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GLOSARIO

FRAMEWORK: Marco de trabajo

RFID: Identificacion mediante radio frecuencia

TAG: Etiqueta de identificacion mediante RFID
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RESUMEN

TITULO: Prototipo para hacer monitoreo d*e transporte de pasajeros, o de carga mediante lector
multiple de radio frecuencia y servicios web

Autor: Eduard Fabian Bautista Jerez”~

Palabras claves: Identificacion mediante radio frecuencia, RFID, TAG, Seguimiento de transporte,
seguimiento de remesas

Descripcién: Las empresas de transporte de pasajeros y remesas se ven en la necesidad de
hacer un seguimiento adecuado a sus rutas de transporte en accion, principalmente por seguridad
para garantizar el cumplimiento de sus contratos y compromisos. Adicionalmente para suministrar
a sus clientes una informacion real, veras, oportuna y precisa.

Durante el cumplimiento de una ruta de transporte, es frecuente la consulta por parte de los
familiares o destinatarios; a los administradores de oficinas sobre el estado de un pasajero o una
remesa. Esto genera un desgaste administrativo y distrae a los funcionarios de las labores que se
encuentran haciendo; ademas que no se garantiza el suministro de informacion real.

La propuesta se enfoca al desarrollo de un prototipo que facilite por una parte el seguimiento a una
ruta en curso, que transporta pasajeros y remesas; y por otra la consulta via web por parte de los
usuarios interesados.

Para facilitar el control y seguimiento; los tiquetes de pasajeros y las guias de remesa contaran
con una tarjeta de identificacion reconocible por un lector RFID dentro del vehiculo.

El desarrollo de este prototipo sera la base para que las empresas de transporte tengan un punto
de referencia que las motive a implementar la soluciéon y cuenten con una herramienta que les
garantice precision, veracidad y agilidad en los procesos de control y seguimiento.

:*Proyecto de grado
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica,
Director: Carlos Adolfo Beltran
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ABSTRACT

Title: Prototyp to make monitoring of transportation of passengers, or loading through multiple radio
frequency reader and web services

Author: EDUARD FABIAN BAUTISTA JEREZ™
Keywords: Radio Frequency ldentification, RFID, TAG, Transport Tracking, Remittance Tracking
Description:

The companies of transport of passengers and remittances are in need of to follow up properly to
their routes of transport in action, mainly for security to guarantee the fulfilment of their contracts
and commitments. Additionally, to provide its customers with real, timely and accurate information.

During the fulfillment of a transport route, it is frequent the consultation by the relatives or recipients;
To office managers about the status of a passenger or a consignment. This generates
administrative wear and distracts the officials from the work they are doing; Furthermore, the
provision of actual information is not guaranteed.

The proposal focuses on the development of a prototype that facilitates on the one hand the follow-
up to an ongoing route, which transports passengers and remittances; And on the other hand the
consultation via web by the interested users.

To facilitate control and monitoring; Passenger tickets and shipping guides will have an
identification card that can be recognized by an RFID reader inside the vehicle.

The development of this prototype will be the basis for transport companies to have a reference
point that motivates them to implement the solution and have a tool that guarantees them accuracy,
truthfulness and agility in the control and monitoring processes.

:*Project of grade
Faculty of Engineering Physicomecanicas School of Engineering of Systems and Informatics,
Director: Carlos Adolfo Beltran
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INTRODUCCION

Las tecnologias de informacion y telecomunicacién actuales, permiten a las
empresas operar desde puntos distantes sin importar limitantes de espacio y
tiempo. Incluso es posible hacer seguimiento a puntos en movimiento, como en el

caso de vehiculos de transporte.

Pequefias empresas que ofrecen servicios de transporte de pasajeros y remesas
requieren de una alternativa economica y facil de implementar, mediante la cual

puedan hacer un seguimiento y control de las rutas que van en recorrido.

Aprovechando nuevas tecnologias como lo son Internet, bases de datos en la
web, servicios web y RFID; se desarrolla un prototipo econémico y facil de
implantar mediante el cual es posible hacer seguimiento a pasajeros y remesas

que transporta un vehiculo.

El prototipo implementado cumple con las expectativas y alcances originalmente

planteados.

Para la implementacién del prototipo  se utilizé la metodologia SCRUM, que entre
sus estrategias principales esta la participacion activa del cliente (empresas de
transporte) tanto en la gestion del proyecto como en el desarrollo de sus
componentes légicos. Este aspecto garantiza en gran parte que el producto
obtenido sea muy acertado en cuanto a las expectativas del cliente. El proceso de
produccion basado en SCRUM obtiene un resultado que va evolucionando bajo la

supervision del cliente.

14



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar un prototipo de aplicacion de monitoreo para empresas de transporte
de carga o pasajeros utilizando tecnologia RFID y servicios Web, con el fin de
conocer en un determinado instante qué ocupantes o carga lleva en ese momento

el vehiculo.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar las librerias y funciones que ofrece el dispositivo lector RFID para
comunicarse con el computador, documentando su nombre, funcién, uso,

parametros y resultados.

e Proponer una préactica de registro de carga y pasajeros para que se pueda
utilizar el prototipo de monitoreo.

e Disefar la estructura funcional del software que sincronizara la lectura RFID

con el servicio WEB

e Desarrollar los servicios WEB requeridos para registrar en la base de datos la

informacion obtenida mediante RFID

¢ Implementar una aplicacion WEB desde la cual se puedan ofrecer consultas e

informes de interés para la empresa de transporte.

15



e Implementar un modulo de consulta para que los clientes de la empresa

puedan hacer seguimiento a un item en particular.

16



2. JUSTIFICACION

Actualmente las empresas de transporte que prestan los servicios de carga o de
pasajeros, de alguna manera tratan de hacer seguimiento al servicio de transporte

que prestan.

Algunas empresas utilizan tecnologia actual como el GPS, que les permite
conocer en cualquier momento la posicion geogréfica del vehiculo. Otras se

limitan a comunicacion via celular mediante llamadas o mensajes de texto.

De cualquier manera solo se puede conocer la ubicacién del vehiculo.

Pero si se quisiera conocer quiénes vienen en el vehiculo o el detalle de la carga
que llevan, por ahora no es muy real. La Unica informacion al respecto se

encuentra en las planillas de despacho que emiten los terminales de transporte.

Se propone una solucion que mediante un lector multiple de radio frecuencia y un
computador de abordo pueda peridédicamente leer las tarjetas de identificacion de
pasajeros o de carga y con un servicio web registre en una base de datos el
estado del vehiculo con respecto a pasajeros o0 carga que transporta en ese

momento.

De las razones mas importantes que justifican este proyecto es el conocimiento de
esta tecnologia de identificacion mediante radio frecuencia RFID para poder
aplicarla en soluciones informaticas que se requieran identificacion mudultiple y

servicios web.
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Contar con un prototipo con el cual se le pueda mostrar a las empresas el
funcionamiento de esta tecnologia, resultaria muy util para que estas empresas las
asimilen e incorporen buscando ofrecer un mejor servicio. La propuesta
principalmente se enfoca a desarrollar un caso de aplicacion pero buscando

extenderla a diferentes areas.
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3. MARCO DE REFERENCIA

3.1 ACCESO A REGISTROS MEDIANTE CODIGOS

En el desarrollo de sistemas de informacién que se apoyan en bases de datos, las
entidades representan componentes del mundo real y son descritas por medio de
sus atributos. Los codigos de identificacion generalmente se asocian a las claves
principales que permiten identificar un registro especifico de una entidad. En
algunos casos, estos codigos son faciles de recordar; pero en otros pueden

resultar complejos y dificiles de manejar.

Como una alternativa agil y segura de busqueda de valores particulares de
entidad, surgen recursos como el cédigo de barras, banda magnética, los cédigos

QR y estrategias de identificaciéon como RFID o NFC.

Cualquiera de estas alternativas requiere de un lector hardware especializado para
suministrar al software la informacion necesaria para identificar uno o mas

registros.

Para la funcionalidad de este proyecto se necesita de un medio que pueda
identificar multiples elementos de forma inalambrica. RFID (“‘Radio Frequency
IDentification”: ldentificacion por Radio Frecuencia) es la méas recomendable

debido principalmente a que admite una distancia mas amplia.
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3.2 IDENTIFICACION MEDIANTE RADIO FRECUENCIA

Mediante RFID (Radio Frequency IDentification) es posible identificar un objeto de
manera inalambrica utilizando ondas de radio. No es necesario estar muy proximo
al objeto para identificarlo como ocurre con los lectores de codigo de barras.

Un sistema de RFID se compone de dos partes fisicas principales: un lector y una
etiqueta; ademas de una parte légica, el software de control del lector.

El RFID es una tecnologia que usa ondas de radio para identificar productos de
forma automatica, involucrando etiquetas o TAGS que emiten sefales de radio a

unos dispositivos llamados lectores, encargados de recoger las sefiales.*

El modo de uso de la tecnologia RFID es similar al tradicional codigo de barras. Al
producto que se desea identificar se le afiade una etiqueta y se utiliza un lector
conectado a un ordenador para obtener la informacién de identificacion
automaticamente. No obstante, las similitudes terminan ahi: tanto la etiqueta como
el lector son totalmente diferentes. El principio de funcionamiento es el siguiente:
el lector emite una sefial electromagnética que al ser recibida por la etiqueta hace
que ésta responda mediante otra sefial en la que se envia codificada la

informacion contenida en la etiqueta.?

! ESPINAL, A. C., LOPEZ, C. E. A, & MONTOYA, R. A. G. Sistemas de identificacién por
radiofrecuencia, codigo de barras y su relacion con la gestién de la cadena de suministro. Estudios
Gerenciales, 123. 2010

> ALEXANDRES FERNANDEZ, Sadot; RODRIGUEZ-MORCILLO GARCIA, Carlos; MUNOZ
FRIAS, José Daniel. RFID: La tecnologia de identificacion por radiofrecuencia. 2006. P 48.
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Figura 1 Principio de funcionamiento

TAG \

J (1Y)

Fuente: ALEXANDRES FERNANDEZ, Sadot. RFID: La tecnologia de identificacion por
radiofrecuencia

La etiqueta, mas conocida como Tag, es un pequefio Chip sobre una placa o un
material plastico con una antena que recibe sefales de radiofrecuencia desde un

dispositivo de lectura y grabacién conocido como el lector.

La estructura del equipo de lectura es similar a la de las etiquetas: es necesaria
una antena para comunicarse con la etiqueta y un circuito para gestionar la
comunicacion. Este circuito dispone de un interfaz estandar, como por ejemplo
RS-232 o CompactFlash, para conectarse a un ordenador o a una PDA. Ademas
existen en el mercado equipos lectores con la antena integrada y equipos que
admiten antenas externas, que pueden seleccionarse en funcion de la aplicacion.
En este Ultimo caso, existen dos tipos de antenas, las antenas tipo “cuadro”,
similares a las usadas en los grandes almacenes para evitar robos y las antenas
con nucleo de ferrita. Las primeras, al tener un mayor tamafio pueden alcanzar
distancias de lectura del orden de un metro, aunque con poca direccionabilidad.
Las segundas en cambio tienen un tamafio mas reducido por lo que su rango se
reduce a unos pocos centimetros. Sin embargo su menor tamafio permite su uso
en equipos portatiles. Ademas son mas direccionales, por lo que se pueden leer

etiquetas que estén préximas entre si.>

’ ALEXANDRES FERNANDEZ, Sadot; RODRIGUEZ-MORCILLO GARCIA, Carlos; MUNOZ
FRIAS, José Daniel. RFID: La tecnologia de identificacion por radiofrecuencia. 2006. P 49.
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Figura 2 Sistema RFID
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Fuente: ALEXANDRES FERNANDEZ, Sadot. RFID: La tecnologia de identificacion por

radiofrecuencia

3.3 SERVICIOS WEB

El prototipo propuesto requiere el intercambio continuo de datos entre diferentes

actores:

e El vehiculo y la base de datos (alojada en un espacio de almacenamiento en la
web)

e La aplicacién para el registro de pasajeros y la base de datos en la web

e La aplicacion para el registro de remesas y la base de datos en la web

e Los mdAdulos de consulta y la base de datos en la web

Existen multiples definiciones sobre lo que son los Servicios Web, lo que muestra
su complejidad a la hora de dar una adecuada definiciébn que englobe todo lo que
son e implican. Una posible seria hablar de ellos como un conjunto de
aplicaciones o de tecnologias con capacidad para interoperar en la Web. Estas
aplicaciones o tecnologias intercambian datos entre si con el objetivo de ofrecer

unos servicios. Los proveedores ofrecen sus servicios como procedimientos

22



remotos y los usuarios solicitan un servicio llamando a estos procedimientos a

través de la Web.

Estos servicios proporcionan mecanismos de comunicacion estandares entre
diferentes aplicaciones, que interactian entre si para presentar informacion
dindmica al usuario. Para proporcionar interoperabilidad y extensibilidad entre
estas aplicaciones, y que al mismo tiempo sea posible su combinacion para
realizar operaciones complejas, es necesaria una arquitectura de referencia

estandar.

El propdsito del servicio web para el prototipo es facilitar la comunicaciéon entre la
aplicacion de interfaz con el dispositivo lector RFID y la base de datos alojada en
la web. Para alojar los datos se utilizara PostgreSgl como gestor de base de
datos.

PostgreSQL es un sistema de gestibn de bases de datos objeto-relacional,
distribuido bajo licencia BSD y con su cddigo fuente disponible libremente. Es el
sistema de gestidon de bases de datos de cédigo abierto méas potente del mercado
y en sus ultimas versiones no tiene nada que envidiarle a otras bases de datos

comerciales.®

Todos los servicios a utilizar en el proyecto se desarrollaran en Php. Este lenguaje
se utilizara principalmente por ser el de mejor dominio por parte de los autores,
ademas por su sencillez, facilidad de aprendizaje y compresion. También por la

cantidad de documentacion, manuales y tutoriales disponibles en la WEB.

* W3C.ES. Guia Breve de Servicios Web. [online] [Accessed 22 Dec. 2016].Available at:
http://www.w3c.es/Divulgacion/GuiasBreves/ServiciosWeb

® POSTGRESQL Sobre PostgreSQL [online] [Accessed 23 Dec. 2016].Available at:
http://www.postgresql.org.es/sobre_postgresq|
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PHP es el acronimo de Hipertext Preprocesor. Es un lenguaje de programacion del
lado del servidor gratuito e independiente de plataforma, r4pido, con una gran
libreria de funciones y mucha documentacion. Un lenguaje del lado del servidor es
aguel que se ejecuta en el servidor web, justo antes de que se envie la pagina a
través de Internet al cliente. Las paginas que se ejecutan en el servidor pueden
realizar accesos a bases de datos, conexiones en red, y otras tareas para crear la
pagina final que veréa el cliente. El cliente solamente recibe una pagina con el
codigo HTML resultante de la ejecucion de la PHP. Como la pagina resultante

contiene Gnicamente codigo HTML, es compatible con todos los navegadores. °

Figura 3 Esquema servicio Php

| ServicioPhp

Fuente: Los autores

3.4 FRAMEWORKS - MARCOS DE TRABAJO

En desarrollo de software existen una variedad de herramientas que facilitan y
agilizan significativamente la etapa de desarrollo, como por ejemplo los marcos de
trabajo, mas conocidos como FrameWorks, que incorporan tareas de uso
cotidiano en el proceso de codificacidbn. También existen asistentes, entornos de

desarrollo, generadores de interfaces, generadores de reportes; entre otros.

® ALVAREZ, M. Qué es PHP. [online] [Accessed 23 Dec. 2016]. Available at:
http://www.desarrolloweb.com/articulos/392.php
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Para el desarrollo de las interfaces de consulta accesibles desde la web para las
empresas de transporte y los clientes se utilizar4 PostgreSQL PHP Generator.

PostgreSQL PHP Generator.es una herramienta para crear aplicaciones web con
bases de datos visuales. Se le permite generar scripts PHP de alta calidad para
trabajar con tablas de PostgreSQL, relaciones y consultas a través de la web. No

se requiere de gran experiencia en el Php para utilizarla. *

Se parte de una base bien disefiada en donde se contemple en su totalidad las
relaciones entre entidades.

El aporte en programacién es muy poco. Es muy importante tener en claro las

reglas del negocio y las expectativas del usuario.

Caracteristicas principales:

e Soporte para consultas SQL actualizables

e Presentaciones Maestro-detalle

e Gestion de contenidos

e Datos del lado del cliente de eventos impulsados por la validacion

e Paginacion personalizada (particionamiento pantalla)

e Datos exportables a PDF, XML, Soporte CVS, Excel y Word

e Autenticacion de usuario a nivel de registro personalizado de seguridad
Personalizacion apariencia flexible

e El soporte multi-idioma

" Php Generator. Disponible en internet:
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3.5 BASES DE DATOS

Una base de datos es un repositorio de informacion organizada y clasificada que
facilita su gestion y busqueda. Podria considerarse una base de datos como el
reflejo de la accion de las actividades de una empresa. Toda actividad empresarial
genera informacion. Esta informacién se debe almacenar de tal forma que sea
perdurable y que sea facil de seguir y consultar. El medio mas adecuado es

almacenarla en una base de datos.

Una base de datos es una serie de datos relacionados que forman una estructura
l6gica, es decir una estructura reconocible desde un programa informatico. Esa

estructura no sélo contiene los datos en si, sino la forma en la que se relacionan.®

3.6 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Un algoritmo puede expresarse de diferentes maneras: en lenguaje natural como
una descripcion breve de los pasos a seguir, como un diagrama gréafico que
muestra el flujo a seguir, como un grupo de sentencias en un cédigo simple pero

suficientemente claro y finalmente utilizando un lenguaje de programacion.

Un lenguaje de programacién es un lenguaje estructurado, con una gramatica y
sintaxis definida, un vocabulario finito y suficiente. Mediante este lenguaje se
puede expresar completamente un algoritmo para computador. Es facil de
entender por el ser humano y cuenta con elementos que pueden traducirlo a

lenguaje de maquina y pueda ser interpretado y ejecutado por la computadora.

® SANCHEZ, Jorge. Disefio Conceptual de Bases de Datos Guia de Aprendizaje. 2010 p. 7.
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Los lenguajes de programacion permiten crear programas para computador.
Existe una variedad de lenguajes de programacion. Dentro de los mas populares

se tienen: ¢, c++, java, php, basic, cobol.

Php es el lenguaje que se utilizara para el desarrollo del software que requiere el

proyecto.

PHP ("PHP: Hypertext Preprocessor”) es un lenguaje interpretado de alto nivel
embebido en paginas HTML y que se ejecuta directamente en un servidor Web.
HTML es un lenguaje no procedimental basado en etiquetas y que es interpretado

por un navegador.

3.7 POSTGRESQL

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales.
Comenz6 como un proyecto denominado Ingres en la Universidad Berkeley de
California. Ingres fue desarrollado comercialmente mas tarde por la Relational

Technologies / Ingres Corporation.

Los sistemas de mantenimiento de Bases de Datos relacionales tradicionales
(DBMS,s) soportan un modelo de datos que consisten en una coleccion de
relaciones con nombre, que contienen atributos de un tipo especifico. En los
sistemas comerciales actuales, los tipos posibles incluyen numéricos de punto
flotante, enteros, cadenas de caracteres, cantidades monetarias y fechas. Esta
generalmente reconocido que este modelo sera inadecuado para las aplicaciones
futuras de procesado de datos. El modelo relacional sustituyé modelos previos en
parte por su "simplicidad espartana”. Sin embargo, como se ha mencionado, esta
simplicidad también hace muy diicil la implementacién de ciertas aplicaciones.

Postgres ofrece una potencia adicional sustancial al incorporar los siguientes
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cuatro conceptos adicionales bésicos en una via en la que los usuarios pueden
extender facilmente el sistema:

e Clases, herencia, tipos y funciones

e Otras caracteristicas aportan potencia y flexibilidad adicional:

e Restricciones (Constraints) Disparadores (triggers) Reglas (rules) Integridad

transaccional

Estas caracteristicas colocan a Postgres en la categoria de las Bases de Datos
identificadas como objeto-relacionales. Nétese que éstas son diferentes de las
referidas como orientadas a objetos, que en general no son bien aprovechables
para soportar lenguajes de Bases de Datos relacionales tradicionales. Postgres
tiene algunas caracteristicas que son propias del mundo de las bases de datos
orientadas a objetos. De hecho, algunas Bases de Datos comerciales han

incorporado recientemente caracteristicas en las que Postgres fue pionera.’

® LOCKHART, Thomas. Manual del usuario de PostgreSQL. 2008 p. 1.
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4. METODOLOGIA

El desarrollo de software no es una tarea sencilla. Requiere de ejecutar en un
orden estricto una serie de etapas que conlleven a obtener un producto que

cumpla cabalmente las expectativas del usuario.

El momento que se vive actualmente exige que se obtengan resultados lo més
rapido posible. EI mayor riesgo que se tiene en el desarrollo de aplicaciones es
gue al momento de la entrega, el producto obtenido es una mala interpretacion de

las necesidades que el usuario expuso en un comienzo.

Para lograr un desarrollo rdpido que se aproxime aceptablemente a las
expectativas del usuario se han propuesto diversas metodologias de desarrollo
agil. Para éste desarrollo se ha elegido la metodologia Scrum por su facilidad de

aplicacion, las referencias de su uso, documentacion de apoyo; entre otros.

Pete Deemer, Gabrielle Benefield, Craig Larman y Bas Vodde , definen Scrum en

el libro The Scrum Primer (2009), con los siguientes parrafos:

“Scrum es un marco de trabajo iterativo e incremental para el desarrollo de
proyectos, productos y aplicaciones. Estructura el desarrollo en ciclos de trabajo
llamados Sprints. Son iteraciones de 1 a 4 semanas, y se van sucediendo una
detras de otra. Los Sprints son de duracion fija — terminan en una fecha especifica
aungue no se haya terminado el trabajo, y nunca se alargan. Se limitan en tiempo.
Al comienzo de cada Sprint, un equipo multi-funcional selecciona los elementos
(requisitos del cliente) de una lista priorizada. Se comprometen a terminar los
elementos al final del Sprint. Durante el Sprint no se pueden cambiar los

elementos elegidos. [...]" (The Scrum Primer, 2009, pag. 5)
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Scrum define un conjunto de practicas y roles, y que sirve de referencia para
definir el proceso de desarrollo que se ejecutara durante un proyecto.

Los principales roles que se definen en Scrum son:

Tabla 1 Principales roles Scrum

Rol Definicién

Mantiene los procesos y trabaja de forma similar al
director de proyecto. Su trabajo primario es eliminar los
obstaculos que impiden que el equipo alcance el objetivo
del sprint. EI ScrumMaster no es el lider del equipo
ScrumMaster (porque ellos se auto-organizan), sino que actua como
una proteccién entre el equipo y cualquier influencia que le
distraiga. EI ScrumMaster se asegura de que el proceso
Scrum se utiliza como es debido. EI ScrumMaster es el
gue hace que las reglas se cumplan.

Representa a los stakeholders (interesados externos o
internos). Dicho de otra manera, representa la voz del
cliente. Se asegura de que el equipo Scrum trabaja de
forma adecuada desde la perspectiva del negocio. El
Product Owner escribe historias de usuario, las prioriza, y
las coloca en el Product Backlog.

ProductOwner

Incluye a los desarrolladores. El equipo tiene la
responsabilidad de entregar el producto. Un pequefio
Team equipo de 3 a 9 personas con las habilidades
transversales necesarias para realizar el trabajo (andlisis,
disefio, desarrollo, pruebas, documentacion, etc.).

Stakeholders Son un grupo de personas que hacen posible el proyecto
(Clientes, y para quienes el proyecto producira el beneficio acordado
Proveedores, gue justifica su produccion. Solo participan directamente
Vendedores, etc.) durante las revisiones del sprint.

Administradores Son las personas que establecen el ambiente para el
(Managers) desarrollo del producto.

Fuente: ISLA VISUAL Diferencias entre scrum y xp [en linea] disponible en:

http://wwwe.islavisual.com/articulos/desarrollo_web/diferencias-entre-scrum-y-xp.php
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Scrum es una metodologia evolutiva: se parte de una idea inicial que se mejora
continuamente mediante iteraciones y revisiones, en las cuales el cliente es un
actor altamente participativo; pues es él quien aprueba o no el desarrollo. Se parte
de una vision general del producto especificando y detallando las de mayor
prioridad de desarrollo y que pueden llevarse a cabo en un periodo de tiempo
breve relativo al proyecto. Cada uno de estos periodos de desarrollo es una

iteracion que finaliza con la produccién de un incremento operativo del producto.

Scrum es un marco de trabajo que permite encontrar practicas emergentes en
dominios complejos, como la gestidbn de proyectos de innovacion. No es un
proceso completo. En lugar de proporcionar una descripcion completa y detallada
de como deben realizarse las tareas de un proyecto, genera un contexto relacional
e iterativo, de inspeccién y adaptacién constante para que los involucrados vayan
creando su propio proceso. Esto ocurre debido a que no existen ni mejores ni
buenas practicas en un contexto complejo. Es el equipo de involucrados quien
encontrara la mejor manera de resolver sus problematicas. Este tipo de soluciones
seran emergentes. El equipo de desarrollo se encuentra apoyado en dos roles: el
ScrumMaster y el Product Owner. ElI ScrumMaster es quien vela por la utilizacién
de Scrum, la remocion de impedimentos y asiste al equipo a que logre su mayor
nivel de performance posible. Puede ser considerado un coach o facilitador
encargado de acompafar al equipo de desarrollo. EI Product Owner es quien
representa al negocio, stakeholders, cliente y usuarios finales. Tiene Ila
responsabilidad de conducir al equipo de desarrollo hacia el producto adecuado. *°

La evolucion del proyecto se logra mediante iteraciones llamadas Sprints. Estos
Sprints tienen una duracion fija, pre-establecida de no mas de un mes. Las tareas
de cada sprint son claramente definidas en comudn acuerdo con el cliente. El

equipo de desarrollo implementa las especificaciones, hace la entrega dentro del

1% ALAIMO, Diego Martin. Proyectos agiles con Scrum : flexibilidad, aprendizaje, innovacioén y
colaboracién en contextos complejos . - 1a ed. - Ciudad Auténoma de Buenos Aires : Kleer, 2013.
E- Book. p. 21.
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tiempo estipulado y junto con el cliente se revisan, se verifican, se corrigen o se
aprueban y finalmente se integran al producto. Se procede entonces a la

implementacion de los siguientes sprint.

Figura 4. Vision de Scrum Framework

Aportaciones de los ejecutivos,
equipo, clientes, usuarios

v poxies kitacasades & gi

Scrum Reunion
diaria
vV
c iR $8
i _m\ B Bouk Revision
Dueno del Producto quipo del Sprint

El equipo selecciona
Lista de a pariir los requisitos

. (.
;. " s W

; cuanto pueda "
u::;’:;s Commm;e,se s Sorint Fecha final d? entrega de.l Sprint
historias, ... entregar el Sprint P b4 el equipo no cambian Entrega Proyecto
. 4 Backlog
1 Reunion de S 2
Product Sprint g‘
Backlog Planning
Sprint
Retrospectivo

Fuente: ISLA VISUAL Diferencias entre scrum y xp [en linea] disponible en:

http://wwwe.islavisual.com/articulos/desarrollo_web/diferencias-entre-scrum-y-xp.php

4.1 EXPLORACION Y SOCIALIZACION

e Conocimiento del servicio prestado por las empresas de transporte
e Propuesta de formatos de registro

e Conocimiento de las expectativas de empresas potenciales de uso
e Familiarizacion con la tecnologia RFID.

e Resumen preliminar de requerimientos.

e Documentacion inicial.
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4.2 DETERMINACION DE LAS FUNCIONALIDADES DEL SOFTWARE Y SUS
PRIORIDADES

Especificaciones de desarrollo: Culminada satisfactoriamente la etapa de
socializacion se revisara el resumen preliminar de y se definiran los sprint de

inicio sobre los cuales se inicia la implementacién y evolucion del producto.

Andlisis y Estructuracion: Tomando los resultados anteriores, se busca
entonces hacer un analisis del resultado final esperado a nivel de funcionalidad
del sistema, teniendo en cuenta que por el enfoque de la metodologia este es
variable y adaptable al cambio en el desarrollo mismo, desglosando cada uno
de los requerimientos levantados en el punto anterior (desde el punto de vista
de usuario final), priorizandolos y llevandolos a lenguaje de programador, para

la ejecucidn ciclica de funcionalidades.

4.3 DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE CADA FUNCIONALIDAD

Desarrollo del software: Cada sprint se implementa, se verifica y valida. Se
modifican las especificaciones si se requiere y se procede a otra iteracién. Si el
sprint cumple, se incorpora la funcionalidad y se continla con el siguiente

sprint.

Puesta en marcha, evaluacion y Realimentacién: Los sprint ya implementados
e incorporados pueden empezar a utilizarse si ya son funcionalmente
independientes de futuros sprint. Esto es muy importante ya que se puede
tener una visidn de la integracién del producto. Cuando el desarrollo ha
alcanzado la suficiente madurez practicamente se tendra el producto ya en

marcha y uso.
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4.4 DOCUMENTACION

Se lleva a cabo paralelamente con la evolucion del producto.
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5. EJECUCION METODOLOGICA

5.1 EXPLORACION Y SOCIALIZACION

5.1.1 Analisis de servicio y propuesta de formatos de registro Inicialmente en
esta fase se analizan los dos servicios: transporte de pasajeros y transporte de

remesas.

Para el transporte de pasajeros y remesas se consulté a empresas pequefias de la
region como Cootranal, Cotaxy y Coopmotilon. Su forma de operaciéon es muy
similar, igual que sus formatos de registro. Sin embargo, en ninguno se contempla
el Tag de identificacion.

Actualmente se usan los siguientes formatos:

Figura 5. Registro de pasajes
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Fuente: Los autores
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Figura 6 Registro de pasajes
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Fuente: Los autores

Figura 7. Registro de remesas
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Fuente: Los autores
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Figura 8. Registro de pasajes
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5.1.2 Familiarizacion tecnologia RFID

Chafon CF-RU5112 es un lector RFID de alto rendimiento, es compatible con la
etigueta rapida operacion de lectura / escritura con una alta tasa de
identificacion. Puede ser aplicado ampliamente en muchos sistemas de aplicacion

de RFID como en el inventario, control de acceso, control de paquetes etc.

Caracteristicas principales

de propiedad intelectual 1. Auto-;

2. 1SO18000-6B textuales, ISO18000-6C (EPC C1G2) etiqueta de protocolo;
3.Operating frecuencia: 865 ~ 868 MHz banda de frecuencia (frecuencia de
personalizacion opcional);

4. FHSS o Correccion de transmisiéon de frecuencia;
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La potencia de salida de RF 5. hasta 30 dBm (ajustable);
6. antena 12dbi opcional con efecto de la distancia hasta 10m *

Interfaz

de Red: + 9V

Negro: GND

Verde: Wiegand Data0 (RS485 + R)
Blanco: Wiegand DATOS1 (RS485 R-)
Brown: RS232 RXD

Amarillo: RS232 TXD

Gris: entrada de activacion ( nivel TTL)
azul: GND

Accesorios

1 x SDK CD 2 x tarjetas UHF Muestra

Un conjunto de armazoén de hierro

a 100 ~ 240 V CA a 9 VCC proveedor de energia
cable de RS232.
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5.1.2.1 Seleccidn de las tags Las etiquetas RFID viene de una forma flexible en

papel autoadhesivo son de forma delgadas y flexibles permitiendo su adherencia

a cualquier superficie. Las etiquetas RFID pueden ser :

Activas: etiquetas RFID tag activo

Caracteristicas:
Larga Distancia inductiva y de lectura
Contiene bateria para alimentar el circuito del microchip

Los tags activos contienen una mayor cantidad de memoria
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Pasivas: no poseen fuente de alimentacion interna ya que reciben energia del
lector a través del envio sefal pero restricciones en el rango de lecto-escritura, su

capacidad de lectura varia entre los 5 metros a 10 metros.

5.1.3 Requerimientos funcionales Se requieren los siguientes médulos:

1 Registro de pasajes (Oficina)

2 Modulo para el registro de pasajeros. Opera desde la taquilla de expedicién de
pasajes. Este mdédulo debe permitir asociar el tag al pasaje.

3 Registro de remesas (Oficina)
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4 Modulo para el registro de remesas. Opera desde la oficina de recibo de

remesas. Este moédulo debe permitir asociar el tag a la guia de envio.

5 Verificacion pasajeros y remesas (Vehiculo — Conductor)

El conductor podra verificar en cualquier punto de sucursal o paradas de
verificacion en las cuales se encuentra las antenas RFID la cantidad de
pasajeros y remesas que transporta y confrontarlos con la planilla de
despacho. Adicionalmente le debe permitir reportar datos como ubicacion del

vehiculo o irregularidades presentadas en el camino.
6 Consultay seguimiento (Online — Cliente)
Aplicacion web para el seguimiento de pasajeros o remesas por parte de
clientes interesados (familiares de pasajeros o destinatarios de remesas) sera
asi:
Remesas: seguimiento con el nUmero de guia
Pasajeros: se genera un coédigo alfanumérico que sera responsabilidad del
pasajero compartirlo con los interesados.
5.2 DETERMINACION DE LAS FUNCIONALIDADES DEL SOFTWARE Y SUS
PRIORIDADES
Segun los requerimientos funcionales, se definen los sprint a implementar y la
prioridad es como se muestra:

e Registro de pasajes

e Registro de Remesas
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e Verificacién pasajeros y remesas

e Consulta y seguimiento

5.3 DESARROLLO E IMPLEMENTACION DE CADA FUNCIONALIDAD

5.3.1 Logistica del proceso El proceso inicia con el registro de pasajes Yy
remesas. Esto se hace desde las oficinas que la empresa ha destinado para ello.

Es aca donde se asocian los tag correspondientes a los tiquetes y a las guias.

Los registros se almacenan en una base de datos alojada en la web por medio de
un servicio. En la oficina debe existir un lector de RFID y un lote de tags

disponibles.

Estando registrados remesas y pasajes ya es posible hacer registro de

seguimiento.

Un registro lo hace el conductor desde su vehiculo cuando pase por un punto de
verificacion o sucursal. Para ello en necesario que en cada punto verificacion
exista 0 se cuente con un lector RFID multitag y un dispositivo con conexion a
internet que activa al lector. De esta forma se hace un barrido de los tiquetes (que
contienen los tag) que estdn en ese momento dentro del bus y se comparan con
los que se registraron en la oficina. Esto le permite al conductor conocer si faltan
pasajeros luego de una parada ocasional; generalmente sucede cuando en un
viaje se detiene el bus ya sea por ir a comer, descanso o alguna otra razén que
implica que los pasajeros se bajen. El seguimiento a remesas también es posible
aunque si hay alguna faltante, solo puede deberse a que su destino era una
localidad intermedia.
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El conductor también puede informar de alguna novedad en el camino que retrase

el viaje, como un dafio, trancén, etc.

Los familiares de los pasajeros o0 sus autorizados, los destinatarios de las
remesas, los administradores de oficina también pueden hacer consultas desde la
web.

5.3.2 Mddulo de registro

Figura 9. Esquema moédulo de registro

Mddulo de registro |§

Fuente: Los autores

En las oficinas de la empresa se expiden los tiquetes y se registran y embarcan

las remesas.

El modulo de registro de tiguetes, almacena el detalle del tiquete. Un tiquete

puede contener uno 0 mas pasajeros. Para cada pasajero en el tiquete se debe
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ingresar su identificacion, su nombre y un identificador de tag. Estos

identificadores de tag deben ir de alguna forma adheridos a los tiquetes.

El médulo invoca un servicio web por medio del cual se hace el registro del tiquete

en la base de datos en la web.

5.3.3 Mddulo de verificacion de pasajes y remesas

Figura 10. Esquema maddulo de verificacion de pasajes y remesas

Verificacion de pasajesy remesas

Confrontacién con la base de datosen la WEB

Fuente: Los autores

El punto de verificacion por donde transitara en una ruta el bus cuenta con un
computador conectado a un lector RFID multiple. EI médulo de verificacion puede
ser activado cuando el conductor lo requiera. Su funcion es interactuar con el
lector multiple, que leera los tags que se encuentran dentro del vehiculo tanto de
pasajeros como de remesas. Esto produce una lista de items que por medio de un

servicio web, se confrontan con los que hay registrados en la base de datos.
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El conductor verifica que la lista coincida y en caso de no ser asi; debe aplicar los

correctivos necesarios.

Adicionalmente desde este modulo, el conductor puede ir

peribdicamente novedades como ubicacion o incidentes.

5.3.4 Mddulo de consultay seguimiento

Figura 11. Esquema modulo de consultay seguimiento

reportando

MODULO DE CONSULTA Y SEGUIMIENTO

3 pagina de consulta
00000

4

*Administradores
*Familiares del pasajero

*Destinatariode remesa *Detalle de pasajeros
*Detalle de remesas

Fuente: Los autores

Los familiares del pasajero, los destinatarios de remesa y los administradores de

oficina podran hacer seguimiento del cumplimiento de la ruta del vehiculo. Podran

consultar si un pasajero se encuentra en el vehiculo al llegar a un punto de control

o este descendi6 antes de llegar a dicho punto, hacer seguimiento a una guia de

remesa y también es posible consultar sobre sucesos durante el viaje.
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Los familiares pueden consultar si tienen el namero del tiquete, los destinatarios
deben tener el nimero de la guia. Los administradores pueden acceder a toda la

informacion.
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6. RESULTADOS OBTENIDOS

6.1 MODELO DE BASE DE DATOS

6.1.1 Diagrama de relaciones

Figura 12. Diagrama de relaciones

o rmd ciudad

gidciudad - int{11)
@mdsciudad : varchar(255)

rMd pasaje

fe

gidpasaje : varchar(255)

mfechayhoraventa ; timestamp

widvehiculo :int(255)
gidruta : int{255)
gidpersona ; int(30)
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- /_g
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rfid vehiculo
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riid login
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@pass :varchar(255)
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Fuente: Los autores

rfid persona
gidpersona :int(30)
@nombre : varchar(255)
atelefono - int(255)
@direccion ; varchari255)
@correo :varchar(255)

a7

Y

v

fd remesa

g qguia :varchar{255)
mfechayhora : timestamp
widruta ; int(11)
widciudaddes :int{11)
@tagremesa : varchar{255)
widpersona_des :int(30)
gidpersona_rem :int{30)
gvalor ;int(255)

walto ;int(255)

gancho :int(255)

wlargo :int{255)
gidvehiculo - int(255)




6.1.2 Descripcion de tablas

e Ciudad

Banco de datos de ciudades.

Tabla 2. Ciudad

Columna Tipo Atributos | NtRoedeterminhdBxtra Enlaces a Comentarios MIME
idciudad int(11) Na auto_inc
rement
dsciudad varchar(255 No
)

Idciudad: Cédigo de la ciudad

Dscciudad: Descripcion de la ciudad

e Login

Almacena los datos de los usuarios que tienen acceso al sistema dependiendo de

su nivel de acceso, las restricciones estan dadas segun sean requeridas por el

administrador (SuperUsuario) al momento de crearle sus cuentas de usuarios.

Tabla 3 Login
Columna Tipo Atributos Hl]lnelietermin hdBxtra Enlaces a Comentarios MIME
lagin varchar(255 No
|
pass varchar(255 No
)
id_persona |int(255) Mo .=
persona.idpersona
idtipo int(255) No == tipo.idtipo

login: Nombre de usuario para acceder

pass: Contrasefia de acceso
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Id_persona: Cédigo de la persona asociada al login

Idtipo: Cadigo del tipo de usuario.

e Ruta

Describe las diferentes rutas que ofrece la empresa de transporte. Se compone de

la ciudad de origen y la ciudad de destino

Tabla 6 Ruta
Columna Tipoe Atributos Hulul:letermlmdhtra Enlaces a Comentarios MIME
idruta int(11} No auto_inc
rement
idciudad_or [int{11) No == ciudad.idciudad
g
idciudad_de [int{11) No == ciudad.idciudad
s

Idruta: Codigo de identificacion de la ruta

Idciudad_org: Cédigo de la ciudad de origen

Idciudad_dest: Codigo de la ciudad de destino

e Persona

Banco de personas. Una persona puede ser un pasajero, un destinatario, un

remitente, un empleado o el administrador
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Tabla 7. Persona
Columna Tipo Atributos Hl]lnl:la*termlnidlrtra Enlaces a Comentarios MIME
idpersona int(30) No
nombre varchar{255 No
)
telefono int(255) No
direccion varchar(255 No
)
Carreo wvarchar{255 No
)
Idpersona: Numero del documento de identificacion de la persona
Nombre: Nombre de la persona.
Teléfono: Teléfono de la persona.
Direccion: Direccién de la persona.
Correo: Correo electronico de la persona.
e Pasaje
Registro de encabezado de pasaje
Tabla 8. Pasaje
Columna Tipo Atributos | Nul®redetermi Extra Enlaces a Comentarios MIME
idpasaje varchar(255 No
)
fechayhoravent |timestamp No  |CURRENT_TI |on update CUR
a MESTAMP  |RENT_TIMESTA
MpP
idvehiculo int(255) No -= vehiculo.idvehiculo
idruta int(255) No -> ruta.idruta
idpersona int(30) No -> persona.idpersona
tagpersona int(255) No -> posicion.idtag
num_silla varchar(30) No
num_personas |int(2) No
valor int(255) No
horayfechaviaje | datetime No
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Idpasaje: Numero del pasaje

fechayhoraventa: Fecha y hora de venta del pasaje

idvehiculo: Es el apuntador a los datos almacenados del vehiculo.

Idruta: Identificacion de la ruta para la cual se adquiere el pasaje

Idpersona: Identificacion de la persona que adquiere el tiquete.

tagpersona: Es el numero unico almacenado en el tag asignado

num_silla: Identificacién la silla que ocupa el pasajero

num_personas: ldentifica el nimero de persona que viajan con ese MisMo

tiquete.

valor: valor del pasaje al destino seleccionado.

horayfechaviaje: la hora y la fecha programadas para la salida del bus a su

destino.

e Vehiculo

Tabla 4. Vehiculo

Columna Tipo Atributos Nlﬂnel:letermin hdBxtra Enlaces a Comentarios MIME
idvehiculo  |int{255) No auto_inc
rement
placa int(11) No
num_interna | int(11} No
capacida int{11) No
id_conducto [int(11) No ==
r persona.idpersona

51



Idvehiculo: NUmero Unico de cada referencia.

Placa: La placa del vehiculo.

Num_interno: Numero de identificacién del vehiculo en la empresa

capacidad: Capacidad de pasajeros o carga

id_conductor: Es el identificador del conductor asignado

e Reqgistro remesa

Tabla 5. Registro remesa

Columna Tipo Atributos Nljlnelietermln hdBxtra Enlaces a Comentarios MIME
guia varchar(255 Mo
)
fechayhora |timestamp Mo CURREN |on
T_TIMES |update C
TAMP URRENT
_TIMEST
AMP
idruta int{11) No == ruta.idruta
idciudaddes |int(11} Mo == ciudad.idciudad
tagremesa |varchar(255 No «> posicion.idtag
)
idpersona_d |int(30) No .=
es5 persona.idpersona
idpersona_r |int(30) No .=
em persona.idpersona
valar int(255) Na
alto int(255) Nao
anchao int(255) Mo
largo int(255) Na
idvehiculo  |int(255) Mo -
vehiculo.idvehiculo

guia: Numero de identificacion de la guia

Fechayhora: Fecha y hora de despacho.

Idruta: Identificacion de la ruta que cumple el vehiculo
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Idciudaddes: Identificacion de la ciudad destino de la remesa

Tagremesa: Etiqueta de identificacion RFID asociada a la remesa
Idperona_des: Numero de identificacion de la persona destinatario
Idpersona_rem: Numero de identificacion de la persona que remite
Largo,ancho,alto: medidas del paquete a enviar.

idvehiculo: Es el apuntador a los datos almacenados del vehiculo.

e Registro de posicion.

Esta tabla almacena los datos suministrados por la antena lectora en cada
estacion. Por tanto almacena la posicion GPS de la antena, la hora del registro y

los Tags que estan en su rango de injerencia.

Tabla 6. Registro remesa

Columna Tipo Atributos | NuRpeideterminpdBxtra Enlaces a Comentarios MIME

gps point MNo
hora timestamp No CURREN |on
T_TIMES |update C
TAMP URRENT
_TIMEST
AMP

idtag varchar{255 No
|

gps: Numero de identificacion de la latitud y longitud en el espacio.

hora: Almacena de manera automatica una referencia de la hora y el dia.

idtag: Es el cédigo unico que tiene asignado cada Tag (es Unico).
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6.2 MODULOS IMPLEMENTADOS

6.2.1 Registro de pasajes Este moédulo funciona desde la oficina de la empresa.
Permite registrar un pasaje. Un pasaje puede contener uno 0 mas pasajeros. Se

contemplan dos secciones: El encabezado y el detalle.

En el encabezado se ingresa el nimero del pasaje, fecha y hora de salida, la ruta,

el identificador y nombre del cliente.
En el detalle para cada pasajero se ingresa el niumero de puesto dentro del
vehiculo, la identificacion del pasajero, el nombre y el identificador del tag

asociado.

Figura 13. Esquema modulo de consultay seguimiento

03 PASAJES - m} x

Airduino Uno (COM3] DESCOMECT&R

Pasajeros

Nombre

Cedula

Telgfono CANCELAR

Ciudad

Silla GUARDAR

Fuente: Los autores

6.2.2 Registro de remesas Este mdédulo funciona desde la oficina de la empresa.

Permite registrar una remesa.
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Para una remesa se registra el nimero de la guia, la fecha y hora de despacho, la
ciudad de destino, la ruta en que se envia, la identificaciébn, nombre del

destinatario y el Tag asociado.

Figura 14. Registro de remesas

B Remesas - O 4
Digpogitivo gere USE [COM3) DESCOMECTAR CAMCELAR
[atos del paquete SALIR
’7 Ancho Alto Largo WALOR
Rermitente D estinatario
Maombre Nambie l—
Cedula Cedula |

Teléfono |

Ciudad |

Teléfarno |

Ciudad |

GUARDAR

Fuente: Los autores

6.2.3 Verificacion de pasajeros Este modulo funciona desde el vehiculo. La
funcionalidad principal es que el conductor pueda monitorear que pasajeros se
encuentran dentro del vehiculo. También permite que el conductor reporte

ubicacion y novedades en el camino.
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Figura 15. Verificacion de pasajeros

<& Transportadora ~ Pasajes

Remesas  Seguimientos

Fechayhoraventa

2017-02-15 16:06:02
2017-02-15 16:23.27
2017-02-15 16:27:03
2017-02-16 10:55:45

2017-02-16 11:13:49

Nombre

juancarlos

elkin

cecilia

elkin jaimes

Juan Carlos Escobar

Cedula

1026252248

23423

2135432

1026252248

12345678

Telefono

214748364

2234123

2353457

317309623

312345656

7

Ciudad

Bucaramanga

Bucaramanga

Bucaramanga

Malaga

Malaga

Silla

4

Bus

dig-345

dig-345

dig-345

<df-456

dig345

Valor

49000

898676

54678

65000

42000

Pasajes vendidos

Tag
C1CB 0A5F193203 01095

C1CB 0A5F193203 01095

634C16CB997622203

6DBASE7610918694118

Actions

Fuente: Los autores

6.2.4 Verificacion de remesas

Este médulo funciona desde

informa al conductor sobre las remesas en la bodega.
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Figura 16. Verificacion de remesas

sTransportadora  Passjes  Remesas  Seguimientos

Remesas list

Tag Remitente  Ricedula  Origen Destinatario Dicedula  Destino Fechayhora Alto Ancho Largo Valor Ritelefono Ditelefono  Actions
753F2D7T1176345119  eduarla 12321 bucaramanga  elkin 234213 bucaraman ga  2017-02-14 23 12 23 3400 12424 2134231
loca 13:00:05
C1CB 0ASF 193203 Elkin fer 12331321 Bucaramanga  Rafael 12323423 Malaga 20170245 1212 12 12000 2345654 345245234
01095 gomez 16:10:54.

Fuente: Los autores
6.2.5 Consulta de seguimiento (online) Este modulo funciona desde la web.

Permite hacer seguimiento a pasajeros o remesas. Para un familiar debe ingresar

por medio del nimero de tiquete, para un destinatario lo debe hacer por medio del
namero de la guia.

Los administradores lo haran mediante un usuario y contrasefia.
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Figura 17. Consulta de seguimiento

Transportadora ~ Pasajes

Remesas

Seguimientos

7.1167386,-73.119873

7.1167386,-73. 119873

7.1167386,-73.119873

7.1167386,-73.119873

7.1167386,-73.119873

Posicions GPS

Gps

Hora

2017-02-14 17:38:01

2017-02-1417:38:03

2017-02-15 14:36:50

2017-02-14 17:38:28

2017-02-14 17:38:40

Idtag Actions
634C16CR97622203

C1CB 0A5F193203 01085

T53F2D771176345119

6DBASET610918694118

6DBASET610918694118

Fuente: Los autores
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7. CONCLUSIONES

Con el avance de las tecnologias de informacion y comunicacion actuales, los
alcances de operacion del software se han expandido significativamente,
permitiendo que se puedan interconectar facilmente entre puntos distantes

para el intercambio de informacion.

La aplicacion de Scrum en la construccibn de este proyecto entro otros
beneficios; es importante destacar la participacién significativa del cliente en

las actividades de desarrollo del sistema. Entre otras ventajas se tiene:

o Minimizar la posibilidad de errores en el disefio del sistema ya que
permanentemente el cliente est4 enterado de lo que se hace y puede definir

correcciones a tiempo sobre malas interpretaciones.

o El cliente conoce el sistema de principio a fin, facilitando la asimilacion del
mismo Yy la incorporacion a sus actividades reales. No se hace necesario

actividades tediosas de capacitacion y entrenamiento.

El desarrollo del proyecto permiti6 el trabajo en equipo. Muy util resulté ver un
equipo de trabajo con planes bien definidos y donde todo el equipo estaba
enterado de los alcances del proyecto. Este factor facilita el logro de los

objetivos propuestos.

El ingeniero de sistemas debe estar en permanente busqueda de herramientas
que apoyen su papel profesional. Recurrir a marcos de trabajo, generadores de
aplicaciones, asistentes de reportes, entre otros; agilizan el desarrollo de

software. Es importante conocer que existe y no desgastarse desarrollando
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actividades que pueden consumir tiempo, recursos y dificultar la ejecucion del

proyecto como tal.
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8. RECOMENDACIONES

Para el adecuado uso de la aplicacion es importante garantizar la conectividad
a internet en las oficinas de la empresa y en los vehiculos de transporte. Por lo
menos para los vehiculos, aprovechar cada punto en que se encuentre

disponibilidad de red para hacer reportes periddicos.

Para el uso del servicio abordo por parte del conductor, se recomienda adaptar
los médulos del vehiculo a una Tablet con posibilidad de conectarse a la web.

Para futuras adaptaciones del proyecto se recomienda incorporar el disefio

adaptable (responsive).

Se recomienda el desarrollo de una aplicacion movil mediante la cual el cliente

pueda acceder a la consulta de pasajeros o remesas.

Se recomienda a la empresa de transporte la asignacién de un administrador
pendiente del sitio de consulta web y principalmente de los respaldos de la

base de datos.
Aunque la propuesta se enfoca al seguimiento de pasajeros y remesas; el
prototipo se podria aplicar en el transporte escolar, transporte de carga, de

animales, de valores, etc.

Implementar lectores portatiles de RFID en cada vehiculo, de esta manera la

informacion estaria actualizada con mayor eficiencia.
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