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Introduccion

1. INTRODUCCION

La ciudad de Leon, conocida popularmente como ciudad universitaria, es una de las ciudades mas
visitadas por turistas que vienen a enriquecerse de nuestra cultura y conocer nuestros monumentos
histéricos, personas de los municipios aledafios que aprovechan del flujo del comercio que posee dicha
ciudad y estudiantes que vienen con aspiraciones de crecer profesionalmente. Muchas de estas personas
utilizan los sistemas de transporte publico intermunicipal el cual juega un rol fundamental en la movilidad de
las personas. Actualmente Ledn no cuenta con los sefialamientos adecuados que permitan a dichas personas
elegir de forma eficiente la ruta a tomar para llegar a nuestra ciudad o bien para regresarse a la suyas. Es por
ello que en este proyecto se brindara una herramienta que a través de un dispositivo mévil (Smartphone)

indica la ruta deseada por el usuario con la légica “origen-destino” tomando Ledn como punto de referencia.

1.1 Antecedentes

Nicaragua cuenta con una densidad poblacional de 6.03 millones de habitantes que poseen y utilizan
dispositivos méviles. Esto significa que cada nicaragiiense tiene uno o més de un equipo de teléfono celular
para comunicarse, esto de acuerdo con las Ultimas cifras estadisticas que publica el ente regular de las

Telecomunicaciones y Correos (TELCOR) en su pagina web.

Los Smartphone, también conocidos como computadoras de bolsillo o “teléfonos inteligentes”, traen
numerosas funciones (Apps), que van desde un calendario, calculadora, apuntes de notas, linternas, camaras
y un centro de descargas; aplicacion que nos permite seguir agregando segun nuestra conveniencia, dado

que miles de ellas se incrementan dia a dia con el objetivo de simplificar muchas tareas y acortar tiempo.

Las aplicaciones funcionales de mayor descarga en Nicaragua son las redes sociales, mensajeria
instantanea, entre otras desarrolladas por grandes empresas en la actualidad. Aunque también en Nicaragua
existen personas que desarrollan aplicaciones méviles, tanto para Android como 10S, su uso no es tan alto
debido a la falta de publicidad de las mismas. Cabe destacar que las aplicaciones creadas por desarrolladores
nicaragienses son de vital importancia, ya que muchas de ellas son servicios relevantes que utiliza a diario la

poblacién (banca y finanzas, medios de comunicacién, servicios de transportes).

Tal es el caso de “Rutas de Managua 2.0”: aplicacién para viajar por la capital. Permite a los
usuarios tener un mayor conocimiento y dominio de las vias de la capital, facilitando de esta manera la

circulacion y el reconocimiento de los sitios turisticos. Los usuarios Unicamente tienen que escribir en su
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dispositivo el destino al cual quieren llegar y la aplicacidn les orientard las rutas a seguir, ya sea a través del
servicio de transporte urbano colectivo 0 en transporte privado. La idea ayuda a darle un mejor uso al
transporte urbano colectivo permitiendo conocer las rutas en conexion y rutas directas. Cuenta con un registro
de terminales de buses, puntos de interés y esta habilitada en los idiomas Inglés y espafiol, lo cual facilita el
uso a los turistas nacionales y extranjeros. Los integrantes de este proyecto son Integrantes de la Red de

Jovenes Comunicadores y de Juventud Presidente.

Otro caso es el de la pagina web “Mapanica.net” un sitio web que cuenta con la informacién de los
recorridos de las 42 rutas de transporte colectivo de Managua y de Ciudad Sandino. Con el propésito de crear
una plataforma que permita revisar esa informacion desde un computador o un dispositivo mévil. Durante dos
afios 150 voluntarios se dedicaron a investigar cuales son los recorridos y las paradas de buses de la red de
transporte urbano colectivo de Managua y de Ciudad Sandino. El resultado es un mapa colaborativo y fue
creado por Mapanica, el capitulo de Open-StreetMap en Nicaragua. En la plataforma digital los usuarios

pueden ver el recorrido completo de cada ruta y revisar adonde esté ubicada cada parada.
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1.2 Planteamiento del Problema

El departamento de Leon es visitado diariamente por un alto porcentaje de personas, muchas de
estas en la mayoria de los casos se encuentran desorientas en cuanto a que transporte intermunicipal
especifico necesitan tomar para llegar a nuestra ciudad o bien para regresarse a las suyas, asi como también
la localizacion, tarifa y horarios de estos mismos. La ciudad de Ledn cuenta con tres terminales de buses: la
primera se encuentra en el barrio indigena de Sutiava, la segunda en el barrio de San Juan y la tercera se
encuentra ubicada en el barrio Posada del Sol. El sistema actual implementado para brindar informacién a los
pasajeros se basa en rotulaciones los cuales estan desactualizados e incompletos tanto en horarios como en

su coste monetario.

Lo anterior provoca que muchos de los pasajeros no queden totalmente satisfechos con las
prestaciones que otorga dicho sistema de transporte publico intermunicipal. Dada esta situaciéon y con la
propuesta de incluir una herramienta tecnolégica en esta area surgen las siguientes preguntas generales y

especificas:
Pregunta general

e ;Es posible crear un sistema que permita a los pasajeros que visitan la ciudad de Le6n, obtener
informacién detallada de las rutas accesibles por ellos, haciendo uso de la tecnologia, tomando

como enfoque el departamento de Ledn?

Preguntas especificas

e ;Cudles son los destinos, precios y horarios de los recorridos de los transportes intermunicipales

(interlocal, ordinario, expreso) que existen en el departamento de Le6n?

o ;De qué forma se puede calcular que ruta tomar dado un origen y un destino sin importar que se

deban tomar varios transportes?

e ;Qué algoritmo se podria utilizar para obtener la ruta a seguir cuando el origen o el destino es una

parada que forma parte de un recorrido?
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1.3 Justificacion

Una vez planteada dicha problematica, tenemos como deber dar un aporte sustentable a esta
misma, la cual se hara con la creacién de una aplicacién mévil que tiene como propésito hacer uso de la
tecnologia para facilitar a las personas el acceso de datos especificos de rutas intermunicipales en el

departamento de Ledn.

1.3.1 Originalidad

Actualmente dicha ciudad no cuenta con un sistema que permita a los pasajeros tener una mejor
orientacién en cuanto a los recorridos que tienen acceso para trasladarse de un lugar a otro, por lo que le
brindaremos una herramienta que haga dicho trabajo utilizando un recurso tan comun como es el uso de

teléfonos celulares sin necesidad de internet, bajo ningun coste.

1.3.2 Alcance
El uso de nuestra App permitira a los pasajeros verificar los siguientes aspectos:

o Consultar los tipos de transportes a los que tienen acceso los pasajeros para movilizarse de su
origen hacia un destino tomando como punto de enfoque las diferentes terminales de buses que
posee la ciudad de Leon.

o Mostrar datos relevantes de los recorridos (horarios, precios, punto de salida etc.) a los pasajeros

con el fin de brindarle una mayor orientacién a sus usuarios.

1.3.3 Producto

El resultado de este proyecto es la creacion una aplicacion mévil basadas en terminologias web
estandar (HTML5, CSS3, JavaScript) complementadas con Apache Cordova para desarrollarse en la
plataforma Android, sencilla al usuario, que le permita usarla con un bajo uso de recursos como es el uso de
un teléfono celular sin acceso a internet que al mismo tiempo otorgue informacion concreta de su viaje

tomando en cuenta los siguientes aspectos:

Escalabilidad: teniendo siempre abierta la posibilidad de agregar méas funcionalidades sin modificar

por completo el enfoque con el cual se cred la App.

Estable: Porque la informacion brindada al usuario debe estar siempre disponible y completa.
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1.3.4 Impacto

Con el uso de esta aplicacion el pasajero poseera una mayor confianza al momento de realizar dicho

viaje apoyandose de una herramienta nueva y versatil.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Desarrollar una aplicacién para dispositivos méviles con Sistema Operativo Android 4.3+ para la
obtencion de informacion de horarios del transporte intermunicipal del departamento de Leén, elaborada del
10 de Junio al 20 de Noviembre de 2017.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Recopilar informacién de los recorridos del transporte intermunicipal del departamento de Ledn para
ser utilizados en la aplicacion.

e Mostrar precios y horarios de los diferentes tipos de transportes intermunicipales que posee el
departamento de Ledn.

e Otorgar a los pasajeros variedad de opciones sobre los tipos de transporte que este tiene a su
alcance para trasladarse de un punto a otro tomando como referencia la ciudad de Leon.

o Calcular y ordenar datos de las rutas realizadas por los buses con el fin de mostrar informacion
necesaria para el pasajero implementando el algoritmo de Dijkstra.
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2. MARCO TEORICO
2.1 Transporte publico

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

los sistemas de transporte publico intervienen dos actores:

Usuarios: Son todas aquellas personas que tienen necesidades de transporte y que deben utilizar

tiempo y dinero para satisfacerlas. También denominados como pasajeros.

Operadores: son aquellos que brindan a los usuarios el servicio de transporte, proveyendo para ello
recursos econoémicos como son los vehiculos, el combustible, la mano de obra y el mantenimiento. También

denominados como transporte.

Adicionalmente se distinguen las autoridades como entidad reguladora, responsable de asegurar el
servicio social del transporte a los habitantes de una ciudad. Esta regulacion se ejerce a través de organismos

gubernamentales, que pueden ser intendencias municipales, secretarias, etc.

2.2 Transporte de pasajeros

El servicio publico de transporte de pasajeros, segun su radio de accion, se clasifica en:

a) Intermunicipal: Es el transporte de pasajeros que se realiza entre diferentes municipios.

b) Intramunicipal: Es el transporte de pasajeros dentro de los limites de un mismo municipio.

2.3 Terminales de buses

Una estacidn de autobus o terminal de buses, es una instalacion en la que se turnan las salidas de
autobuses a diferentes sitios, las cuales se colocan en puntos claves en las que se bajan y suben pasajeros

desde los andenes.

La ciudad de Ledn cuenta con tres de ellas, principales sitios en los que los transportes hacen sus

salidas a los diferentes municipios o viceversa; las cuales se mencionan a continuacién:

e Posada del Sol:
o Conocida popularmente como la terminal de buses.

o Se ubica en el barrio de la Posada del Sol.
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o Enesta estacidn puedes encontrar los tres tipos de transportes intermunicipales.
e Santos Barcenas :

o Conocida como antigua estacién de trenes.

o Se ubica en el barrio de San Juan.

o Enesta estacidn se encuentra un Unico tipo de transporte como lo es el ordinario.
e Félix Pedro Carrillo :

o Conocida como mercadito de Sutiava.

o Se ubica del asilo de anciano 20 vrs al oeste en el barrio indigena de Sutiava.

o Laruta que se ofrece en esta estacion es la de Poneloya y Las pefiitas.

2.4 MTI

El ministerio de transporte e infraestructura es el principal ente regulador que posee el servicio de

transporte publico en nuestro pais en todas las modalidades. Sus funciones se basan en:

e Formular y proponer politicas, programas y normas relacionadas con la actividad del
servicio publico de transporte terrestre intermunicipal y ejecutarlas una vez que sean
aprobadas.

e Regular y controlar las operaciones del servicio publico de transporte terrestre
intermunicipal.

o Formular y proponer las tarifas de transporte publico terrestre intermunicipal, de acuerdo al
comportamiento de las variables técnico-econdmicas en el contexto de la economia
nacional

e Proponer los permisos de operacidén para unidades, cooperativas 0 empresas, para su
aprobacién y suscripcion.

e Entre otras.
2.5 Aplicacion mavil

Una aplicacion moévil, aplicacién o App (acortamiento del inglés application) es una aplicacion
informatica disefiada para ser ejecutada en teléfonos inteligentes, tabletas y otros dispositivos méviles y que
permite al usuario efectuar una tarea concreta de cualquier tipo: profesional, de ocio, educativas, de acceso a

servicios, etc. facilitando las gestiones o actividades a desarrollar.




Marco Teorico

2.6 Grafos

Un grafo es un conjunto de objetos llamados vértices o nodos unidos por enlaces llamados aristas o
arcos, que permiten representar relaciones binarias entre elementos de un conjunto. Tipicamente, un grafo se

representa graficamente como un conjunto de puntos (vértices 0 nodos) unidos por lineas (aristas).

Desde un punto de vista practico, los grafos permiten estudiar las interrelaciones entre unidades que
interactlian unas con otras. Por ejemplo, una red de computadoras puede representarse y estudiarse
mediante un grafo, en el cual los vértices representan terminales y las aristas representan conexiones (las

cuales, a su vez, pueden ser cables o conexiones inalambricas).

D <>,
L @ &
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SN ED

2.7 Dijkstra

El algoritmo de Dijkstra, también llamado algoritmo de caminos minimos, es un algoritmo para la
determinacién del camino més corto dado un vértice origen al resto de los vértices en un grafo con pesos en

cada arista. Su nombre se refiere a Edsger Dijkstra, quien lo describio por primera vez en 1959.

La idea subyacente en este algoritmo consiste en ir explorando todos los caminos mas cortos que parten del
vértice origen y que llevan a todos los demas vértices; cuando se obtiene el camino més corto desde el vértice
origen, al resto de vértices que componen el grafo, el algoritmo se detiene. El algoritmo es una
especializacion de la busqueda de costo uniforme, y como tal, no funciona en grafos con aristas de coste
negativo (al elegir siempre el nodo con distancia menor, pueden quedar excluidos de la busqueda nodos que

en proximas iteraciones bajarian el costo general del camino al pasar por una arista con costo negativo).

Una de sus aplicaciones mas importantes reside en el campo de la telemética, gracias a él, podemos resolver
grafos con muchos nodos, los cuales serian muy complicados de hacer sin dicho algoritmo, encontrando asi

las rutas mas cortas entre un origen y todos los destinos en una red.
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llustracion 2 Ejemplo del algoritmo de Dijkstra

2.8 Apache Cordova

Apache Cordova es un marco de desarrollo mévil de codigo abierto. Le permite usar tecnologias web
estandar para el desarrollo multiplataforma. Las aplicaciones se ejecutan dentro de envolturas dirigidas a
cada plataforma, y dependen de los enlaces APl que cumplen con los estandares para acceder a las

capacidades de cada dispositivo, como sensores, datos, estado de la red, etc.
2.8.1 Arquitectura

Hay varios componentes para una aplicacién Cordova. El siguiente diagrama muestra una vista de

alto nivel de la arquitectura de la aplicacion Cordova.

10
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Cordova Application
Web App Cordova Plugins

config.xml Accelerometer Geolocation

el [T Camera Media

Device Network

Contacts Storage

HTML Rendering
Engine(WebView)

Custom Plugins

llustracién 3 Arquitectura basica de Apache Cordova

2.8.2 WebView

El WebView compatible con Cordova puede proporcionar a la aplicacién toda su interfaz de
usuario. En algunas plataformas, también puede ser un componente dentro de una aplicacién hibrida mas

grande que mezcle WebView con componentes de aplicaciones nativas.

2.8.3 Aplicacion Web

Esta es la parte donde reside el cddigo de la aplicacién. La aplicacion en si se implementa como una
pagina web, por defecto un archivo local llamado index.html, que hace referencia a CSS, JavaScript,
imagenes, archivos multimedia u otros recursos son necesarios para que se ejecute. La aplicacion se ejecuta

en un WebView dentro del contenedor de aplicaciones nativo, que distribuye a las tiendas de aplicaciones.

11
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Este contenedor tiene un archivo muy crucial archivo config.xml que proporciona informacion sobre
la aplicacion y especifica los parametros que afectan su funcionamiento, como por ejemplo si responde a los

cambios de orientacion.

2.8.4 Complementos

Los complementos son una parte integral del ecosistema de Cordova. Proporcionan una interfaz para
Cordova y componentes nativos para comunicarse entre ellos y enlaces a AP de dispositivos estandar. Esto

le permite invocar cédigo nativo desde JavaScript.

El proyecto de Apache Cordova mantiene un conjunto de complementos llamados Core Plugins. Estos
complementos principales proporcionan su aplicacién para acceder a las capacidades del dispositivo, como

bateria, camara, contactos, etc.

Ademas de los complementos principales, existen varios complementos de terceros que proporcionan enlaces

adicionales a funciones que no estan necesariamente disponibles en todas las plataformas

2.8.5 Rutas de desarrollo

o Flujo de trabajo multiplataforma (CLI): utilice este flujo de trabajo si desea que su aplicacion se
ejecute en tantos sistemas operativos méviles como sea posible, con poca necesidad de desarrollo
especifico de la plataforma. Este flujo de trabajo se centra en la cordovaCLl. La CLI es una
herramienta de alto nivel que le permite crear proyectos para muchas plataformas a la vez,
eliminando gran parte de la funcionalidad de los scripts de shell de nivel inferior. CLI copia un
conjunto comun de activos web en subdirectorios para cada plataforma mévil, realiza los cambios de
configuracién necesarios para cada uno, ejecuta scripts de compilaciéon para generar binarios de

aplicaciones.

12
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3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Descripcioén general del proyecto

Se desarrollé una aplicacién movil que permite a los habitantes del departamento de Ledn conocer
los tipos de transportes que existen a través del uso un dispositivo mévil, otorgando al usuario la facilidad de
elegir en qué tipo de transporte desea viajar y mostrar datos especificos de los recorridos que se ofrecen en

funcién de un origen y destino seleccionado.

llustracion 4 Funcionamiento de la aplicacion

3.2 Etapas de Trabajo

3.2.1 Etapa uno: Recopilacién de Informacion

En esta etapa se realizd la busqueda de informacién de los diferentes tipos de transporte
intermunicipales con los que cuenta el departamento de Leodn, asi mismo de los horarios, precios, tiempo
estimado y distancia de dichos recorridos. En esta instancia la informacion brindada por el MTI (Ministerio de
Transporte e Infraestructura) no satisfacia nuestras necesidades lo que conllevd a buscar estos datos de
manera presencial en las terminales de buses, solicitando la contribucién de cada uno de los conductores de

las unidades para asi completar el proceso de recopilacion de informacion.

13



Disefio Metodoldgico

3.2.2 Etapa dos: Creacién de grafo segun el tipo transporte

Esta fase se enfoca en las conexiones de rutas segun el tipo de transporte caracteristica
fundamental que limita dicho servicio y exige la inclusion de un método que permita enlazarlas tomando como

referencia un origen y un destino.

3.2.3 Etapa tres: Desarrollo de la aplicacién

Este punto aborda las primeras fases de desarrollo de nuestra aplicacion, desde la creacién de las
paginas en un entorno web hasta la incorporacion de la herramienta multiplataforma como es Apache
Cordova la cual permite que el proyecto se aplique en un entorno mévil asi como también la insercion y

manejo de informacion a través de una base de datos.

3.2.4 Etapa cuatro: Inclusidn de nuevas técnicas de busqueda de rutas

Al ver la cantidad de rutas que tiene el departamento de Ledn y la necesidad de trasladarse de un
municipio a otro, se implementa el algoritmo de Dijkstra el cual traza una ruta dependiendo de un origen y un

destino dado a través de diferentes nodos.

3.2.5 Etapa cinco: Fase de prueba de la aplicacion

En esta fase se realizaron pruebas de la aplicacion de parte de usuarios voluntarios, a los cuales se

les indico que seleccionaran diferentes rutas de las cuales ellos tenian conocimientos

14



Disefio Metodoldgico

3.3 Materiales

Para el desarrollo de la aplicacién se incluyeron los siguientes requisitos tantos hardware como

software.

3.3.1 Hardware

e  Computadora porttil.
o Disco duro SATA de 500 Gb.
o 4 GbdeRAM.
o Procesador AMD de 1.48 GHz.
o Teléfono celular.
o Memoria RAM de 512.

3.3.2 Software

e  Software para desarrollo.

o Lenguaje web (HTM5, CCS3, JavaScript).

o Framework Bootstrap.
o Apache Cordova.
o Pluging Sqlite.
o Android Studio.
o Sublime text3 como editor de texto.
o Grafos versién 1.3.5
o Sistema operativo Windows 8.1
e Software para prueba.

o Sistema Android 4.3 como minimo.

15
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Resultados

4. RESULTADOS

Esta seccion aborda el desarrollo de diferentes etapas del proyecto con el fin de evaluar el resultado

obtenido en cada una de ellas.

4.1 Resultados de la etapa uno

Mediante esta etapa de recopilacién informacién se comenzaron a archivar datos concretos de los

recorridos que se realizan en el departamento de Ledn que posteriormente se usaron para la manipulacién de

la informacidn a través de una base de datos a la cual tendré acceso la aplicacion.

Parte de la informacion brindada por

una pagina web oficial del MTI.

DEPARTAMENTO DE LEON

l.- AUTOBUSES EXPRESOS

Ledn Managua —-—----—----w—=—--——— 52.00
Leon Matagalpa --—-——-—-——-—-————- -83.00
Ledn El Guasaule -———————-————o 60.00
El Sauce Managua -——---—-—--—-—-=-m— 79.00
Il. AUTOBUSES ORDINARIOS

Ledn Managua —-—----—----—=—-————- —-43 .00
Leén Chinandega ———-—-———-————— 21.00
Leon Esteli 66.00
Ledn San Isidrg ——-———m——-———— ! 55.00
Ledn El Guasaule -—-—-—-———- 46.00

llustracion 5 Precio de los transportes intermunicipales

Parte de informacion recopilada de

manera presencial.

Arco INT LE-MALPA

Origen-Destino

Leon-Malpaisillo

Arce INT LE-NAGA

T. Transporte

Interlocal

Origen-Desting

Leon-Nagarote

Precio 26 CS
Distancia Est Km

T. Estimado 35-40 minutos
Horarios Leon- (De 6:00am a
Malpaisillo 6:40pm
Horarios

Malpaisillo- De 4:00am a
Leon 5:40pm
Descripcion

T. Transporte  |Interlocal

Precio 31C5

Distancia Est Km

T. Estimado 45 minutos

Horarios Leon- [De 6:20am a

MNagarote 2:40 pm

Horarios

Nagarote-Leon [De 5:40am a
7:20pm

Descripcion

[lustracion 6 Datos de cada recorrido
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Resultados

En la base de datos se emplean tres entidades de las cuales dos de ellas son débiles (Paradas y
Horarios) las cuales tienen una relacién de 1:N con la entidad fuerte como lo es Recorridos. A continuacion se

muestra el diagrama E-R de la aplicacion.

_| parada A
> Num _p ¥ ARCHAR(45) — Recorridos ! Horarios v
#Mombre_p VARCHAR({45) —_—- 'drecorrido INT zjhora salida_origen VARCHAR {20)
id_rutes INT I > Origen VARCHAR(45) EEEE » hora_salda_destino VARCHAR(45)
> | > Destino VARCHAR{45) : il m'm IN_F
“ — — —{H © precio VARCHAR{45) —_—— -

# Tiempo VARCHAR (45)
> Distancia ¥ ARCHAR(45)

» descripcion VARCH AR (45)
>

llustracion 7 Estructura de la base de datos de la aplicacion
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4.2 Resultados de la etapa dos

La manera mas conveniente que pudimos encontrar para conectar dos puntos de un recorrido que
representa el origen y su destino, fue basandonos en la teoria de grafos la cual implica enlazar segmentos
que tienen conexiones directas. Método mediante el cual nos permiti6 visualizar las diferentes interconexiones

que se pueden realizar con el transporte intermunicipal de Leén.

37

b

llustracién 8 Diagrama de representacion de las rutas intermunicipales del tipo ordinario a través de grafos




Resultados

4.3 Resultados de la etapa tres:

Se pueden apreciar los primeros aspectos visuales que se le proporciono a la aplicacidén para

comprobar su funcionalidad, basandonos en recorrido especifico seleccionado por el usuario.

¥ §l lransportes
Ledn

@ Datos de los recorridos

Cargar Datos

Origen Destino Precio Horario Tiempo Distancia Descripcién

T Origen Destino Precio Horario Tiempo Distancia Descripcién

Origen Destino Precio Horario Tiempo Distancia Descripcién

llustracion 9 Pagina de inicio y recorridos de la App

Transporte Interlocal

Origen

Ledn

Destino

Chinandega

Precio Horario Tiempo Distancia Desc
C$ 31 De 45 Min 42 KM Sale
04:00am Term
a Ledn
08:45pm;
Cada 20
Min
Aprox.

llustracion 10 Datos del recorrido
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Resultados

4.4 Resultados de la etapa cuatro

Con la incorporacion del algoritmo Dijkstra la aplicacion calcula los lugares por donde pasara usuario
para llegar del punto de origen hasta su destino. De esta manera dependiendo de qué tipo de transporte
seleccionado Dijkstra mostrara la opcion mas 6ptima para llegar a un destino sin importar cuantos lugares se

encuentren como parte de ese recorrido. Es importante destacar que todos los enlaces poseen como peso 1.

llustracion 11 Representacidn de Recorrido Nagarote-Chinandega

En la imagen se aprecia el recorrido Nagarote — Chinandega, con la implementacion de Dijkstra
comprobando las conexiones directas de ambos lugares quedando el recorrido completo de la siguiente

manera: Nagarote — Leon - Chinandega.

La imagen mostrada a continuacién muestra como se provee la informacién al algoritmo de Dijkstra

implementado en Javascript para encontrar la ruta mas corta dado un origen y un destino

var map { = : =1 i:1,Matagalpa:1,E]l_Sauce:1 ,Managua:1,Nagarote:1},
Malpaisi
Chinandega

. auce:l},
Managua:q Managua:1,Nagarote:1},
Nagarote:{Ledn:1,Nagarote:1,Managua:1},

1
I
graph Graph({map);

var arraylnterlocal = graph.findShortestPath(Origen,Destino);

llustracién 12 Tabla Dijkstra de interlocales
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Otra herramienta de busqueda de rutas se encuentra asociadas a lo que son las funciones recursivas
método que decidimos implementar con el fin de optimizar el cédigo y mostrar los resultados de todas las

combinaciones posibles que posee un recorrido seleccionado.

INICIO

. INICIO - FIN
[i] ENTRADA -SALIDA
[ﬂ CONDICION

[j PROCESOS

tt, origen , destino

Interlocal Dijsktra(tt,Or, Des);

arraylnterlocl
A

BuscarPorOrigen(tt,ini,dat)

Y

A

BuscarPorD estino(tt,ini,dat)

FIN

NO

llustracidn 13 Diagrama de flujo de funcion recursiva

4.5 Resultados de la etapa cinco

Al realizar multiples pruebas con diferentes usuarios se pudo comprobar que la aplicacion resulta de
interés para los pasajeros ya que esta les brinda informacién necesaria para ellos. También se lo logro

recopilar datos de rutas que no poseiamos mismas que se afiadieron a la aplicacion.




Aspectos Finales

5. ASPECTOS FINALES

5.1 Conclusién

Al finalizar nuestro trabajo monografico podemos afirmar que se desarrollé una aplicacién mévil que
permite a los usuarios del servicio de transporte intermunicipal obtener informacion de utilidad de los
diferentes tipos de transportes (expresos, ordinarios e interlocales) que tienen a su alcance para una
utilizacion mas eficiente de este servicio en el departamento de Ledn, que este sera usada sin necesidad de

Internet y de manera gratuita.

5.2 Recomendaciones

o Difundir en los medios de comunicacion tales como las redes sociales (Facebook) asi como
espacios locales (departamento de Leon) la existencia de una aplicacion movil que permite a los
usuarios conocer los datos de las rutas intermunicipales de dicho departamento.

o Utilizar un servicio web que facilite la actualizacién de datos de la aplicacion y la inhabilitacion de
rutas que no estén disponibles.

e  Compilar la aplicacion para que esté disponible para las plataformas Web, iOS y Windows phone.

e Brindar la opcion de busqueda de recorridos en funcion de precio o distancia.

e Agregar un mapa interactivo que permita visualizar el resultado del recorrido seleccionado.

o Promover el desarrollo de aplicaciones mdviles empleando tecnologias que permitan obtener apps

multiplataforma como la empleada en este trabajo.
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Anexos

ANEXOS

Anexo 1: Precio de los tipos de transporte que se ofrecen en el departamento de Ledn.

Esta seccion muestra el precio de los servicios de transporte publico intermunicipal del departamento

de Ledn, estipulado por el MTI el 10 de abril del corriente afio.

DEPARTAMENTO DE LEON

I.- AUTOBUSES EXPRESOS

Ledn Managua - 52.00
Leén Matagalpa ——————————— 83.00
Ledn El Guasaule —————————— 60.00
Ledn Esteli 80.00

Il. AUTOBUSES ORDINARIOS

Leén Managua ————————— -43.00

Le6n Chinandega —-——-—--—-—-—-— 21.00

Ledn San Isidro ——--——-----eeem - 55.00

Ledn El Guasaule e -46.00

Ledn Malpaisillo - Matagalpa - 66.00

Nagarote Managua ---—--------------—--- 19.00

La Paz Centro Managua —--———-——. 26.00

Ledn La Paz Centro —————— 20.00

Le6én Tecuaname-El Espinp ———— -16.00
Ledn Cristo Rey 18.00
Ledn El Tololar 12.00
Leén El Papalonal 58.00
Leon Complejo Minero Santa Pancha - 36.00
Ledn Las Lomas 42.00
Leon Malpaisillo 25.00
Ledn El Jicarito 13.00
Ledn Las Marias-La Quemada —--—--—--—--eeemeeeeev 26.00
Tecuaname La Paz Centro-Managua -——--—-——-—! 55.00
Santa Rosa Del Pefion Jicaral v 11.50
Ledn Valle Las Zapatas-El Pifiuelar -——--—-—-----22.00
Anexos

Ledn Las Pefiitas 14.00
Ledn Los Caleros 15.00

Ledn Nagarote —————————————— 26.00
Ledn Santa Rosa Del Pefién - 53.00
Leon Telica 6.50
Leén Quezalguaque —————— 10.00
Telica Quezalguaque —--—-—-mmmeee 3.50
Leén Posoltega ———— 15.00
Leén El Sauce ———— 50.00
Ledn Achuapg ——————— 66.00

La Paz Centro Puerto Sandino ——- 16.50

Puerto Sandino Managua - 33.00

Achuapa Esteli —--——-——---erereeer 38.00

El Sauce-Villanueva Somotillo-Guasaule-——— 65.00
Ledn-La Ceiba Amatitan-La Paz Centro-——-— 25.00
Ledn Las Mojarras 53.00
Ledn Las Marias 27.00
Achuapa El Sauc 25.00

La Paz Centro Nagarot 10.00

El Sauce Santa Rosa 30.00
Leén Valle Los Urroz 15.00
Ledn Las Pencas 15.00

111.- MICROBUSES INTERLOCALES

Le6n Chinandega (Interlocal) ——-—-mmmeeeemeeeeeeev 31.00
Le6n Malpaisillo (Interlocal) ———————— 26.00
Leén Matagalpa (Interlocal) —————— 86.00
Ledn Esteli (Interlocal) 74.00
Leén El Sauce (Interlocal) ——— 57.00
Managua Leén (Interlocal) v 55.00
Nagarote Managua (Interlocal) -~ 28.00
Nagarote Ledn (Interlocal) —-——--—-mmemmmmmeeeeee 31.00

llustracion 14 Precio de transporte intermunicipal




Anexos

Anexo 2: Datos especificos de los tipos de transportes adquiridos de forma presencial en

cada una de las terminales de la ciudad de Ledn.

Estas imagenes reflejan datos especificos de algunas rutas requeridos en la aplicacién los cuales se

recopilaron de forma presencial.

Arco INT LE-MANG Arco INT LE-CH Arco INT LE-ESTE Arco INT LE-ELSA
Origen-Destino |Leon-Managua Origen-Destino |Leon-Chi deg; Origen-Destino |Leon-Esteli Origen-Destino |Leon-El Sauce
T.Transporte  |Interlocal T.Transporte  |Interlocal T. Transporte  |Interlocal T.Transporte  |Interlocal
Precio 55 CS Precio 31C5 Precio 74CS Precio 57CS
Distancia Est Km Distancia Est 42 Km Distancia Est 130Km Distancia Est Km
T. Estimado 1:30 minutos T. Estimado 45 Min T. Estimado 2 horas T. Estimado 1:20 minutos
Horarios Leon- |De 04:00am a Horarios Leon- |De 04:00am a Horarios Leon- |De 04:00am a Horarios Leon- |De 05:00am a
Managua 08:00pm; Cada 20 Chinandega 08:45pm; Cada 20 Esteli 11:45am; Cada El Sauce 03:00pm; Cada
Min Aprox. Min Aprox. 20 Min Aprox. 20 Min Aprox.
Horarios De 04:00 am a Horarios De 04:00am a Horarios Esteli- [De 06:00am a Horarios El De 04:00 am a
Managua-Leon |08:00pm; Cada 20 Chinandega-  |08:45pm; Cada 20 Leon 02:10pm; Cada Sauce-Leon 03:00pm; Cada
Min Aprox. Leon Min Aprox. 20 Min Aprox. 20 Min Aprox.
Sale cuando se
Descripcion Descripcion llena cada 20 Min Descripcion Descripcion
llustracion 15 Datos del transporte Interlocal
DATOS DE LOS ARCOS DE LOS BUSES CRDINARIOS DE LEON
Arco ORD LE-MANG Arco ORD LE-CH Arco ORD LE-N Arco ORD LE-SNISI
Origen-Destino_|Leon-Managua Crigen-Destino | Leon-Chi Crigen-Desting Leon-Nagarote Crigen-Destino_|Leon -San Isidro
T.Transporte | Ordinario T.Transports Ordinaria T.Transports Ordinaria T.Transporte | Ordinario
Pracio 43C3 Precio 21¢8 Precio 2605 Pracio 55 C5
T. Estimado 2H T. Estimada 1H 10 Min T. Estimada 1H22Min T. Estimado 2 H30Min
Distanciz Est | km 93 hasta terminal Distancia Est 21Km Distancia Est 53KM Distanciz Est_ [110Km
:n':r:;:?""' D2 04:002m = 05:00pm :f_rannf Le0™ | e 04:30am 2 06:00pm; Cada 15 Min :::::':;LE” :::S ©03m 2 07:00pm; 202 40 ::;T:::ED" ;.‘E;smm o0 case
Horarios Horarios Horarios Nagarote- Horarios San
Manzgua-Leon Chinandega-Leon | De 05:00am a 07:00pm; Cada 15 Min Leon De 04:20am a 05:20pm; Cada 40 Isidro M-Leon  |De06:00am a 05:00pm cada
de 05:00am 3 05:00pm Min 1/2h
Descripcion sale cadz 30 minut Descripcion Entrando a Chichigalps 50 km Descripcion Descripcion 152km hata matagalps

llustracién 16 Datos del transporte ordinario

Datos de Los Arcos de los Buses Expresos de Ledn

08:302m, 09:00=m,
10:302m, 11:00am,
12:00pm, 01:00pm,
02:00pm, 03:00pm,
04:00pm

Arco EX LE-MANG Arco EX LE-ESTE
Origen-Destino Leol Origen-Destino |Leon-Esteli
T. Transporte Expreso T. Transporte Expreso
Precio 52 CS Precio 80CS
Distancia Est 93 Km Distancia Est 140 km
T. Estimado 1h 36 min T. Estimado 2h
Horarios Lean- 06:00am, 06:30am, Horarios Leon-

Managua 07:30am, 08:00am, Esteli

12:45 pm, 2:15pm,
3:15pm.

Horarios Managua-

09:15am, 10:152m,
11:15am, 12:15pm,

Horarios Esteli-

Leon 01:15pm, 02:15pm, Leon
03:15pm, 04:15pm,
05:15pm, 05:45pm, 5:00 am, 5:45 am,
06:15pm 6:45 am.
Descripcion Descripcion

Arco EX LE-ELGUA
Origen-Destino | Leon-El Guasable
T. Transporte Expreso
Precio 60CS
Distancia Est 108 Km
T. Estimado 2h 20 min
Horarios Leon-El
Guasable

5:10a. m.
Horarios El
Guasahle-Leon

3:00 p. m.
Descripcion

llustracion 17 Datos del transporte expreso
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Anexo 3: Elaboracién de mapas a través del software grafos.

Mediante grafos pudimos delimitar las rutas correspondientes al departamento de Ledn asi como
también asociar unas con otras logrando encontrar la ruta mas corta una vez seleccionado un origen y un

destino. A continuacion se muestra los mapas creados con este software.
(o)

S
/2

- (1) NAGA

}
ul\“{é‘)

llustracion 18 Grafo del transporte interlocal

=

i1

llustracion 19 Grafo del transporte expreso
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llustracién 20 Grafo del transporte ordinario
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Anexo 4: Presentacion de la aplicacion

Como Ultima parte solamente nos queda mostrar la aplicacién completa. Desde el icono de la

aplicacién, datos de una ruta seleccionada asi como también datos propios de la App.

Z all 64 %E) 7:14a. m GF ull 63 %M 7:14a.m. Claro [ ©F all 63%M 7:15a.m

Trarﬂggﬁr‘tes a @ TraEggﬁrtes a @

S o -_—

Galeria Bloc de notas Videos -

udl - - )
u - am - m Seleccione v Ordinario v

»
Gestor del teléf. Archivos Temas Calendario

@ O. 8 ) v Leén M

Y v
Reloj Mus\ca " HuawelCqud+Q Google,
[ v

Iy i sTo) | S
= v Managua v

A
Busqueda por v.. Cunﬁq de' Goo Henam as _WPS Ofﬂce.
B

llustracién 21 Interfaces de inicio de la aplicacion

Origen  Destino Precio  Horario Tiempo Distancia D Origen Destino  Precio  Horario Tiempo Distancia D
Ledn Managua c$ 43 De 2H 93 KM St Managua Ledn Cc$ 43 De 2H 93 KM S
04:00am Te 05:00am s
a Le a
05:00pm, 05:00pm,

llustracion 22 Datos de un recorrido (ida y regreso)
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Claro ™ ) = il 63 %M 7:17a. m

Terminales de Ledn

La ciudad de Ledn cuenta con tres terminales
de buses.

La primera, de nombre Posada del Sol esta
ubicada en el barrio de la Primera de Mayo,
conocida popularmente como La Terminal.

La segunda en la antigua Estacion del
Ferrocarril contiguo al Mercado Santos
Barcenas conocido como La Estacion.

Claro &4

La segunda en la antigua Estacion del
Ferrocarril contiguo al Mercado Santos

Barcenas conocido como La Estacion.

i » s  Khwa
La Tercera se encuentra en el barrio indigena
de Sutiava contiguo al Mercado Félix Pedro
Carrillo, donde puedes encontrar buses que
salen con destino a Poneloya y Las Peiitas.

[lustracion 23 Terminales de Leon

Claro 4

; Acerca de

Transportes Ledn

Version 1.0

Transportes Ledn es una aplicacién que
brinda informacién de horarios, precios y
descripcion de los tipos de transportes que
ofrece el departamento de Ledn.

Desarrollado Por
Danny Flores
Kenneth Ferrufino
dannyflores494@gmail.com
kennethferrufino@gmail.com

llustracion 24 Interfaz Acerca de




