en dispositivos
de 320px.
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3.2.2 Software

% Libreria de Subgurim Maps. Esta libreria esta hecha para ASP.NET e integra todas
las funciones de Google Maps. Es utilizada para controlar y manipular todo lo
referente al mapa que se muestra en la aplicacion (controles, visualizacién y lineas).

% Ajax Control Toolkit. Es un paquete de controles para ASP.NET, se integro para
poder utilizar el control llamado: “combo box”, que es donde se encuentra el listado
de rutas al inicio de la aplicacién en la seccién: Listado de rutas.

++ Visual Studio 2010, usado para la creacion de toda la aplicacion.

% Servidor virtual en godaddy.com y dominio de Internet, usado para subir la

aplicacion y base de datos para que puedan acceder de forma remota los usuarios.

3.2.3 Datos
¢+ Mapa de Ciudad Juarez conseguido en Google Maps para ver el tamafio de la ciudad
asi como observar las actualizaciones del mapa que se obtuvo en la oficina de
transporte publico.
% Trayectos de los camiones conseguidos en la Direccion de Transporte Publico,
usados para analizar la cantidad de rutas que tiene la ciudad e integrarlas a la

aplicacion.

3.2.4 DBMS

\/ . . .
*%* Microsoft SQL server 2008 con lenguaje de programacion T-SQL, usado para el
almacenaje de las rutas asi como sus colores y variaciones.

3.3 Métodos

Aqui se hablara acerca de como se desarrollé la aplicacion, desde qué fechas se
empez06 a desarrollar, los materiales utilizados para solucionar el problema, las variables
que se usaron, el procedimiento paso a paso para llegar al fin, como se obtuvo la

informacion y las aspectos legales del proyecto.
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3.3.1 Periodo y lugar

Esta aplicacion se comenzo a desarrollar en Ciudad Juarez, Chihuahua desde el mes
de septiembre del afio 2013 y se concluyo en el mes de mayo del 2014, aplica para el area
de transporte publico de la ciudad y fue elaborada para que los usuarios conocieran como

moverse en el transporte publico de la ciudad.

Se usaron diferentes materiales para el desarrollo, desde laptops, dispositivos mdviles,
tabletas, servidores, librerias para los mapas, gestor de base de datos y un mapa con las

rutas del transporte publico.

3.3.2 Universo y muestra de la poblacion.

Solo se tomaron 2 rutas de cada concesionario ya que son demasiadas rutas en total
y la complejidad de las calles es considerable, dado que hay casos donde las calles se
convierten en calles de un solo sentido; a esto se le suma que el mapa oficial que se obtuvo
no tenia divisiones de rutas sino todos los trayectos plasmados al mismo tiempo y con el

mismo color en el mapa, lo cual se hace imposible de descifrar.

3.3.3 Metodologia

3.3.3.1 Boceto de la interfaz

Se comenz6 a trabajar en un boceto de la interfaz(véase figura 9, 10 y 11) para tener
una idea de las cosas que se pudieran necesitar en un principio, como las funciones del
mapa, por ejemplo el menu que se despliega dentro del mapa, asi como las opciones para
poder fijar un punto inicial y un punto final y el trazo del recorrido, o bien ver una ruta
estatica; también se incluyo6 en el boceto la parte de informacion de la ciudad y la ayuda,
pensando en los usuarios que no estuvieran familiarizados con este tipo de mapa y también
en la gente que viene a visitar la ciudad desde lejos. El boceto se disefi6 para que se pudiera
visualizar desde cualquier dispositivo con acceso a Internet, de modo que para ello se

hicieron diferentes vistas.
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Figura 9, 10y 11.- Boceto hecho para la creacion de la interfaz en diferentes dispositivos.
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3.3.3.2 Programar interfaz

Al comenzar a programar la interfaz, se contemplé que se iba a requerir de dos
apartados mas, debido a que las personas no estdn muy familiarizadas con el uso de los
mapas en los sitios de Internet, para ello se hicieron dos paginas extras, una en la que se
muestra la informacion acerca del transporte publico en esta ciudad tal como: la tarifa, la
forma en que se pide el abordaje, mapa general de Ciudad Juérez y las advertencias
necesarias para evitar problemas al abordar, y la otra seccion estd dedicada para ayuda del
uso del sitio, también mostrando las opciones como: Informacion sobre el mapa, moverse
por medio de punto a punto, uso del menu del costado del mapa, uso del menud dentro del

mapa y moverse manualmente, tal y como se muestra en las figuras 12 y 13.

AYUDA INFORMACION DE LA CIUDAD

Informacion del transporte
Indice:

1. Tarifa

2. Forma de pedir la parada
3. Mapa de cd juarez

4, Distribucicn

B, Advertencia

Tarifa

El costo del pasaje es de & pesos general y 3 pesos para estudiantes y gente de mayor edad
(para hacer valido esto la credencial debe estar infacta sin rayones, partes Taltantes o cualquier cosa que se haga
ver dafiada)

—— pago por
—_— viaje

page de
— estudiantes
— yadultas
mayores
con
credencial

El pasaje casi siempre se paga al subir al camidn pero en algunos casos el cobro se pedird al subir al camidn

Figura 12.- Seccion de informacién del transporte publico.
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A '
AYUDA INFORMACION DE LA CIUDAD

Forma de utilizar esta aplicacion
Indice:

1. Informacidn del mapa

2. Moverse por medio de punto o
punto

o Usando el menid del costado del
mapa

o Usando el mend dentro del
mapa

. Maverse manualmente

()

Informacién del mapa

A un costado del mapa Ud. vera la imagen de un hombre en color amarillo esto es para que arrastrando el monito
Ud. pueda ver la calle en forma real

También Ud. observara una barra en la cual tiene los simbolos de mas (+ ) ¥ menos (-) los cuales funcionan para
que pueda expandir o alejar el mapa

3

Figura 13.- Seccidn de ayuda sobre la aplicacién en Web.

Al estar desarrollando la interfaz se empez6 a notar que la aplicacion necesitaria
algunos cambios al boceto; tal es el caso en la parte de “listado de camiones™, en el cual se
decidié agregar en el “buscador” que buscara por palabras o frases, esto es porque en
ocasiones el usuario no recuerda completamente la ruta; aqui fue donde se uso el Ajax
Control Toolkit, debido a que Visual Studio no contaba con un control que cumpliera con
esa necesidad. Para la parte del mapa se disefid un menu para facilitar el sefialar los puntos,
asi como también que funcionara poniendo la direccion en las cajas de texto que aparecen

al lado del mapa, tal como lo muestra en la figura 14.
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AYUDA INFORMACION DE LA CIUDAD

© Trazar recorrido ® Listado de camiones

Defina sus puntos en el mapa, luego de click en el siguiente boton: Resultadas

o

| Origen:

%,
£ ;S
i i Desde aqui
Ciudac
Juare:

Hasta aca

Reiniciar Mapa

N @i" ‘ | @

Transbordes:

Tomar ruta Y huego la

Figura 14.- Opciones de la interfaz principal: “Trazar recorrido”, “Listado de camiones”.

Se crearon 2 opciones en la aplicacion como se puede observar en la figura 15, una
es para que el usuario pueda utilizar el mapa para obtener los resultados para los cuales la
aplicacion estd hecha, y la otra es para los usuarios que no conocen los trayectos de los
camiones y que desean verlos por separado; en esta segunda opcion se puede visualizar

cada uno de los trayectos de cada camion registrado en el sistema.

0 Trazar recorrido ® Listado de camiones

Figura 15.- Opciones de visualizacion para el usuario.

Al programar el mapa se encontrd el problema de que no habia un mend que
pudiese interactuar con el mapa directamente para obtener puntos especificos, esto en caso
de no conocer la direccion, para resolver este problema se diseid un mend contextual
combinando controles HTML y JavaScript similar al que se puede encontrar en Google
Maps (véase figura 16).
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A -
AYUDA INFORMA

O Trazar recorrido

Defina sus puntos en el mapa, luego de click

Resultados

[ @ = (z0) z Fort Bliss EIF Mapa .
Bri ) E International _ghanis
i — L ;'2 Airport Opigep
e TN
8= e s | f—
73, &
e W
"EZ-Hq,-G, S
275 ke & Destin
) < .
= A i
= ES
N 2 % i
E”%c e LS fas) kA
Orden
Hasta aca
Reiniciar Mapa <
]
= .
vy > A f
@, V3
i = Y,
X Da‘tl‘:sdemapa Términosdeuso  Informardeun erordeMaps =

Figura 16.- Menu contextual disefiado y programado para la interaccion con el mapa.

Se utilizd la técnica de disefio en Web Ilamada: Responsive Design, la cual es usada
para que los sitios en internet se puedan visualizar en los equipos moviles, y el sitio se
ajuste a la pantalla del equipo, esto se hizo con la finalidad de que los usuarios moviles no
tengan que estar moviendo la pantalla para todos lados sino que cuando ellos entren a la

aplicacion les aparezca ajustado a su pantalla. La figura 17 muestra como se muestra el sitio
en un Smartphone.
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AYUDA

INFORMACION DE LA
CIUDAD

aplicacion

Indice:

1. Informacidn del mapa

2. Moverse por medio de punto a
punto

> Usando el ment del costado del
mapa
Usando el mend dentro del
mapa

3. Moverse manualmente

Informacion del mapa

Figura 17.- Asi es como se ve en un Smartphone.

3.3.3.3 Andlisis de la base de datos

Para facilitar el analisis de la base de datos se elabor6 una tabla que se llamaria
“concesionarias”, dado que hay diferentes en todo ciudad Juarez, como por ejemplo: Juarez
Zaragoza, Riberas del bravo, Oriente poniente etc. después otra tabla que llamada “Color”,
esto es porque cada concesionaria se diferencia de las otras por el color, y al final una tabla
con el nombre de recorrido, en la cual se ingreso el contenido de cada ruta. El resultado fue

el siguiente esquema hecho a mano en un pizarron de la universidad (véase figura 18).
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Figura 18.- Diagrama relacional de la base de datos

El diagrama de la base de datos final, sufrié unas modificaciones debido a que hubo
campos que no se habian contemplado quedando de la siguiente manera como lo muestra la

figura 19.

Recorrido CamionesRecorrido

% RecorridoID ® CamionesRecorridoID
Descripdon CamionesID
FechaAgregado S RecorridoID
FechaModificado FechaAgregado

FechaModificado

Coordenadas Camiones

% CoordenadasID % CamionesID
RecorridoID Linea
Latitud RGB
Longitud FechaAgregado
FechaAgregado FechaModificado
FechaModificado

Figura 19.- Diagrama final hecho en SQL Server 2008
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3.3.3.4 Obtencion del mapa de cobertura de rutas

Se acudio a la Direccién de Transporte Publico para obtener el mapa con todos los
trayectos de los camiones registrados, donde se dio a conocer que ellos no tenian dados de
alta los nombres de los trayectos o colonias por donde los camiones pasan, tal como lo

muestra la figura 20.

Figura 20.- Mapa que nos entregé el personal del departamento de Transporte publico.

3.3.3.5 Anadlisis de recorridos

La tarea de analizar cada recorrido fue una tarea laboriosa dado que cada
concesionario tiene divisiones en su recorrido, ejemplo: la concesionaria Juarez Aeropuerto
tiene alrededor de 5 trayectos, en el mapa proporcionado vienen todos dibujados del mismo
color, generando un problema al momento de tratar de identificar el recorrido real de cada

uno de los trayectos.
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3.3.3.6 Limitacion de recorridos

La limitacion de recorridos se dio porque en el mapa oficial disponible, las rutas y
sus sub-divisiones, estaban juntas, de manera que no se pudo distinguir donde acababa una

y donde comenzaba la otra, tal como se muestra en la figura 21.

Figura 21.- Todos los trayectos de los camiones en colores

Es por eso que se lleg6 a la decision, por falta de tiempo y de lo complicado de descifrar, que solo

tomariamos 2 rutas por cada concesionario.

3.3.3.7 Trazado de rutas en el mapa

Para el trazado de las rutas se tuvo que programar un mapa externo al proyecto, para que se
pudieran capturar todas las coordenadas correspondientes a cada uno de los trayectos de cada
camioén; este mapa temporal nos permitia estar dibujando a base de “clics” a lo largo de todo el

mapa tal como lo muestra la figura 22.
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- 7 filey//CyfUsers/Carlos/Desktop,proy20titulacion/coordenadas htmi
Avas g s A : 7 7 __ __._'- e g J & Noviainbrs :'- 3 £ Santiag Mesias : Map | sazeline

&

Figura 22.- Mapa alternativo que usamos para trazar los recorridos.

También se estuvo analizando cada una de las rutas y tratar de encontrar sus divisiones; se
buscaron imagenes en Google y en diferentes sitios donde vienen los camiones con

parabrisas pintado por los lugares donde pasaba (véase figura 23).

Figura 23.- Ejemplo de las imagenes encontradas en Google fuente [20]
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Para hacerlo de una forma mas detallada se puso el mapa con el mayor acercamiento
posible y se trazaron puntos de esquina en esquina (véase figura 24), de modo que la linea
no perdiera su direccion, ya que cuando los puntos eran mas distantes, al momento de
acercarlo, la linea caminaba por otro lado fuera de la calle.

_ [ file:///C:/Users/Carlos/Desktop/proy%s20titulacion/coordenadas.html b _’n

Map | Satellite

~
< >
v

1|+ |=e

Map data ©2014 Google, INEG| _TermsofUse Reporta map emor

Figura 24.- Asi se trazaron las rutas de esquina a esquina, a maximo detalle posible.

3.3.3.8 Inserciones de coordenadas en la base de datos
Para poder insertar todas las coordenadas de los trayectos de los camiones se creo
un archivo extra, en dicho archivo se fueron copiando y modificando cada una de las lineas

para que tuvieran su correcta sintaxis, el nimero de inserciones a la base de datos

unicamente de este archivo es de 22610 coordenadas(véase figura 25y 26).
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Wom o b W R

USE TransporteUrbano

INSERT INTO Coordenadas (RecorridoID
(Latitud
Longitud
, FechaAgregado
, FechaModificado)
WVALUES

GETDATE () , GETDATE())
GETDATE (), GETDATE ()}
GETDATE () , GETDATE())
GETDATE () , GETDATE ()}
GETDATE () , GETDATE()) |
GETDATE () , GETDATE())
GETDATE () , GETDATE ()}
GETDATE () , GETDATE ()}

, GETDATE (), GETDATE())

, GETDATE (), GETDATE())

5, GETDATE (), GETDATE())

725, GETDATE(), GETDATE())

%, GETDATE(), GETDATE())
GETDATE () , GETDATE () )
GETDATE (), GETDATE ()}

13, GETDATE(), GETDATE())

7, GETDATE(), GETDATE())
GETDATE (), GETDATE ()}

GETDATE () , GETDATE () )
GETDATE () , GETDATE ()}
GETDATE () , GETDATE () )
GETDATE () , GETDATE ()}
GETDATE () , GETDATE ()}

2, GETDATE(), GETDATE())

, GETDATE(), GETDATE())

GETDATE () , GETDATE ()}
GETDATE () , GETDATE ()}
, GETDATE(), GETDATE())

Figura 25.- Archivo con todas las coordenadas de los trayectos.

SQ1Query! sql - ZROKLRM\

freswss Sevipt Lor SelectTophfows command from 33M3

SELECT * FRCM Coordenadas
L4

CoordenadaslD  RecomdolD  Lathud Longtud
1 B 1710331187063 -106.450403630723
2 |2 1 T TIOTISITIEDT 106 45015406774
3 |2 1 T17I00634133354 106 443830220842
4 8 i 31 7100857442837  -106 44974TRI06IS
5 5 1 N 097355050588 106 443518500 TR
E & 1 11.7099753804255 106 449285020127
7 |7 1 71.7093189142997  -106.44924293975
8 B 1 11 7089743562416 106 443042409658
3 g ! 71 7087661407978 -106.448900369148
010 1 71 7083086312302 106 44BESO1I659
pj . 1 NATIR4I3852 105 448405500 585
2 2 ! 07800122134 106 448369045748
1111 1 TIN5 106 A4ANARTITA
& Query executed successfully, | ZROKLRMILOCALHOST (100 RTM) |

veawes f

FechaAgmgade  FechaModficade

ez
a2
A4z
Higax
Maax
A ERTE
ez
anafaz
i ER e
Hladix
sk
| PRI )
AL

ez
a3
a3z
Aia03-x
aMafi-2
a3
a3z
ez
LA BRI )
Aiao3-x
Pl BRI S
Ale03-z

WHALFD L

| Transportelirbane | 060000 | 2610rows

Figura 26.- Todas las coordenadas insertadas a la base de datos
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3.3.3.9 Definicidn de rutas cercanas al punto inicial y el punto final

Por medio de los datos proporcionados por el usuario en la interfaz, en la cual se
define el punto de origen y el punto de destino deseados, se tomaron esas coordenadas y en
base a ellas la aplicacion busca en la base de datos, recorriendo cada uno de los registros de
las coordenadas de cada trayecto; en cada registro de la base de datos se va aplicando la
formula conocida como: Férmula del Harvesine, en la cual, por medio de dos puntos de
coordenadas arroja una distancia; el algoritmo toma la distancia menor encontrada y regresa
el trayecto que le corresponde a esa coordenada, esto lo hace con el punto de origen y con

el punto de destino (véase figura 27).

for (int x = 8; % < tahla[amiﬁﬁes.Rows.Count; x++)

dlon = (double.Parse(tablaCamiones.Rows[x][2].ToString(})) * (Math.PI / 188)) - (puntolng * (Math.PI / 18@));

distanciaTotal = (Math.Acos(Math.Sin(puntelat * (Math.PI / 13@))
* Math.Sin(double.Parse(tablaCamiones.Rows[x][1].ToString()) * (Math.PI / 188)) + Math.Ces(puntolat * (Math.PI / 18@)
* Math.Cos(double.Parse(tablaCamiones.Rows[x][1].ToString()) * (Math.PI / 188))
* Math.Cos(dLon))
* radioTierra)

* 8.621371192;
if (distanciaTetal < minDist &% tablaCamiones.Rows[x][@].TeString() != padre.recorrideld.ToString())

if (recorridosInt.Count == 8)
recorridesInt.Add(int.Parse(tablaCamiones. Rows[x][@].ToString()));

for(int indice = @; indice < recorridosInt.Count; indice +)
if (tablaCamiones.Rows[x][@].ToString() != recorridosInt[indice].ToString())
recorridesInt.Add(int.Parse(tablaCamiones.Rows[x][@].ToString()));
break;
}
}

}
}

Figura 27.- Se aplica la formula Harvesine para cada coordenada en la base de datos

3.3.3.10 Matriz con punto de cruce con cada una de las rutas

Para que la aplicacion lograra encontrar los cruces entre los camiones se cred una
matriz de 58 por 58 (tomando en cuenta que son 58 trayectos correspondientes a 29
concesionarios), la cual se llend tomando en cuenta con cual cruzaba cada camion y en que

coordenada se cruzaba, asi como lo muestra la figura 28.
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Figura 28.- El cruce por trayecto y su respectiva coordenada, el cero indica que no cruzan

3.3.3.11 Busqueda por profundidad

En este apartado se cre6 una clase llamada NodoArbol (véase figura 29), con la
finalidad de localizar la ruta méas cercana al punto de origen y utilizar esta informacion para
crear uno 0 mas nodos padre; despues, se consulta la matriz previamente adherida al
codigo del proyecto para poder localizar la ruta mas cercana al punto de destino que cruzara
con el nodo padre; de no ser asi, los cruces se agregan como nodos hijos y se guardaba la
informacion correspondiente para poder tener un seguimiento de los mismos. El algoritmo
busca en el siguiente nivel de nodos y asi sucesivamente hasta llegar al resultado; si en
algun momento determinado la aplicacion detecta que si pasa mas de un camién por la
misma calle, ésta crea otros arboles alternativos y se aplica la misma Idgica para todos los
arboles, regresando como resultado el arbol que tenga menos niveles y que haya encontrado
el resultado deseado.
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#] NodoArbal.cs X

vfﬁTranspc:r’ce_urtlarm.I'\.Icuc:h:uslilass.I'\.Iu:ut:lmf'lrtu:ul vl % NodoArbol(int recorridold, int? enlace, string coorder -

-Inamespace Transporte_urbano.NodosClass

1

- public class NedoArbol
{
public int recorridold;
public int? enlace;
public string coocrdenadasCruce;
public List<Nedodrbol> hijos;

1

this.recorridold = recorridold;
this.enlace = enlace;
this.coordenadasCruce = coordenadasCruce;
hijos = new List<NodoArbol:()};

}

- public void addHijo(NodeoArbol hijo)
{

}

hijos.Add(hije);

= public List<Nedofrbol: getHijos()

{
}

return hijos;

= public bool sonIguales(NodoArbel nedoIgual)
{

}

return (this.recorridold == nodolgual.recorridoId);

100 % =

Figura 29.- Clase NodoArbol utilizada para trabajar con arboles.

3.3.4 Seleccion de variables

= public NodoArbol(int recorridold, int? enlace, string coordenadasCruce)

=
=

Se identificara visualmente si se tiene éxito con la aplicacion cuando para cada

consulta se muestre la ruta méas cercana al punto de inicio y al punto final y que ademas se

cumpla que el numero de transbordes sea el minimo.
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3.3.5 Recoleccidén de la informacion

Para la recoleccion de la informacion se hicieron pruebas, que consistieron en
seleccionar 50 recorridos, asignando un punto de inicio y un punto de destino en cada uno
de ellos y establecer el mejor recorrido en forma intuitiva, para después comparar las rutas

con las rutas que arrojara la aplicacion.

Adicionalmente se evaluo la aplicacion al solicitar que distintas personas entraran al sitio
de internet y completaran una encuesta de mejoramiento de interfaz, de manera que se

pudiera saber si faltaba algo en la aplicacion segun la percepcion de los usuarios.

3.3.6 Disefio de la investigacion

e Definicion del problema.

Recoleccion de datos.

e Planeacion de la solucion.

e Definicidn de herramientas a utilizar.

e Desarrollo del sistema

e Creacion de bocetos.

e Programacion de la interfaz gréfica.

e Disefio y creacion de la base de datos.

e Creacion del algoritmo basado en arboles.

e Pruebas.

e Correcciones.

e Encuesta de mejoramiento de la interfaz (er anexol)

e Liberacion del sistema.
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3.3.7 Aspectos éticos

Todo el software y hardware utilizado para este proyecto, tales como el de las
laptops, Smartphone, tabletas y base de datos cuenta con sus respectivas licencias. Para
obtener las rutas de la ciudad ante la Direccion de Transporte, fue necesario acudir con una
carta proporcionada por la UACJ, confirmando que somos alumnos activos de esta

universidad y diciendo para que usariamos los trayectos.
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Capitulo 4. Resultados de la investigacion

En este capitulo se describen los resultados basados la seleccion de variables con
una corrida de 50 ejemplos y se encontro la ruta mas Optima en base a como estaban
configuradas las rutas capturadas en la aplicacion; adicionalmente se hizo una encuesta para

el mejoramiento de la interfaz.

Se puede ver el resultado de cada prueba que se hizo para ver si se logro el objetivo
de este proyecto; también, se puede observar el resultado de cada pregunta que se les hizo a
las personas para saber su opinién acerca de la funcionalidad de nuestro sistema después de
haberlo manipulado.

4.1 Presentacion de los resultados

Se hicieron una serie de 50 pruebas para saber si se lograron los objetivos deseados
0 no; la prueba consistio en correr 50 veces el programa con consultas distintas y definir de
manera intuitiva el recorrido ideal, antes de que se hiciera esa misma consulta a través del
programa; al momento de consultar el resultado, se comparo si la ruta ofrecida por el
sistema se acercaba a la intuitiva, o era mejor, por ejemplo con menos transbordes, de
manera similar se verificé que la ruta fuera la mas cercada al punto de inicio y al punto

final.

También se aplico una encuesta de mejora de interfaz a 52 personas después de que
manipularon la aplicacion. Los resultados se muestran en el anexo 1, esto con el fin de que
pudieran sacarse conclusiones acerca de lo planteado en el capitulo 1, donde se mencionan

los diferentes tipos de usuarios a los que esta dirigida esta aplicacion.

42



4.1.1 Resultados de las pruebas realizadas

Se sometié la aplicacion a 50 pruebas para verificar la funcionalidad; se llen6 una
tabla en un archivo de Excel con los campos: Origen, Destino, ¢Ruta mas cercana a
origen?, ¢Ruta mas cercana a destino?, y nimero de transbordes; en cada una de las pruebas
se verifico que realmente fuera el camidén mas cercano al punto de origen y el camion mas

cercano al punto de destino.

4.1.2 Resultados de la encuesta para mejora de la interfaz.

En el anexo 2 se encuentran los resultados de las encuestas realizadas a 52 personas
al azar. Con respecto a la pregunta numero 1 ¢del 1 al 5 que tan facil fue usar la
aplicacion? Tomando el 5 como muy buenay el 1 como muy mala, tal y como lo muestra la

figura 30.

Se puede apreciar que el 48% de las personas estan de acuerdo en que la aplicacién es
buena y que pueden hacerse mejoras; el 31% dice que es una aplicacion regular, un 2% dice

que la aplicacion es mala, mientras que un 19% dice que es muy buena.

muy mala
0%

Figura 30.- Resultados de la pregunta 1 en la encuesta realizada
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Con respecto a la pregunta 2 ¢del 1 al 5 que tan entendible es la informacion en la
pagina de “ayuda”? tomando el 5 como muy buena y el 1 como muy mala. Como se puede
apreciar en la figura 31, el 56% de las personas estan de acuerdo en que es buena, el 21%
dice que es muy buena, el 19% que es regular, un 2% dice que es mala y otro 2% dice que
es muy mala. Con esto, en general se concluye que la pagina es entendible y que la
“ayuda” es facil de utilizar para la mayoria de los usuarios.

Figura 31.- Resultados de la pregunta 2 en la encuesta realizada

Conforme a la pregunta 3 ¢del 1 al 5 que tan entendible es la informacion en la
pagina de ‘informacion de la ciudad”? tomando el 5 como muy buena y el 1 como muy
mala. Como se puede apreciar, un 52% de las personas estan a favor de que la pagina de
informacion de la ciudad es buena, un 29% percibe que es regular, un 17% que es muy
buena y un 2% opina que es muy mala, por lo que la pagina pasé la prueba y “la

informacion de la ciudad” es entendible para la mayoria de las personas (vease figura 32).

44



Figura 32.- Resultados de la pregunta 3 en la encuesta realizada

4.2 Andlisis e interpretacion de resultados

El resultado obtenido con respecto a las pruebas descritas en la seccién 4.1.1, en las
que se puso a prueba la funcionalidad de encontrar las rutas mas cercanas y con el menor
numero de transbordes para ir de un punto inicial a uno de destino, se encontrd que en todas
las ocasiones la aplicacion arrojo un resultado positivo, siendo asi un 100% de éxito,

cumpliéndose el objetivo principal de este proyecto. (véase Anexo 4).

Con los resultados mostrados en la seccién nimero 4.1.2, referentes a la encuesta de
mejoramiento de la interfaz, se pudo concluir que la aplicacion en su mayor parte fue
satisfactoria para los usuarios, ya que los comentarios que se recibieron al finalizar la
encuesta fueron en general en el sentido de que se consideraba un buen sistema, algo

innovador y que ayudaria a muchas personas en esta ciudad.

Se observo que a la mayoria de los participantes se les hizo facil interactuar con los
mapas dado que tienen muchas funciones presentes en Google Maps con las cuales ya estan
familiarizados; también debido a que la interfaz es sencilla 'y a que es facil encontrar las
opciones y los resultados. En cuestiones de disefio lo unico que no les parecio fue la
combinacion de colores, preferirian colores mas vivos y el movimiento del boton de

resultados.
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Capitulo 5. Discusiones, conclusiones y recomendaciones

En este capitulo se presentan las conclusiones del proyecto con respecto a las
preguntas de investigacion y los objetivos inicialmente propuestos; se menciona como
fueron resueltas dichas preguntas y si los objetivos planteados fueron concluidos

exitosamente.

Las recomendaciones para futuras investigaciones de este proyecto estan basadas en las
opiniones de los encuestados que interactuaron con el sistema, los cuales expresaron

detalles que se le pudieran agregar al sistema para su mejora.

5.1 Con respecto a las preguntas de investigacion

Conforme a las preguntas de investigacion que se encuentran en la seccién 1. 3, la
primera pregunta, acerca de cdmo reducir el tiempo de respuesta de la aplicacion, se llegé a
la conclusién de que la manera de lograr esto es optimizando el cédigo de la aplicacion,
reducir el namero de coordenadas de los trayectos cuando estos se encuentren en linea

recta, y que la aplicacién se limite a funcionar con una cantidad de arboles limitada.

Respecto a la pregunta 2, el tiempo que lleva la aplicacion en responder es, en
promedio, aproximadamente de 13 segundos, tomando en cuenta que fueron medidos al
utilizar una conexion de 0.46 Mbps. El tiempo de respuesta depende mucho de la velocidad
del internet a la que se tenga acceso, ya que se probd el sistema en conexiones mas rapidas
y el tiempo de respuesta era mucho menor, usando las mismas consultas en ambas pruebas.
Respecto a la eleccion del camidn mas cercano con respecto al punto de origen y/o destino,
el algoritmo busca entre todas las coordenadas de todos los trayectos posibles, la distancia
mas corta entre las coordenadas involucradas (origen y/o destino); esa coordenada se
encuentra asociada a un namero de ruta en la base de datos. Ademas, dado el algoritmo de
busqueda utilizado, este garantiza que la solucién encontrada es la que requiere el menor
nimero de transhbordes por parte del usuario. En lo referente a la pregunta nimero 3,
respecto a la adaptacion de la interfaz para los diferentes dispositivos y sus diferentes

resoluciones, esto fue un aspecto que se tomo en cuenta desde el principio del desarrollo de
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la aplicacion. Esto se realiz6 con éxito ya que se logré que se mostrara correctamente la
interfaz en los navegadores mas populares, en caso de ser accedido desde una computadora
personal; asi como también se adapta en su totalidad a cualquier dispositivo movil con

cualquier resolucion.

Respecto a la pregunta 4, se pudo contestar en base a las encuestas de mejora de
interfaz de usuario (Véase anexo 1); las respuestas de los usuarios encuestados se
encuentran en el anexo 3. Se dejaron las respuestas tal y como las respondieron sin ningdn

tipo de alteracion de orden gramatico u ortografico.

5.2 Con respecto al objetivo de la investigacion

Con respecto a los objetivos de la investigacion presentados en el protocolo, se
concluy6 que la creacion del sistema fue exitosa ya que ayudara a los usuarios a llegar a su
destino por medio del transporte publico y les da la mejor opcion para que tengan que

caminar menos para tomar su camion desde el origen hasta el destino.

Asi mismo, la aplicacién les da la menor cantidad de transbordes, esto para ayudar un poco
a la economia del usuario. Adicionalmente se les da informacion general acerca de como

estd organizado el transporte publico de Cd. Juarez.

La consulta para llegar al destino deseado se logro gracias al algoritmo basado en arboles y
las conexiones a la base de datos, para poder calcular las distancias en base a las

coordenadas de los trayectos.

5.3 Recomendaciones para futuras investigaciones

Las recomendaciones a futuro que se proponen para este proyecto son las siguientes:

» Obtener las coordenadas de los trayectos reales al 100%.
» Mejoras en base al tiempo de respuesta de la aplicacion.
» Mostrar en el mapa los sitios interesantes en la ciudad.
» Aumentar la base de datos para incluir mas subdivisiones de las rutas existentes.
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Apéndices
Anexo 1. Encuesta de mejoramiento de interfaz
1.- ¢ Del 1 al 5 que tan facil fue usar la aplicacion?
() Muy mala
() Mala
() Regular
() Buena

() Muy buena

2.- ¢(Del 1 al 5 que tan entendible es la informacion en la pagina de ‘ayuda”?
() Muy mala

() Mala
() Regular
() Buena

() Muy buena

3.- ¢Del 1 al 5 que tan entendible es la informacion en la pagina de ‘informacién de la
ciudad”?
() Muy mala

() Mala
() Regular
() Buena

() Muy buena

4.- Comentarios y sugerencias
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Anexo 2. Resultado de las encuestas

P1 [ Personalizar H Descargar
del 1 al 5 que tan facil fue usar la
aplicacién?
Reszpondido: 52 Omitido: 0
et _
o 0.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45 5
- muy mala - regula - buena - muy Total - Clasificacion
mala buen promedio
o sin 0,00% 1,92% 30,77% 458,08% 19,23% 52 3,85
etigueta) o 1 16 25 10
P2 [ Personalizar J[ Descargar » ]
del 1 al 5 que tan entendible es la
informacién en la pagina de ‘ayuda”?
Respondido: 52 Omitido: 0
[sin etiqueta)
0 0s 1 1.5 2 25 3 3.5 4 45 5
- muy mala regula — buena muy Total ~ Clasificacian
mala buemv promedio
~ Isin 1,92% 1,92% 19,23% BR,TT% 21,15% 52 382
etiqueta) 1 1 10 28 11
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P3

[ Personalizar J [ Descargar - J
1 al 5 que tan entendible es la informacion
en la pagina de ‘informacién de la ciudad ”?

Respondido: 52 Omitido: 0

(=in etiqueta)

0.5 1

15 2 25 3 35 4 45 5
- muy mala regula — buena - muy Total = | Clasificacion .
mala buena promedio
= {sin 1,92% 0,00% 28,85% B1,92% 17,31% Ll 383
etiqueta) 1 1] 15 27 9
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o b~ w0 P

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.

Anexo 3. Comentarios y sugerencias de los usuarios
NINGUNA

Poner un poco mas de informacion en la pagina.

Mostrar mas visible el menu de opciones de ayuda y ciudad

esta padre la aplicacion

La pagina deberia de mostrar la ruta mas corta y las indicaciones deben ser mas
claras

no me lleva a ningun origen, tengo que buscarlo desde el mapa

Mejorar la interfaz para dispositivos moviles

Hola buenos dias, Esperando que te encuentres bien, para el menu de "Trazar
recorrido” mira te sugiero que debajo del cuadro de "destino” coloques el boton de
"resultados” y no arriba. Yo hice la prueba en Origen: Soriana Sendero y en
Destino: Centro Médico de Especialidades. Me arrojo 2 camiones, pero la ruta
central no me deja en Centro Medico, revisa eso. Para el menu de Listado de
camiones te quedo muy bien, no se si puedes colocar una "seccion de sitios
interesantes”. Por ejemplo si deseas ver el recorrido del camion Ruta Valle de juarez
Zaragoza, el usuario tambien pueda ver los sitios relevantes que hay en ese
recorrido como Soriana Sendero, 11T, Walmart Monumental. etc... NETA te quedo
super bien para que lo vendas al gobierno del Estado :)

Solo que sea un poco mas amigable a la vista

Mas indicaciones para usar la app

hace falta disefio grafico

bajar el boton de buscador es mas facil abajo a un lado del origen y destino
Sugerir lugares turisticos

que si permites que usen tu ubicacidn no sea necesario poner el origen

La aplicacion es facil de usar, pero como que el mapa no sale muy especifico y no
estoy segura que si margue el punto en donde me encuentro al que quiero ir, pero
me gusto mucho seria de mucha ayuda

Todo muy bien!

No tengo sugerencias

Algunas rutas son erréneas sus trayectos
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19.

20.
21.
22.

23.

Si uno trata de buscar un lugar despues de haber realizado otra busqueda, la pagina
se queda con la trayectoria anterior (o al menos asi me paso). Y aunque batalle para
entenderle al principio se me hizo mu buena idea eso de trazar las rutas que llevan
los camiones

sadas asd

que aparescan un poco mas claras las indicaciones y el punto de inicio

Usar diferente tipografia y mayor contraste en los colores ya que a la gente que
tiene problemas de vista puede tene problemas para leer! Y la tipografia es mejor

usar una molde y no sceipt

(:

24. .

25.

26.
217.

28.

29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.

Podrian poner de que se trata la pagina y en que te puede ayudar en la seccion
principal

Pues funciona bien al parecer fslgaria darle una prueba mas a fondo

una interfaz mas amigable, mejor disefio y no cargar toda la pagina si no solo una
con el uso de

Seria bueno que hubiera un lugar donde se pudieran ver todas las rutas juntas en el
mapa, de esa manera se pueden comparar entre si con mas facilidad (En adicion a la
opcion de desplegar las rutas por separado).

en este momento no tengo alguna sugerencia

Mejor diseno en la pagina, mas legible, mejor orden, sintetizado, objetivo y claro.
Un video para que explique mejor

Explicar un poco mas como funciona

Aun faltan mas rutas 3b como las guadalajaras izquierda y derecha

Haz mas grande le mapa

Me dio mal la ubicacion de mi ordenador, haber si adivinan quien soy xD

acentos

Me parece una buena idea brindar este servicio a aquellas personas que no estan
muy acostumbradas a usar como medio de transporte el autobus.

ninguna
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39.
40.

41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.

49.
50.

51.
52.

Poner el recorrido exacto de las rutas.

Que el origen se llene automaticamente al saber el lugar en donde te encuentras. Y
si no es el que necesitas poder cambiarlo de forma manual.

.'. Seria buena idea adaptar la pagina para la version movil .

Cambiar el estilo de la letra porque no es muy entendible que digamos.

Buena informacion

Ke se entienda mas

ninguna

Cambiar tipo de letra

agregar mas rutas

Instrucciones de como trazar un recorrido ya que no es tan evidente y toma unos
minutos identificar como hacerlo.

hay una falta de ortografia en la respuesta de la primera pregunta

puntero para elegir las direcciones com mouse o con touch y no solo tecleando la
direccion

csjc

mejorar la situacion economica del pais
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Anexo 4. Pruebas de funcionalidad registradas en Excel

) Tabla de prueba de trayectos
, , , (Rutamis cercanaal | Rutamds cercanaal | ,

 No. dePrueha Origen Destino ek ey No. de camiones  tomar

; origen’  8i-No | destino? §i-No

it ol granero fl X fl X

ollred cale upie fl X fl X

pino seco 707 s misiones fl X fl X

colowial el vale it fl X fl X

CONALEP#1 AVENIDA DEL CHARRO # 30 il X SI X

pleza seadero s misiones fl X il X

hacienda de  Lave #1003 sioa# 413 fl X fl X

bicienda de a lave #1003 cale septma fl X il X

plaza o grande watel o bravo 32453 fl X fl X

cale fhertad 32290 cale hedra il X il X

senart de f Benequen st de la aza il X il X

sfiuto mexico aufozone s fores il X il X

e5cutla & mejoramicnto paa Menores 108 od uaez (o bravo) Sl X fl X

parteon mumikipal biblinteca 5 de marzo Sl X fl X

centro comenvei el paseo  igeci de esucrsto de fos santos de osulimos dias S X fl X

pirtogia e san udas acko mison gz os lagos Sl X fl X

estadio de bisbol car blnca Walmat gtcio Sl X | X

puente nfemacional perez sema niversidad fc minm Sl X fl X

it {UeDte ZAragoza por ke Sl X fl X

1da de aguascalntes call desierto de monjave ponte Sl X fl X

coope Zaragora recreaivo sen jorge fl X fl X

aetoputo abraem gouaes narque centdl fl X fl X

tepublicadel salvador call ramon ayon fl X fl X

calk cartmo flsto sra fl X fl X

aniguo consulado cale pilaya fl 1 fl X

Momumento, 32020 (Granjas Polo Gatbo, 32674 dl X {l X

Sanfa Maria, 32676 San pablo 9036 §l X I X

Chavefia, 3060 Pueblo del Paraso, 32537 fl X {l X

De Las Torres V, 32695 Frontera, 3427 Sl X {l X




3 (lobo 1420

i Tardines el Aeropuerto, 32695
R Lomas de Morelos, 32676
B Nuevo Hipodromo, 32685
M Libertad, 32290

% Cuicuilo #4822

36 Hidalgo, 32300

3 Clnica 66

3% Sonana avenida d as torres
i Leyes de Reforma, 32000
40 Jametera Panamericana K, 18.5, 32691
il Praderas del Henequén
1 Centro, 32000

4 Aecas

4 Casts Grandes

) Revohncion Mexicana
i Bemmidez

iy Los Volcangs

i secundaria federal 6
1 Comegidora, 32080

) plaza sendero

(Ruta mas cercana al origen?
il 100%
NO 0%

Praderas de Los Oasis, 32674
Oasis, 32697
Fernindez, 32649
Erénia, 3266
Centro, 32000
sorina sanders
San Felipe el Real, 22177
SEQUT0 1EVO
Secundania federal 4
Mexico 68
aileana
Jadings el Aeropuerto, 32695
Amanda, 32370
Oasis Revohucion [, 32674
Del Reel
Las Acequies
Medanos, 32599
Modema
fio grande mall
Progresisa
wallmart avenida de s tomes

[HRY

Ruta mas cercana al destino

e B B B B B B - T B = = = = = = B B S R e

8l
NO

100%
0%

8l
8l
8l
8l
|
|
8l
Sl
Sl
8l
8l
8l
8l
8l
|
|
Sl
Sl
8l
8l
8l

150

e T e e B B B B B T e T T = B~ = = = B~ e B - I

[ T o I T R N = R ey
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Anexo 5. Propuesta del tema para la materia de Seminario de

Titulacién |

Universidad Auténoma de Ciudad Judrez l Al( j
Instituto de Ingenieria y Tecnologia e

Propuesta del tema para la materia de Seminario de Titulacién |

 Nombre: Hiram Alberto Martinez Pachicano _ [ Matricula: 98722 ]
Programa Académico: Ingenieria en Sistemas Computacionales
Departamento: Ingenieria Eléctrica y Computacion

[ Titulo: Desarrolio de una aplicacion para el transporte urbano en Ciudad Juarez.

Contextualizacion:
Algunos usuarios no saben cudles rutas de camiones deben tomar para llegar

a su destino, esto parece un problema comun, y se presenta principalmente en 3
diferentes tipos de usuarios: Por ejemplo si una persona viene de visita a esta
ciudad y desea moverse por el transporte de Ciudad Judrez para ahorrar dinero,
no sabra cudles son las costumbres locales para hacerle la parada o cuanto debe
pagar, asi como tampoco cuales rutas debe tomar para llegar a su destino.

Un caso comun es el de las personas que tal vez utilizan cominmente otro medio
de transporte, como automévil propio, pero que ocasionalmente tienen la
necesidad de utilizar el transporte urbano.

Otro ejemplo claro son las personas que si viajan en el transporte publico, pero en
alguna ocasion deben visitar otro rumbo de la ciudad, el cual no conocen la
forma de llegar ni de cémo moverse por ese sector mediante el transporte
urbano.

Se ha visto en redes sociales como Facebook o twitter, asi como en diversos sitios
de consulta, como “Yahoo respuestas” u otros foros de la ciudad, continuamente
preguntan acerca de como transportarse por Ciudad Judrez y donde pueden
encontrar informacidn sobre el transporte publico.
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Definicion del Problema:
La red de medios de transporte urbano de Ciudad Judrez genera una

comunicacién deficiente y confusa de cobertura, variaciones en sus trayectorias, |
accesos, tiempos y costos, entre otros factores. Lo anterior impacta de forma
directa y en varios sentidos al usuario; por ejemplo en lo econémico, en los
tiempos invertidos en trayectos y en la eleccion del transporte.

]

Obijetivo:
Desarrollar una aplicacion Web que ofrezca una recomendacion de

ruta éptima a los usuarios del transporte urbano de Ciudad Judrez a partir de un
origen y un destino deseados.

|

Preguntas de Investigacion: 1
1. ¢Cémo reducir el tiempo de respuesta de la aplicacion?

2. ¢Cémo lograr una respuesta dptima para la satisfaccion del requisito de
tiempo y eleccién de transporte?

3. ¢Cémo simplificar el disefio para que la interfaz de usuario se adapte a
diferentes dispositivos?

4. ¢Cual es la percepcién del usuario respecto a la funcionalidad y la
usabilidad de la aplicacion?

| directamente a los posibles usuarios dado que si necesitan trasladarse de un lugar

Justificacion:
Hasta ahora no se ha encontrado una aplicacion Web u otro servicio en

esta ciudad donde se pueda encontrar informacion de los trayectos de los
camiones del transporte publico. La Gnica manera como la mayoria de las
personas se mueven en este medio de transporte es por la experiencia previa o
sugerencias de terceros, pero no existe un informacion precisa, consultable, mas
alld de los letreros pintados en los parabrisas de los camiones. Esto afecta

a otro en la ciudad no se tendria una forma de trazar la ruta deseada; existen la
alternativa de “google maps”, pero en esta aplicacion solo se marcan dos rutas:

caminando y en automovil, no mostrando en ningin momento la manera de
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desplazarse en el transporte urbano.

Otro posible medio de transporte en esta ciudad seria el taxi, sin embargo
no es una opcién para todos ya que mientras que en otras ciudades del pais los
precios son mas accesibles, en esta frontera el costo es muy elevado y no hay
tantos taxis circulando por las calles.

Por todo lo anterior se cree que es conveniente y justificado implementar
una aplicacion que ofrezca la planeacidon de una ruta de manera sencilla y con una
interfaz que cualquier usuario pueda utilizar.

Solucién Propuesta:
Se propone crear una aplicacion Web utilizando el marco de trabajo

ASP.NET combinado con el estandar de HTMLS y el APl de Google Maps con la |
finalidad de que se pueda acceder desde cualquier dispositivo; la aplicacion se
conectard a una base de datos en un servidor en internet, en donde se
encontraran registradas las diferentes trayectorias de los camiones del transporte
urbano, todo esto con la finalidad de que el usuario, por medio de una interfaz
definida, pueda ubicar en un mapa un punto de partida inicial y un punto final,
definiendo hacia donde desea desplazarse, y asi la aplicacion le mostrard que
camion(es) son los més adecuados para abordar dependiendo de la ruta
solicitada. También mostrara si tiene que hacer un cambio de camién en algin
punto, ya que posiblemente en su trayectoria tome uno o mas camiones.

Metodologia Propuesta:

1. Indagacion de los trayectos y rutas del transporte urbano en ciudad
Judrez.

2. Estudio de tecnologias tales como GPS, base de datos, lenguajes de
programacion.

3. Anidlisis de algoritmos de optimizacion de rutas.

4. Desarrollo de la aplicacién Web.

5. Pruebas.
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6. Retroalimentacion y correccion de fallas.
7. Implementacidn de la aplicacion Web.

8. Documentacion del desarrollo del proyecto.

Observaciones del evaluador:

Aprobado O Aprobado con condicion O

Rechazado O

Fecha de terminacion del proyecto:

Nombre del asesor responsable: Saul Gonzalez Campos
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 Nombre: Carlos Francisco Valenzuela Cervantes [ Matricula: 84526
Programa Académico: Ingenieria en Sistemas Computacionales

Departamento: Ingenieria Eléctrica y Computacion

[ Titulo: Desarrollo de una aplicacién para el transporte urbano en Ciudad Juarez. |

Contextualizacion:
Algunos usuarios no saben cudles rutas de camiones deben tomar para llegar

a su destino, esto parece un problema comun, y se presenta principalmente en 3
diferentes tipos de usuarios: Por ejemplo si una persona viene de visita a esta
ciudad y desea moverse por el transporte de Ciudad Juarez para ahorrar dinero,
no sabra cuales son las costumbres locales para hacerle la parada o cuanto debe
pagar, asi como tampoco cuales rutas debe tomar para llegar a su destino.

Un caso comun es el de las personas que tal vez utilizan cominmente otro medio
de transporte, como automdvil propio, pero que ocasionalmente tienen la
necesidad de utilizar el transporte urbano.

Otro ejemplo claro son las personas que si viajan en el transporte publico, pero en
alguna ocasion deben visitar otro rumbo de la ciudad, el cual no conocen la
forma de llegar ni de como moverse por ese sector mediante el transporte
urbano,

Se ha visto en redes sociales como Facebook o twitter, asi como en diversos sitios
de consulta, como “Yahoo respuestas” u otros foros de la ciudad, continuamente
preguntan acerca de como transportarse por Ciudad Judrez y donde pueden
encontrar informacion sobre el transporte publico.
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Definicion del Problema:
La red de medios de transporte urbano de Ciudad Judrez genera una

comunicacién deficiente y confusa de cobertura, variaciones en sus trayectorias, |
accesos, tiempos y costos, entre otros factores. Lo anterior impacta de forma
directa y en varios sentidos al usuario; por ejemplo en lo econémico, en los
tiempos invertidos en trayectos y en la eleccion del transporte.

]

Obijetivo:
Desarrollar una aplicacion Web que ofrezca una recomendacion de

ruta éptima a los usuarios del transporte urbano de Ciudad Judrez a partir de un
origen y un destino deseados.

|

Preguntas de Investigacion: 1
1. ¢Cémo reducir el tiempo de respuesta de la aplicacion?

2. ¢Cémo lograr una respuesta dptima para la satisfaccion del requisito de
tiempo y eleccién de transporte?

3. ¢Cémo simplificar el disefio para que la interfaz de usuario se adapte a
diferentes dispositivos?

4. ¢Cual es la percepcién del usuario respecto a la funcionalidad y la
usabilidad de la aplicacion?

| directamente a los posibles usuarios dado que si necesitan trasladarse de un lugar

Justificacion:
Hasta ahora no se ha encontrado una aplicacion Web u otro servicio en

esta ciudad donde se pueda encontrar informacion de los trayectos de los
camiones del transporte publico. La Gnica manera como la mayoria de las
personas se mueven en este medio de transporte es por la experiencia previa o
sugerencias de terceros, pero no existe un informacion precisa, consultable, mas
alld de los letreros pintados en los parabrisas de los camiones. Esto afecta

a otro en la ciudad no se tendria una forma de trazar la ruta deseada; existen la
alternativa de “google maps”, pero en esta aplicacion solo se marcan dos rutas:

caminando y en automovil, no mostrando en ningin momento la manera de
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desplazarse en el transporte urbano.

Otro posible medio de transporte en esta ciudad seria el taxi, sin embargo
no es una opcién para todos ya que mientras que en otras ciudades del pais los
precios son mas accesibles, en esta frontera el costo es muy elevado y no hay
tantos taxis circulando por las calles.

Por todo lo anterior se cree que es conveniente y justificado implementar
una aplicacion que ofrezca la planeacidon de una ruta de manera sencilla y con una
interfaz que cualquier usuario pueda utilizar.

Solucién Propuesta:
Se propone crear una aplicacion Web utilizando el marco de trabajo

ASP.NET combinado con el estandar de HTMLS y el APl de Google Maps con la |
finalidad de que se pueda acceder desde cualquier dispositivo; la aplicacion se
conectard a una base de datos en un servidor en internet, en donde se
encontraran registradas las diferentes trayectorias de los camiones del transporte
urbano, todo esto con la finalidad de que el usuario, por medio de una interfaz
definida, pueda ubicar en un mapa un punto de partida inicial y un punto final,
definiendo hacia donde desea desplazarse, y asi la aplicacion le mostrard que
camion(es) son los més adecuados para abordar dependiendo de la ruta
solicitada. También mostrara si tiene que hacer un cambio de camién en algin
punto, ya que posiblemente en su trayectoria tome uno o mas camiones.

Metodologia Propuesta:

1. Indagacion de los trayectos y rutas del transporte urbano en ciudad
Judrez.

2. Estudio de tecnologias tales como GPS, base de datos, lenguajes de
programacion.

3. Anidlisis de algoritmos de optimizacion de rutas.

4. Desarrollo de la aplicacién Web.

5. Pruebas.
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Observac

6. Retroalimentacién y correccién de fallas.
7. Implementacion de la aplicacidn Web.

8. Documentacién del desarrollo del proyecto.

iones del evaluador:

__Aprobado ©J  Aprobado con condicién ) Rechazado OJ
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terminacion del proyecto:

Nombre del asesor responsable: Saul Gonzalez Campos
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