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il
RESUMEN

La tecnologia hoy en dia es imprescindible para mejorar los procesos administrativos y un
mejor manejo de la informacion, ayudando a gestionar recursos de manera mas eficiente. El
presente proyecto, desarrollado en el Centro Educativo Mutual La Paz, se denomina “Sistema
de Geolocalizacién Aplicando Tecnologias GPS y RFID para el Control y Gestion del Servicio
de Transporte Escolar” el cual utiliza servicios web y circuitos electronicos. La metodologia
UWE asegura un proceso ordenado y estructurado en el andlisis de requerimientos, disefio,
pruebas y funcionamiento. Empleando PHP con el framework Codelgniter 4, este sistema
beneficiar4 al Centro Educativo Mutual La Paz mejorando la administracion del transporte
escolar, facilitando el acceso a datos y proporcionando a los padres mayor seguridad mediante
el seguimiento GPS de las movilidades. El dispositivo RFID controlara el ingreso y salida de
los estudiantes en los vehiculos, optimizando el control y gestién del transporte escolar y
permitiendo una administracién eficiente y acceso rapido a los datos, aumentando la seguridad

de los estudiantes y mejorando la organizacién del servicio.

Palabra clave: Geolocalizacion, GPS, RFID, framework, Codelgniter.
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CAPITULO |

1. MARCO PRELIMINAR
1.1.  INTRODUCCION

En la actualidad y con el avance de la tecnologia en un gran porcentaje de instituciones
requieren de los sistemas de informacion puesto que son herramientas muy necesarias debido
a los cambios tecnoldgicos y de actualizacién experimentados en el medio administrativo,
educacion y demas areas del conocimiento humano. Con la incorporacion de tecnologias en
la informacion se busca facilitar la administracion de datos, con el fin de ofrecer el acceso
rapido y seguro a la informacién ayudando a la toma de decisiones y control dentro de la

actividad en la institucion.

Una de las tantas areas en las que no se realiz6 la implementacién en su totalidad los
sistemas de informacion son los Centros Educativos o Unidades Académicas. Es fundamental
evaluar las técnicas actuales y tecnologias disponibles para el desarrollar sistemas que

permitan la gestion y control de informacion relevante.

El desarrollo de un sistema de informacién para el registro y seguimiento del transporte
escolar, junto con un sistema de control de ingreso de los estudiantes a las movilidades en el
Centro Educativo Mutual La Paz, mejora significativamente la seguridad y el manejo de la
informacién. Este sistema proporciona mayor eficiencia y eficacia en el procesamiento de
datos de los estudiantes beneficiados por el transporte escolar. Utilizando la metodologia UWE
para un desarrollo ordenado y estructurado, el sistema emplea PHP como lenguaje de
programacion, PostgreSQL como gestor de base de datos, y Codelgniter 4 como framework
basado en la estructura Modelo-Vista-Controlador (MVC), satisfaciendo asi los requerimientos

de la institucion.



1.2. ANTECEDENTES
A continuacién, se indicaran algunos antecedentes locales, nacionales e
internacionales que han sido de gran utilidad como guia. Estos antecedentes proporcionaran

una visién amplia y valiosa para abordar los temas centrales del trabajo de grado.

1.2.1. Antecedentes Institucionales

El centro Educativo Mutual La Paz ha sido una institucién educativa comprometida con
la excelencia académica y el bienestar integral de sus estudiantes. A lo largo de los afios y el
paso de pandemia (COVID) la escuela vio justo la implementacion de un servicio de transporte
escolar. La escuela a lo largo de su historia tiene una mision, vision y valores definidos, los

cuales son:

Mision Del Centro Educativo Mutual La Paz. Brindar una educacion de calidad en el
turno de la mafana para estudiantes de primaria, cultivando un ambiente seguro y estimulante

que promueva el desarrollo integral de habilidades académicas, sociales y emocionales.

Vision del Centro Educativo Mutual La Paz. Ser reconocidos como una institucién
gue brinda calidad y seguridad en la educacion para la formacion de nifios de primaria,
destacandonos por la implementacion de metodologias innovadoras que preparen a

estudiantes para desafios en el mundo moderno.

Valores del Centro Educativo Mutual La Paz. Fomentamos la responsabilidad, el
respeto y la colaboracion como valores fundamentales, guiando a nuestros estudiantes hacia

una ciudadania comprometida y ética.

Haciendo referencia a la anterior se presenta el organigrama que posee el Centro

Educativo Mutual La Paz:



Figura 1

Organigrama del Centro Educativo Mutual La Paz
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Nota. Este grafico representa el organigrama del Centro Educativo Mutual La Paz en su
estructura interna.

1.2.2. Antecedentes Internacionales

(Bernardo, 2022) “Sistema De Geolocalizacion De Mascotas En La Ciudad De
Salta”, El proyecto consiste en el desarrollo de un sistema de geolocalizaciéon de animales
domeésticos, con la intencién de buscar una solucion a la recurrente problematica del extravié

de mascota en la Ciudad de Salta. Universidad Catdlica de Salta, Argentina.

(Castro Naranjo Daniel José, 2019) “Disefno de un Prototipo para Geolocalizacion
y Automatizacién Vehicular a Bajo Costo Usando Herramienta Open Source”, El proyecto
de este proyecto de titulacion es desarrollar un prototipo de un sistema que permita el
monitoreo de un vehiculo, asi como la automatizacion para el control de caracteristicas basicas
del mismo de forma remota, esta idea nace de la falta de seguridad y las noticias de robos de
vehiculos ocurridos en el sector norte de la ciudad de Guayaquil. Universidad de Guayaquil,

Ecuador.

(Garcia Radigales, 2019) “Geolocalizacion de Tiempo Real para Dispositivos

Moviles”, Aplicacion para dispositivos moviles Android que permita obtener la localizacion de



un usuario y compartirla con sus contactos sobre un mapa. La aplicacién incluye una serie de
funcionalidades y caracteristicas que la diferencian de aplicacion existentes. Universidad

Carlos lll de Madrid, Madrid-Espafia.

1.2.3. Antecedentes Nacionales

(Choque, 2021) “Sistema Web de Seguimiento y Localizacion de Personas de
Servicio de Delivery”, Sistema para localizar a las personas que se encuentran en el area
urbana, utilizando como medio una herramienta que en la actualidad es muy popular para el
servicio a domicilio muy popular e indispensable, este sistema permite capturar datos
geoespaciales y coordenadas de la ubicacion utilizando el GPS del dispositivo mévil y
compartiendo los datos a los usuarios de dicho servicio. Universidad Mayor de San Andres

Bolivia-La Paz.

(Quispe Ferndndez Edwin, 2022) “Aplicacion Web con Informacion
Georreferenciada de las Rutas del Transporte Publico de la Ciudad de la Paz”, Desarrollar
una aplicacién web implementando un sistema de informacidon georreferenciada que permita
proporcionar informacion al usuario como: rutas, lineas y tiempo de recorrido del transporte

publico para la ciudad. Universidad Mayor de San Andrés Bolivia-La Paz.

(Diana Choque Choque, 2020) “Sistema de Geolocalizacion con Alarma y
Monitoreo Basado en IOT para Personas con Alzheimer”, El proyecto propone realizar un
disefio de un sistema de geolocalizacién con alarma y monitoreo basado en internet de las
cosas para personas con Alzheimer, el sistema esta disefiado de tal manera que el rango de
proximidad entre la persona cuidadora sea configurable que detecte cuando estos estén a
menos de 10 metros de distancia, al sobre pasar este rango se alerta mediante alarmas.

Universidad del Valle, Bolivia.



1.3.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun antecedentes, se tiene informacién de reportes de estudiantes desaparecidos
por la falta de un control adecuado en el traslado de la unidad educativa al domicilio del
estudiante, en actividades como ser excursiones escolares. Las escuelas que ofrecen el
transporte escolar actualmente no cuentan con un sistema eficiente para el seguimiento

geografico y vista de ubicacion actual de la movilidad desde la comodidad de web.

En Bolivia, el servicio de transporte escolar no estd ampliamente extendido entre las
unidades educativas. Segun informacién del Ministerio de Educacién, solo un pequefio
porcentaje de las unidades educativas ofrece este servicio a sus estudiantes. De acuerdo con
datos recientes, menos del 10% de las unidades educativas en el pais cuentan con un sistema
de transporte escolar organizado (Ministerio de Educacién, 2021; UNICEF, 2021). Para méas
detalles sobre la situacion y estadisticas educativas en Bolivia, puedes consultar los reportes
del Ministerio de Educacion disponibles en su portal oficial SEIE y otros documentos relevantes
presentados en colaboracién con organismos internacionales como la UNICEF y la UNESCO

(Ministerio de Educacion, 2021; UNICEF, 2021).

1.3.1. Problema Principal

En la actualidad el Centro Educativo Mutual La Paz cuenta con el servicio de transporte
escolar que se le proporciona a los estudiantes con el fin de brindar seguridad en el trayecto
del Centro Educativo y los hogares de los estudiantes, dicho servicio esta controlado de forma
ocular por los conductores de los buses, por la cantidad y la inquietud de los nifios es dificil el
control efectivo, mientras unos suben otros bajan a las movilidades que brindan el servicio, lo
cual provoca confusién en los registros manuales teniendo esto como consecuencia la perdida

de informacién y fallas en los registros, hasta el posible olvido o pérdida de algun nifio.



1.3.2.

Problemas Secundarios

Se menciona los problemas mas destacados que se pudo apreciar en el servicio de

transporte que brinda el Centro Educativo a los estudiantes:

>

1.3.3.

Inexistencia de una forma de control, limitando la vigilancia por parte de los padres de
familia.

Registro de datos para el servicio de manera manual provocando inseguridad,
desorganizacion y dificultades de manejo de la informacién para el servicio.

No existe seguridad por parte del transporte para el control de ingreso y salida de los
estudiantes a las movilidades.

Falencias logisticas de coordinaciéon y comunicacion entre el transportista y la unidad
administrativa

Dificultad de poder ver y tener ubicaciones de los hogares de los estudiantes
limitdndose a tener solo datos escritos por indicacion y no visuales por geolocalizacion
exacta.

Formulacién del problema

Con la observacién y analisis de los problemas observados, se realiza el siguiente

planteamiento de la siguiente pregunta.

¢, De qué manera un Sistema de Geolocalizacién Aplicando Tecnologia GPSy RFID

para el Control y Gestién del Servicio de Transporte Escolar coadyuvara en tener un

control eficiente de la localizacion del servicio de transporte, control de datos y confiabilidad

en el Centro Educativo?

1.4.

1.4.1.

OBJETIVOS
Objetivo General

Desarrollar un Sistema Web de Administracion y Control del Servicio de Transporte



Escolar con el fin de coadyuvar al proceso administrativo y manejo de la informacion, mediante

tecnologia GPS y RFID para el seguimiento de las movilidades y los estudiantes con el fin de

mejorar la seguridad y confiabilidad en el Centro Educativo Mutual La Paz.

1.4.2.

>

1.5.

Objetivos Especificos

Analizar el flujo de la informacién requerida por el servicio de transporte para tener el
registro y almacenamiento de datos.

Identificar requerimientos necesarios y solicitados por la entidad educadora con el fin
de elegir la tecnologia méas adecuada, que satisfaga las necesidades de esta.
Centralizacion de la informacién en una base de datos con el fin de tener una
informacién organizada, respaldada y segura.

Disefio del dispositivo electronico para el control de ingreso y salida de estudiantes a
las movilidades asignadas junto al sistema web para la difusion y seguimiento
geolocalizado de la informacion.

Implementacion de los sistemas tanto en el control de ingreso y salida de los

estudiantes a las movilidades y el sistema de seguimiento geolocalizado.

JUSTIFICACION

La introduccion de tecnologia en el ambito educativo, especialmente a través de la

implementacién de un sistema de localizacién, control y gestion del servicio de transporte

escolar, se presenta como una medida de mejora en la seguridad y tranquilidad de los padres

de familia. Este enfoque innovador propone fusionar la educacion y la tecnologia, elevando los

niveles de seguridad en el transporte para los estudiantes.

1.5.1.

Justificacion Técnica

El desarrollo e implementacion del sistema permite al Centro Educativo Mutual La Paz,

que proporciona y brinda el servicio de transporte escolar mejora el grado de seguridad a los



estudiantes, brindando este tranquilidad y confiabilidad en el servicio a los padres de familia.

El proyecto se justifica técnicamente porque el software sera modificable,
parametrizado y adaptable a futuras mejoras. En el proceso del desarrollo de los circuitos
electrénicos se implementara el uso de hardware y software libre. El sistema web controlador
y difusor de la informacion sera alojado en un hosting que permitira el uso las 24 horas del dia,

con el fin de proporcionar un sistema con buena disponibilidad.

1.5.2. Justificacion Economica

Este proyecto ofrece a los padres un servicio de seguimiento en tiempo real del
transporte escolar accesible aprovechando software y hardware libre, lo que reduce
significativamente los costos en comparacion con alternativas comerciales. Al contar con un
sistema web para el proceso de seguimiento y control este brindara servicios de manera
gratuita con una minima inversion sin la necesidad de comprar licencias que generan un costo

extra.

1.5.3. Justificacion Social

El sistema de geolocalizaciéon con el empleo de la tecnologia RFID y GPS impacta
positivamente en diversos actores de la comunidad educativa. Los padres experimentaran una
mayor seguridad y tranquilidad al tener acceso a informacién en tiempo real sobre la ubicacion
del transporte, cabe destacar que de igual manera podran apreciar como el uso de la
tecnologia e implementacion colabora en gran magnitud a las personas. Los transportistas
también se beneficiaran al mejorar la logistica y tener acceso a informacion georreferenciada
de la ubicacion de los hogares de estudiantes. Los administradores podras realizar la gestion
y manejo de la informacion logrando asi facilidad y rapidez en acceso de la informacién. Sin
embargo, los mayores beneficiados con la implementacion del sistema seran los estudiantes

ya que gozaran de un servicio seguro y de calidad para ellos.



1.6. METODOLOGIA

El desarrollo del sistema es una tarea compleja que requiere una planificacién y
organizacion estructurada. Para lograrlo, se utiliza metodologias que facilitan la creacion,
implementacién y depuracién del sistema. La eleccion adecuada de estas metodologias
proporciona una estructura y enfoque sistematico, mejorando el proceso y facilitando la
interaccion con los padres de familia y demas involucrados. En este caso se emplean las

siguientes metodologias:

1.6.1. Metodologia de Desarrollo de Sistema Electrénico

En la creacién de sistema electrénicos, como en este caso con médulo ESP8266 y el
médulo RFID-RC522 para el proceso de control de ingreso y salida de los estudiantes a las
movilidades. Es crucial seguir un conjunto de fases para tener la organizacion, eficacia,

seguridad y cumplimiento de requisitos del proyecto.

Las siguientes fases que seguir para el proceso de creacion de los circuitos son:

Definicion del Proyecto. Proceso y definicion del proyecto de electronica, evaluando

la viabilidad junto a los requerimientos y analisis de costos del circuito.

Investigacion y Recopilacion de Informacion. Recabar informacion técnica y
documentacion de componentes, como médulos y herramientas junto con librerias necesarias

para el proyecto.

Disefio del Circuito. Proceso de creacion del disefio y esquema del circuito, junto a la

simulacién con el empleo de herramientas como ser Proteus, Fritzing o TinkerCad.

Seleccion de Componentes. Seleccién de componentes electronicos considerando

voltajes y demas caracteristicas necesarias.
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Implementacién. Ensamblar el circuito en un protoboard, conectando componentes

siguiendo el disefio y esquema del circuito.

Programacion. Desarrollar la l6gica del circuito en el entorno de desarrollo, realizando

simulacion y verificacion de que no exista errores de sintaxis en el codigo.

Pruebas y Depuracion. Realizando pruebas de paso a paso controlando el

funcionamiento tanto del circuito y como el cédigo de programacion ldgica.

Optimizacién. Analizar el codigo y disefio para aplicar optimizaciones que mejoren el

rendimiento del circuito sin alterar la funcionalidad del circuito.

Validacién y Ajustes Final. Proceso de realizar pruebas finales y ajustes para

asegurar el cumplimiento de los requisitos del circuito.

1.6.2. Metodologia de Desarrollo Web

El desarrollo web es el proceso de crear y mantener sitios web y aplicaciones web.
Involucra una variedad de disciplinas y habilidades, incluyendo la programacion, el disefio, la
gestion de bases de datos y la implementacién de interfaces de usuario. Utilizando
metodologias como UWE (UML-based Web Engineering), se pueden disefiar aplicaciones web
de manera sistematica y estructurada, enfocandose en la planificacion, analisis y modelado

con UML para garantizar la calidad y funcionalidad del producto final.

Esta metodologia tiene un enfoque sistematico para el disefio y desarrollo de
aplicaciones web utilizando el Lenguaje de Modelado Unificado (UML). Esta metodologia
proporciona un marco estructurado que facilita la planificacion, andlisis, disefio e
implementacion de aplicaciones web complejas. UWE se centra en la modelacion de los
aspectos especificos de las aplicaciones web, como la nhavegacion, la presentacion y la I6gica

de negocios, a través del uso de diagramas UML adaptados a las particularidades del entorno
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web. Ademés, UWE incluye directrices para la transformacién de estos modelos en codigo
ejecutable, lo que contribuye a reducir el tiempo de desarrollo y a mejorar la calidad del

producto final.

UWE se distingue por su enfoque modular, permitiendo a los desarrolladores abordar
diferentes aspectos del desarrollo web de manera independiente pero coherente. Los modelos
generados mediante UWE ayudan a garantizar que todos los componentes de la aplicacién
estén bien integrados y alineados con los requisitos del usuario y los objetivos del negocio.
Esta metodologia también promueve la reutilizacion de componentes y patrones de disefio, lo
que facilita la mantencion y evolucién de las aplicaciones web a lo largo del tiempo. (Koch, N.,

Knapp, A., Zhang, G., & Baumeister, H. (2008). UML-based Web Engineering p.189-191).

Para la implementacién de esta metodologia se debe realizar el cumplimiento de sus

etapas y fases pertenecientes a la UWE:

Andlisis de Requisitos. Esta fase implica la recopilacién y especificaciéon detallada de
las necesidades y expectativas de los usuarios. Se documentan los objetivos del sistema, las
funcionalidades requeridas y las restricciones, proporcionando una base sélida para las

siguientes etapas del desarrollo.

El autor Vilarifio afirma que es donde se describen los requisitos funcionales de la
aplicacion a desarrollar. UWE propone el modelo de casos de uso de UML para el
levantamiento de los requerimientos, ya que a través de esta herramienta se puede describir
una parte del comportamiento de la aplicacion sin revelar la estructura interna, asi como la
identificacion de los distintos usuarios que interactuardn con la aplicacion. (Vilarifio, 2010

p.42).

Modelado de Contenidos. Se define la estructura de la informacién que se manejara
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en la aplicacion web. Se identifican y describen los tipos de datos, sus atributos y las relaciones
entre ellos. Esto ayuda a asegurar que todos los datos necesarios estén representados de
manera adecuada y accesible. En esta fase de realiza el uso de diagramas de clase para

mejorar y que sea mas entendible la informacion.

Modelado de Navegacion. Se disefia como los usuarios interactuaran y navegaran a
través de la aplicacion. Se crean diagramas de navegacion que muestran las posibles rutas y
flujos de interaccién, creando de igual manera los indices, menus y consultas facilitando una
experiencia de usuario intuitiva y eficiente. Esta fase se enfoca en la usabilidad y accesibilidad

del sistema.

Modelado de Presentacion. Se disefia la interfaz de usuario, los elementos
interactivos y el estilo general de la aplicacion. Se crean prototipos y maquetas que
representan como se verd y funcionara la interfaz, asegurando que sea atractiva y facil de

usar.

Modelado de Procesos. Aqui se define la l6gica de la institucion y los procesos que
se llevaran a cabo en la aplicacion. Se detallan las operaciones, reglas y flujo de trabajo que
soportan las funcionalidades del sistema, garantizando que todas las acciones y decisiones se

implementen correctamente.

Implementacién. Esta fase consiste en transformar los modelos en c6digo ejecutable.
Los desarrolladores traducen los disefios y especificaciones en un software funcional,
utilizando lenguajes de programacion y herramientas adecuadas. La implementacion también

incluye la integracion de componentes y sistemas externos.

Pruebas. La fase de pruebas implica la verificacion y validacion del sistema para

asegurar que funcione segun lo esperado. Se realizan pruebas funcionales, de rendimiento,
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de seguridad y de usabilidad para identificar y corregir errores. Esta fase es crucial para

asegurar la calidad y confiabilidad de la aplicacion web.

Figura 2

Fases de la metodologia UWE

Metodologia UWE

Nota. En la grafica podemos apreciar las fases que sigue la metodologia UWE. Tomado del
autor Alejandro Varén Guzman,2022

Figura 3

Modelos de UWE
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Nota. En la grafica se aprecia los modelos que emplea la metodologia UWE. Tomado de los
autores Nieves Guerrero, Ucan Pech, & Menendez Dominguez, 2014.
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1.7. HERRAMIENTAS
El proceso de desarrollo del sistema tanto web, como los modulos electronicos GPS
se aplica deferentes tecnologias de desarrollo, asimismo herramientas de software libre que

son fundamentales para una buena produccion y eficiencia en el desarrollo de los sistemas.

1.7.1. Tecnologia de Sistema Web

Servidor Apache. El servidor Apache, también conocido como Apache HTTP Server,
es un servidor web de codigo abierto y gratuito que se utiliza para entregar contenido web a
través de la red. Desarrollado y mantenido por la Apache Software Foundation, es uno de los
servidores web mas populares del mundo, soportando una gran cantidad de sitios web debido
a su robustez, flexibilidad y extensibilidad. Apache Software Foundation. (s. f.). Bienvenido al
Proyecto del Servidor HTTP Apache. Recuperado el 26 de marzo de 2024, de

https://httpd.apache.org/.

Lenguaje de Programacion PHP. Es un lenguaje de programaciéon de cédigo abierto
ampliamente utilizado, especialmente adecuado para el desarrollo web y puede ser incrustado
en HTML. PHP se ejecuta en el servidor y genera contenido dinAmico para paginas web. Es
conocido por su facilidad de uso, flexibilidad y amplio soporte en la comunidad de
desarrolladores. The PHP Group. (s. f.). PHP: Preprocesador de Hipertexto. Recuperado de

pagina oficial https://www.php.net/.

Lenguaje de Programacién JavaScript. Es un lenguaje de programacion interpretado
y de alto nivel que se utiliza principalmente para desarrollar aplicaciones web interactivas.
Originalmente disefiado para correr en el lado del cliente, hoy en dia también se utiliza en el
lado del servidor con tecnologias como Node.js. JavaScript permite la creacion de interfaces

dindmicas y mejora la experiencia del usuario en sitios web.

Bootstrap. Framework de front-end de cédigo abierto que permite el disefio de sitios
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web y aplicaciones web responsive y mdviles. Desarrollado originalmente por Twitter,
Bootstrap incluye una coleccién de herramientas HTML, CSS y JavaScript que facilitan la

creacion de disefios coherentes y modernos.

Jquery. Biblioteca de JavaScript rapida, pequefia y rica en funciones. Simplifica la
manipulacién del DOM, el manejo de eventos, las animaciones y las interacciones con Ajax.
jQuery proporciona una sintaxis facil de usar para realizar tareas complejas, lo que reduce la
cantidad de codigo necesario y mejora la compatibilidad entre navegadores. jQuery
Foundation. (s. f). Documentacion de jQuery. Recuperado de sitio web oficial

https://jquery.com/.

Ajax (Asynchronous JavaScript and XML). Es una técnica de desarrollo web que
permite la actualizacion de partes de una pagina web sin necesidad de recargar la pagina
completa. Utiliza una combinacién de HTML, CSS, JavaScript y XML para mejorar la

interactividad y la velocidad de las aplicaciones web.

Leafert. Biblioteca de JavaScript de cddigo abierto que se utiliza para construir mapas
interactivos. Es ligero, flexible y esta disefiado para ser facil de usar, ofreciendo una API simple
pero potente para trabajar con diferentes tipos de mapas y capas geograficas. Leaflet. (s. f.).

Documentacion de Leaflet. Recuperado el 15 febrero de 2024, de https://leafletjs.com/.

Lenguaje de Estilos CSS (Cascading Style Sheets). Es un lenguaje utilizado para
describir la presentacion de un documento escrito en HTML o XML. CSS controla el disefio y
el aspecto visual de las paginas web, permitiendo separar el contenido de la presentacion y

facilitando la creacién de sitios web estéticamente agradables y consistentes.

Sistema Gestor de Base de Datos PostgreSQL. Es un sistema de gestion de bases

de datos relacional y de cédigo abierto, conocido por su robustez, flexibilidad y conformidad
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con los estandares SQL. Ofrece una amplia gama de funcionalidades avanzadas, incluyendo
soporte para datos estructurados y no estructurados, extensibilidad y una fuerte orientacién

hacia la integridad de los datos.

Framework Codeigniter. Es un framework de desarrollo web en PHP, conocido por
su simplicidad, rendimiento y facilidad de uso. Proporciona un conjunto de herramientas y una
arquitectura para desarrollar aplicaciones web de manera rapida y eficiente, siguiendo el
patrén de disefio MVC (Modelo-Vista-Controlador). Codelgniter Foundation. (s. f.).
Documentacién de Codelgniter. Recuperado el 05 de mayo de 2024, de

https://codeigniter.com/docs

Sistema de Control de Versiones. Un sistema de control de versiones es una
herramienta que permite a los desarrolladores gestionar los cambios en el codigo fuente a lo
largo del tiempo. Facilita el seguimiento de versiones, la colaboracion entre mdultiples
desarrolladores y la reversion a estados anteriores del codigo en caso de errores. Git es uno
de los sistemas de control de versiones mas populares. Git. (s. f.). Documentacion de Git.

Recuperado de péagina oficial https://git-scm.com/doc.

1.7.2. Tecnologiay Componentes Electrénicos

Modulo ESP8266. Es un moédulo Wi-Fi altamente integrado disefiado para
proporcionar conectividad de red a aplicaciones de loT. Este modulo incluye un
microcontrolador de 32 bits y una interfaz Wi-Fi, lo que permite la conexiéon a redes
inaldmbricas y la ejecucion de aplicaciones sencillas sin necesidad de un microcontrolador
externo. Herrero, M. (2018). Programaciéon en ESP8266: Wi-Fi para arquitectos y

desarrolladores. Alfaomega Grupo Editor.

IDE de Arduino. El Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) de Arduino es una

plataforma de software utilizada para escribir, compilar y cargar programas en placas Arduino.
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Es compatible con Windows, macOS y Linux, y ofrece una interfaz sencilla que facilita la

programacion de microcontroladores.

Médulo De Lectura RFID. El médulo de lectura RFID, como el MFRC522, es un
dispositivo utilizado para leer etiqguetas RFID. Estas etiquetas almacenan informacién que
puede ser leida sin contacto fisico mediante ondas de radio. Los mddulos RFID se utilizan

comunmente en sistemas de control de acceso y seguimiento de inventarios.

Tarjetas De Accesos RFID. Dispositivos que almacenan informacién en un chip RFID
integrado. Estas tarjetas se utilizan en sistemas de control de acceso para autenticar la
identidad de los usuarios. Las tarjetas MIFARE, por ejemplo, son ampliamente utilizadas
debido a su seguridad y capacidad de almacenamiento. Sweeney, P. J. (2010). RFID for

Dummies. John Wiley & Sons.

Médulo Bluetooth de Arduino (HC-06). EI médulo Bluetooth HC-06 permite la
comunicacion inaldmbrica entre un Arduino y otros dispositivos Bluetooth a través de la
comunicacion serial (UART). Este modulo cuenta con pines TX y RX para transmitir y recibir
datos, funcionando generalmente con una alimentaciéon de 5V y regulando internamente a
3.3V. El emparejamiento se realiza con un PIN predeterminado, como 1234, y es comUunmente
utilizado para aplicaciones como control de robots, transmision de datos y control remoto de

dispositivos, facilitando la creacion de proyectos de I0T y automatizacion.

LED (Diodo Emisor de Luz). Un LED (Light Emitting Diode, por sus siglas en inglés)
es un componente electronico que emite luz cuando una corriente eléctrica pasa a través de
él. A diferencia de las bombillas incandescentes, los LEDs son eficientes energéticamente,
tienen una larga vida Util y estan disponibles en una variedad de colores y tamafios. Se utilizan
ampliamente en indicadores, pantallas, iluminacion y una gran variedad de aplicaciones

electrénicas y de consumo.



18

Protoboard. También conocido como breadboard, es una herramienta de laboratorio

utilizada para la construccion rapida de prototipos electrénicos sin necesidad de soldadura.

Facilita la conexién de componentes mediante un sistema de agujeros y pistas conductoras.

Jumper Wire. Son cables utilizados para establecer conexiones en protoboards o entre

componentes electrénicos. Vienen en diferentes longitudes y colores, y pueden tener extremos

macho o hembra, facilitando la interconexion en circuitos temporales y prototipos.

1.8.

LIMITES Y ALCANCES

Durante el planteamiento del problema se consideré hasta donde se pretende llegar

con el sistema, especificamente el proyecto esta orientado a la administracion y gestion del

servicio de transporte escolar junto al control de acceso de los estudiantes a las movilidades.

1.8.1.

1.8.2.

Limites

De manera general el sistema presenta las siguientes limitaciones:

El sistema no cuenta con procesos de manejo de cobros y pagos por el servicio.

El sistema solo se dedica a la administracion y registro de los datos de los usuarios del
servicio de transporte escolar.

El sistema de control de ingreso y salida no tendra conectividad con el sistema de
administracion de datos.

El sistema de administracion se limita a poder emitir reportes requeridos por el usuario.
El sistema se limita a su uso para estudiantes de primaria.

Alcances

El proyecto se desarrollara para el Servicio de Transporte Escolar para el Centro

Educativo Mutual La Paz, con el fin de mejorar la seguridad y satisfacer las necesidades

administrativas en el campo del manejo de la informacion, con los médulos puntualizados en
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los siguientes alcances:

Médulo de Acceso. Sector del sistema donde debe ingresar las credenciales de su

perfil para poder ingresar al sistema.

Modulo de Administradores. Son usuarios de sistema con el rol de administradores
los cuales podran tener acceso a todos los campos y privilegios del sistema. Estos usuarios

cuentan con:

e Mddulo de registro de informacién de usuarios
e Modulo de manejo de roles y privilegios del sistema
e Mddulo de gestion de informacién del transporte
e Mddulo de gestion de la informacion de dispositivos
e Interaccién y configuracion con el proceso de rastreo vehicular.
e Mddulo de listado de estudiantes.
e Mddulo de control y creacién de perfiles.
Modulo de Transporte. Son usuarios de sistema con rol de transporte designados a

las personas que brindan el servicio. Estos usuarios cuentan con:

e Moddulo de inicio de seguimiento
e Modulo de manejo de mapas
¢ Moddulo de Estado de Dispositivos
e Modulo de guia Telefénica.
Mdédulo de Padre de Familia. Son usuarios del sistema con el rol de padre de familia
designadas a los padres de cada estudiante que cuenta con servicio de transporte escolar.

Estos usuarios cuentan con:

e Modulo de rastreo de ubicacion
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e Modulo de manejo de mapas

¢ Mddulo de Estado de Dispositivos

e Modulo de guia Telefdnica.
1.9. APORTES

El Sistema de Geolocalizacion Aplicando Tecnologia GPS y RFID para el Control y

Gestion del Servicio de Transporte Escolar brindado por el Centro Educativo Mutual La Paz,
ofrece beneficios que mejoran la eficiencia y seguridad del transporte escolar. Este sistema
permite el monitoreo en tiempo real de los vehiculos, proporcionando informacién actualizada
sobre su ubicacién, lo que mejora la supervisién y respuesta ante incidentes. Ademas, el uso
de RFID garantiza que solo los estudiantes autorizados utilicen el transporte, aumentando la
seguridad. Por lo cual la implementacion de la tecnologia es ese servicio no permite manejar
datos e informacién mas precisa y certera para poder realizar un servicio de calidad y confiable

para los padre y seguro para los estudiantes
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CAPITULO Il
2. MARCO TEORICO
2.1. INTRODUCCION
El control y gestion eficiente del servicio de transporte escolar son aspectos con los
cuales se da un porcentaje mayor en la seguridad y satisfaccion de todos los involucrados en
este proceso. En este contexto, la aplicacion de tecnologias como el Sistema de
Posicionamiento Global (GPS) y la Identificacién por Radiofrecuencia (RFID) se presenta

como una solucion innovadora y efectiva para mejorar la calidad y controlar el servicio.

Este proyecto se centra en el disefio e implementacion de un sistema de
geolocalizaciéon que utiliza tecnologias GPS y RFID para el control y gestiéon del servicio de
transporte escolar. Utilizando herramientas de desarrollo web y una base de datos, se busca
integrar eficientemente la informacion geoespacial generada por los dispositivos de
seguimiento en los vehiculos escolares, permitiendo una supervision efectiva de las rutas y
horarios, asi como una gestion precisa de horario y lugar de ingreso y salida al transporte por

parte del estudiante.

Por lo cual en este capitulo de este trabajo se dardn a conocer conceptos basicos

relacionados al proyecto y su desarrollo.

2.2. INTRODUCCION ALA GEOLOCALIZACION Y LA APLICACION DE LA
GEOLOCALIZACION AL TRANSPORTE.

La geolocalizacién es una tecnologia que permite determinar la ubicacién geografica
de un objeto o persona utilizando dispositivos como GPS (Global Positioning System). En el
contexto del transporte, la geolocalizacion desempefia un papel fundamental al mejorar la
eficiencia operativa y la seguridad. La aplicacion de la geolocalizacion en el transporte incluye
el control de rutas, el seguimiento de vehiculos en tiempo real, la planificacion y la mejora de

la experiencia del usuario. Generando un grado de satisfaccién, seguridad y conformidad a las
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personas que requieren el servicio del transporte.

2.2.1. Tecnologia GPSy RFID: Conceptos, Principios y Funcionamiento.

GPS (Global Positioning System). Sistema de navegacion por satélite que permite
determinar la posicién precisa en la Tierra de un receptor GPS en cualquier condicion climética
y en cualquier lugar del planeta. El sistema consta de una constelacion de satélites que
transmiten sefales de radio a receptores terrestres. Estos receptores utilizan las sefales

recibidas para calcular la posicién, velocidad y tiempo con alta precision.

RFID (Radio Frequency lIdentification). Es una tecnologia de identificacion
automatica que utiliza ondas de radio para transmitir datos entre una etiqueta electrénica y un
lector. Las etiquetas RFID contienen informacién electrénica que puede ser leida de forma
remota por un lector RFID. Esta tecnologia se utiliza en una variedad de aplicaciones, como
control de inventario, acceso a edificios y seguimiento de activos. En el contexto del transporte
escolar, las etiquetas RFID pueden ser utilizadas para identificar y rastrear a los estudiantes
de manera segura y eficiente.

2.2.2. Integracion de tecnologias GPS y RFID para el Control y Gestion Eficiente del

Transporte Escolar.

La aplicacion de la tecnologia (GPS) y de identificacion por radiofrecuencia (RFID) en
el ambito del transporte escolar con el fin de mejorar la seguridad, eficiencia y gestion de este
servicio. Mediante la integracion de estas tecnologias, se busca obtener informacién en tiempo
real sobre la ubicacién de los vehiculos, el acceso de los estudiantes al transporte y otros

datos relevantes que permitan una gestion mas eficiente y segura del transporte escolar.

2.2.3. Desarrollo de Sistemas de Geolocalizacién en Entornos Web con Codelgniter 4
El desarrollo del sistema es el proceso de creacion de una aplicacién web que utilice

tecnologia de geolocalizacion para determinar la ubicacion geogréfica de un dispositivo u
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objeto. Para el desarrollo del sistema en un framework de desarrollo web en PHP como es el
caso de Codelgniter 4 proporciona las herramientas y la estructura basada en MVC, necesaria
para integrar funcionalidades de la aplicacion web como puede ser visualizacién de mapas, la
busqueda de ubicacién, seguimiento de rutas en tiempo real y la gestion de datos espaciales.
Este enfoque permite a los desarrolladores crear aplicaciones web mas interactivas y

personalizadas, adaptadas a las necesidades especificas de geolocalizacion de sus usuarios.

2.2.4. Base de datos PostgreSQL: Caracteristicas para Sistemas de Geolocalizacién
PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional de codigo abierto
y extensible que se destaca por su robustez, confiabilidad, capacidades avanzadas y manejo

de datos geograficos como puntos, rectas y poligonos.

Algunas caracteristicas PostgreSQL son:

Soporte de Datos Geoespaciales. PostgreSQL cuenta con extensiones como

PostGIS que permite el almacén, consultar y analizar datos geoespaciales de forma eficiente.

Transaccién ACID. Proporciona soporte para transacciones ACID (Atomicidad,

Consistencia, Aislamiento, Durabilidad), lo que garantiza la integridad de los datos.

Estabilidad. Es altamente escalable, lo que significa que puede manejar grandes

volimenes de datos y un alto nUmero de usuarios concurrentes.

Extensibilidad. Permite la creacién de extensiones y funciones personalizadas para

satisfacer necesidades especificas de la aplicacion.

Compatibilidad con Estandares. Cumple con los estandares SQL y ofrece

compatibilidad con varias plataformas y lenguajes de programacion.
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2.2.5. Implementacion de la Tecnologia RFID en la Gestion de Estudiantes y Rutas de
Transporte Escolar

La implementacién de la tecnologia RFID en la gestion de rutas de transporte escolar
tiene como objetivo principal mejorar la eficiencia, seguridad y control en este servicio. Esta
tecnologia proporciona a los padres la tranquilidad de que sus hijos estan en el lugar correcto
y, al mismo tiempo, permite monitorear el ingreso y salida de los estudiantes de los vehiculos,

mejorando asi la seguridad.

2.3.  METODO DE DESARROLLO DE SISTEMA ELECTRONICO
El método de desarrollo del sistema electrénico enfoca a la metodologia o la secuencia
de pasos que se utilizara para disefiar, implementar y probar sistemas electrénicos, como

circuitos, dispositivos y demas.

Los métodos considerados para el desarrollo de sistema electrénicos son:

Definicion del Proyecto. Definir claramente el proyecto de electrénica, evaluando la

viabilidad junto a los requerimientos.

Investigacion y Recopilaciéon de Informacion. Recabar informacién, técnica y

documentacion de componentes, como modulo y herramientas a emplear en el proyecto.

Disefio del Circuito. Proceso de creacion del disefio y esquema del circuito simulado

en herramientas como Proteus, Fritzing o TinkerCAD.

Seleccién de Componentes. Seleccion componentes electronicos considerando

voltajes, corrientes y costos.

Implementacion. Ensamblar el circuito en un protoboard, conectando componentes

segun el disefio y simulacion.
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Programacion del Arduino. Desarrollar la I6gica del circuito en el entorno desarrollo,

realizando simulacién para depurar errores.

Pruebas y Depuracién. Realizar pruebas paso a paso, controlando corriente, voltaje

y errores légicos o de sintaxis en el codigo.

Optimizacién. Analizar el codigo y disefio para aplicar optimizacién que mejoren el

rendimiento sin alterar la funcionalidad.

Validacién y Ajuste Final. Proceso de pruebas finales y ajustes al circuito creado

asegurando la funcionabilidad y cumplimiento los requerimientos.

2.4, METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DEL SOFTWARE
2.4.1. Metodologia UWE

La metodologia UWE (Usability Web Engineering) es un enfoque para el disefio y
desarrollo de sitios web centrado en la usabilidad y la experiencia del usuario. Se basa en
principios de ingenieria web y enfoques de disefio centrado en el usuario para crear sitios web
efectivos y faciles de usar. Esta metodologia busca integrar la usabilidad en todas las etapas
del ciclo de vida del desarrollo web, desde la concepcién y el disefio hasta la implementacion
y la evaluacion. Fernandez-Medina, E., Trujillo, J., & Piattini, M. (2008). Metodologias de
desarrollo web centradas en la usabilidad: una revision sistematica. ACM SIGPLAN Notices,

43(1), 12-17.

En la metodologia UWE, se utiliza UML en varias etapas del ciclo de vida del desarrollo
web. En la fase de analisis, se pueden utilizar diagramas de casos de uso para identificar los
diferentes actores y sus interacciones con el sistema, asi como para definir los requisitos

funcionales del sitio web.

Durante la fase de disefio, se pueden utilizar diagramas de clases y diagramas de
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secuencia para modelar la estructura y el comportamiento del sitio web. Los diagramas de
clases ayudan a definir las entidades y sus relaciones en el sistema, mientras que los
diagramas de secuencia muestran como interacttan los diferentes componentes del sistema

en un escenario especifico.

Ademas, UWE se basa en varios aspectos fundamentales que guian su aplicacion. En
primer lugar, se utiliza una notacion estandar para los modelos UML, lo que facilita la
comunicacion y comprensién entre los miembros del equipo de desarrollo. También, se define
una serie de métodos y pasos para construir los diferentes modelos, lo que asegura un enfoque

sisteméatico y ordenado en el proceso de desarrollo.

Otro aspecto importante de UWE es la especificacion de restricciones, donde se
recomienda el uso de restricciones escritas en OCL2 (Object Constraint Language) para
aumentar la exactitud de los modelos. Esto garantiza que los modelos UML reflejen de manera
precisa los requisitos y especificaciones del sitio web, reduciendo la posibilidad de errores y

mejorando la calidad del producto final.

2.4.2. Fases de Desarrollo de la Metodologia.
La metodologia UWE se compone de varias fases de desarrollo, las cuales se llevan a
cabo de manera ordenada y estructurada para garantizar la usabilidad y la experiencia del

usuario en el sitio web.

Estas fases se describen a continuacion:

Analisis de Requerimientos. En esta fase se identifican y analizan los requisitos del
sitio web, incluyendo las necesidades de los usuarios y los objetivos del sitio. Se realiza una
investigacion detallada para comprender las expectativas de los usuarios y definir los

requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

Segun Fernandez-Medina, Trujillo y Piattini (2008), en esta fase se debe "realizar un analisis
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exhaustivo de los requisitos del sistema, incluyendo tanto los aspectos funcionales como los
no funcionales" (p. 10).

Disefio del Sistema. En esta fase se crea un disefio de la aplicacion web, que incluye
la estructura general del sitio, la navegacion y la organizacién de la informacién. Se utilizan
técnicas de disefio centrado en el usuario para asegurar que el disefio sea intuitivo y facil de

usar.

Disefio de Interfaz. En esta fase se disefia la interfaz de usuario de la aplicacion web,
teniendo en cuenta los principios de usabilidad y accesibilidad. Se crean prototipos y

wireframes para visualizar y probar la interfaz antes de su implementacion.

Codificacién. En esta fase se desarrolla y se implementa la aplicacion web, utilizando
las tecnologias y estandares web adecuados. Este es el proceso donde se realiza las tareas
de programacion los cuales consisten en la creacion del codigo fuente realizado en el lenguaje
de programacion adecuado, siguiendo de la mano el disefio del sistema e interfaces de

usuarios requeridos que manejaran el sistema.

Pruebas. Proceso por el cual se realiza diferentes pruebas de funcionamientos tanto
en la estructura del sistema como en la l6gica de este para asegurar que la aplicacion funcione

correctamente y cumpla con los requisitos especificados.

Fernandez-Medina, Trujillo y Piattini (2008) enfatizan que en esta fase se debe
"desarrollar el sitio web utilizando tecnologias web estandar y realizar pruebas exhaustivas

para garantizar su correcto funcionamiento” (p. 11).

Instalacion o Fase de Implementacion. Proceso por el cual los programas
desarrollados ya con la tecnologia adecuada son transferidos apropiadamente al computador
destino o al servidor en que se alojara, previamente configurado y con las medidas de

seguridad que corresponde al mismo. Todo ello con el proposito de que el usuario final ya
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pueda manipular y beneficiarse de la aplicacion.

Mantenimiento. Es el proceso del control, mejora y optimizacion del software ya
desarrollado e instalado, que también incluye depuracion de errores y defectos que puedan
haberse filtrado de la fase de pruebas de control, este proceso se coadyuba con la experiencia
y fécil usabilidad del usuario cumpliendo asi los requerimientos exigidos. Segun Fernandez-
Medina, Trujillo y Piattini (2008), en esta fase se debe "realizar pruebas de usabilidad y evaluar

el sitio web para identificar y corregir posibles problemas" (p. 11).

Una de las ventajas clave de utilizar la metodologia UWE (Usability Web Engineering)
es su capacidad para integrar extensiones de UML en el desarrollo de sistemas de software,
lo que facilita la representacién de conceptos especificos de disefio web. Esta metodologia
también ofrece flexibilidad al permitir la definicion de un lenguaje de modelado de dominio web
especifico, lo que facilita la adaptacién a las necesidades y demandas de cada proyecto en
particular. Ademas, UWE permite un modelado de aplicaciones web que se centra en las
demandas individuales de cada usuario, lo que resulta en un disefio mas personalizado y
orientado a la experiencia del usuario. Este enfoque también ayuda a separar claramente los

diferentes requerimientos del sistema, lo que facilita su gestién y desarrollo.

2.4.3. Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

Es un conjunto de diagramas y notaciones gréficas que se utiliza para visualizar,
especificar, construir y documentar los elementos de un sistema de software. En pocas
palabras, UML es una forma estandarizada de representar graficamente la estructura y el
comportamiento de un sistema, lo que facilita la comunicacion entre los miembros del equipo
de desarrollo y ayuda a comprender y disefiar sistemas complejos de manera mas clara y

efectiva.
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2.4.4. Tipo de diagramas UML
Los diagramas UML son herramientas visuales que se utilizan en el desarrollo de
software para representar diferentes aspectos de un sistema. Algunos de los tipos de

diagramas UML mas comunes incluyen:

Diagrama de Clases. Representa las clases del sistema, mostrando sus atributos,
métodos Yy las relaciones entre ellas. Es Util para visualizar la estructura estatica del sistema 'y

cdmo estan relacionadas las diferentes partes.

Diagrama de Casos de Uso. Describe las interacciones entre el sistema y sus
usuarios, mostrando los diferentes casos de uso y cdmo se relacionan. Ayuda a identificar los

requisitos funcionales del sistema y a comprender cémo los usuarios interacttan con él.

Diagrama de Secuencia. Muestra cémo interactian los objetos en una secuencia
temporal, mostrando los mensajes intercambiados entre ellos. Es Util para visualizar el flujo de
control en un escenario especifico y entender como se llevan a cabo ciertas acciones en el

sistema.

Diagrama de Actividad. Representa el flujo de control de un proceso o algoritmo,
mostrando las acciones y decisiones que se toman en cada paso. Es (til para modelar el
comportamiento de un sistema en términos de actividades y acciones que realiza.

Diagrama de Estado. Describe los diferentes estados que puede tener un objeto y
cémo cambia de un estado a otro en respuesta a eventos. Es util para modelar el

comportamiento de un sistema en funcién de su estado interno.

Diagrama de Componentes. Muestra los componentes fisicos del sistema y sus
interacciones, como bibliotecas, archivos ejecutables, etc. Es util para visualizar la estructura

fisica del sistema y como los diferentes componentes se relacionan entre si.

Diagrama de Despliegue. Representa la configuracion fisica del sistema, mostrando
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como los componentes de software se distribuyen en hardware. Es (til para visualizar cémo

se implementa el sistema en un entorno fisico.

2.5. CONCEPTOS BASICOS
2.5.1. Sistema

Un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados que interactian entre si
para lograr un objetivo comun. Puede ser fisico o abstracto e involucra componentes como
hardware, software, personas, procesos y datos. Los sistemas pueden ser simples o
complejos, y se utilizan en diversos ambitos para realizar tareas especificas de manera

eficiente.

2.5.2. Sistema de geolocalizacion.

Un sistema de geolocalizacién es una tecnologia que permite determinar la ubicacion
geogréafica de un objeto, persona o lugar utilizando diferentes métodos como GPS, redes
celulares o WiFi. Se utiliza ampliamente en aplicaciones como navegacién, seguimiento de

activos, logistica y seguridad.

2.5.3. Informacion.

La informacién es un conjunto de datos organizados y procesados que tienen un
significado y pueden utilizarse para tomar decisiones o realizar acciones. La informacién es un
recurso valioso en cualquier organizacion, ya que permite la comunicacién, la toma de

decisiones y el analisis de situaciones.

2.5.4. Sistema de informacion.

Un sistema de informacion es un conjunto de elementos interrelacionados que
recopilan, procesan, almacenan y distribuyen informacion para apoyar las operaciones y la
toma de decisiones en una organizacion. Incluye hardware, software, datos, procedimientos y

personas.



31

2.5.5. Seguridad de sistemas.

La seguridad de sistemas se refiere a las medidas y practicas utilizadas para proteger
los sistemas de informacién contra amenazas como accesos no autorizados, ataques
cibernéticos, pérdida de datos o interrupciones en el servicio. Involucra la implementaciéon de
controles de seguridad, politicas y procedimientos para garantizar la integridad,

confidencialidad y disponibilidad de la informacion.

2.6. INGENIERIA WEB

La ingenieria web es una disciplina que se enfoca en la aplicacion de principios de la
ingenieria al desarrollo de aplicaciones y sitios web. Se centra en la creacion, mantenimiento
y optimizacion de sitios y aplicaciones web, teniendo en cuenta aspectos como la usabilidad,

la accesibilidad, el rendimiento y la seguridad.

Los ingenieros web utilizan diversas tecnologias y herramientas para disefiar interfaces
de usuario atractivas y funcionales, desarrollar aplicaciones web dinamicas y colaborar con

otros profesionales para integrar diferentes sistemas y servicios web.

2.7. INGENIERIA DE SOFTWARE.

La ingenieria de software es una disciplina que aplica principios de la ingenieria al
desarrollo, mantenimiento y gestién de software. Su objetivo es producir software de alta
calidad que cumpla con los requerimientos del cliente, sea confiable, eficiente y facil de
mantener. Involucra el uso de métodos y herramientas sistematicas para desarrollar software
de manera eficaz y eficiente, teniendo en cuenta aspectos como la planificacion, el disefio, la
implementacion, las pruebas y el mantenimiento del software a lo largo de todo su ciclo de

vida.

2.7.1. Ciclo de vida del desarrollo de software.

El ciclo de vida del desarrollo de software es el proceso que describe las etapas por
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las que pasa un proyecto de software, desde la concepcion de la idea hasta su retirada o
actualizacion. Las etapas comunes incluyen la planificacién, analisis, disefio, implementacion,
pruebas, despliegue y mantenimiento. Cada etapa tiene sus propios objetivos y actividades, y
el ciclo de vida del desarrollo de software ayuda a garantizar que el software se desarrolle de
manera ordenada y eficiente, cumpliendo con los requerimientos del cliente y las

especificaciones técnicas.

2.7.2. Reguerimientos de software.

Los requerimientos de software son las especificaciones de lo que debe hacer el
software, expresadas en términos de funciones, comportamientos y restricciones. Los
requerimientos son la base sobre la cual se disefia, implementa y prueba el software.
Involucran la identificacion y documentacién de las necesidades y expectativas de los

usuarios, asi como la definicién de los criterios de éxito para el proyecto de software.

2.7.3. Requerimientos funcionales.

Los requerimientos funcionales describen las funciones y comportamientos especificos
que debe tener el software, como las operaciones que debe realizar, las entradas que debe
aceptar y las salidas que debe producir en respuesta a las entradas. Estos requerimientos se
centran en lo que el software debe hacer desde el punto de vista del usuario, y sirven como

base para el disefio y desarrollo del software.

2.7.4. Requerimientos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son los criterios que describen la calidad y las
restricciones que debe tener el software, como la seguridad, el rendimiento, la usabilidad, la
escalabilidad y la fiabilidad. Estos requerimientos suelen ser tan importantes como los
funcionales para determinar la calidad general del software, ya que afectan la experiencia del

usuario y la capacidad del software para cumplir con sus objetivos.
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2.7.5. Diseio

En ingenieria de software, el disefio se refiere al proceso de definir la arquitectura,
componentes, estructuras y comportamientos del software que se va a desarrollar. Se basa
en los requerimientos del sistema y tiene como objetivo crear un plan detallado y estructurado
para la implementacién del software. El disefio puede incluir diagramas de clases, diagramas
de secuencia, diagramas de flujo de datos y otros artefactos que describen cémo funcionara

el sistema.

2.7.6. Métodos de Pruebas

Al finalizar las fases de ciclo de vida para la entrega de un sistema se utiliza las fases
de pruebas los cuales se dividen en varios tipos, como pruebas unitarias, pruebas de
integracién, pruebas de sistema y pruebas de aceptacion, cada una con su enfoque y objetivo

especifico dentro del proceso de desarrollo de software.

Tipos De Métodos De Prueba. Es el disefio de pruebas que tiene la mayor
probabilidad de encontrar el mayor nimero de errores con la minima cantidad de esfuerzo y

de tiempo. Los productos de ingenieria de software se pueden probar de dos formas:

o Métodos de caja blanca

o Métodos de caja negra
2.7.7. Métodos de caja blanca

Los métodos de caja blanca, también conocidos como pruebas estructurales, se
centran en probar la estructura interna del software, incluyendo la l6gica del cédigo y los

caminos de ejecucion.

La realizacion de pruebas para verificar que lineas especificas de codigo funcionan tal

como esta definido, se le conoce como prueba de caja-transparente (Pressman, 2005).
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La prueba de caja blanca es un método de disefio de casos de prueba que usa la

estructura de control del disefio procedimental para derivar los casos de prueba.

Las pruebas de caja blanca intentan garantizar que:

2.7.8.

Se ejecutan al menos una vez todos los caminos independientes de cada
modulo

Se utilizan las decisiones en su parte verdadera y en su parte falsa

Se ejecutan todos los bucles en sus limites

Se utilizan todas las estructuras de datos internas.

Para esta prueba se consideran tres importantes puntos.

Conocer el desarrollo interno del programa, determinante en el analisis
de coherencia y consistencia del cédigo.

Considerar las reglas predefinidas por cada algoritmo.

Comparar el desarrollo del programa en su codigo con la documentacién
pertinente

Tipos de Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca son un tipo de pruebas que se enfocan en verificar la

estructura interna y el comportamiento del cddigo de un programa. Dentro de las pruebas de

caja blanca, existen varios tipos que buscan garantizar diferentes aspectos de la calidad del

software:

De Cobertura de Sentencias. Verifica que todas las sentencias del cddigo sean

ejecutadas al menos una vez durante las pruebas, asegurando asi una cobertura completa del

codigo.

De Cobertura de Decision. Este tipo de prueba se encarga de ejecutar casos de

prueba de modo que cada decision en el cédigo sea evaluada al menos una vez como
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Verdadero y otra como Falso

De Cobertura de Condicion. Similar a la prueba de cobertura de decision, pero se
enfoca en cada condicion individualmente, asegurandose de que cada condicion sea evaluada

tanto como Verdadero como Falso.

De Cobertura de Condicion/Decision. Combina las pruebas de cobertura de
condicion y de decision, asegurando una cobertura completa de todas las condiciones y

decisiones en el codigo.

De Condicién Mdltiple. En este tipo de prueba, cada decisibn multicondiciéon se
descompone en condiciones simples, y luego se aplica la cobertura de decisién a cada una de
estas condiciones simples.

De Coberturade Caminos. Estas pruebas buscan escribir casos de prueba suficientes
para que se ejecuten todos los caminos posibles a través del programa, desde la entrada hasta
la salida. Esto garantiza que se haya ejecutado cada instruccion y cada posible combinacion

de condiciones en el codigo.

Estos tipos de pruebas de caja blanca son fundamentales para garantizar la calidad y
la fiabilidad del software, ya que permiten identificar y corregir posibles errores en la logica del

programa y en la manipulacion de datos.

2.7.9. Métodos de caja negra

En contraste con la caja blanca, los métodos de caja negra se centran en probar el
software desde el punto de vista del usuario, sin tener en cuenta la estructura interna del
codigo. Estas pruebas se basan en los requerimientos y especificaciones del sistema, y se
centran en validar la funcionalidad y el comportamiento esperado del software. Se refiere a
que las entradas apropiadas producen resultados esperados. Los datos de prueba son

escogidos en funcion a las especificaciones del problema, sin importar los detalles internos del
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programa a fin de verificar que el programa tenga la funcionalidad correcta.

Las pruebas de caja negra se refieren por algunos de los siguientes métodos:

Prueba del Camino Bésico. le permite al disefiador de casos de prueba obtener una
medida de la complejidad l6gica de un disefio procedimental y usar esa medida como guia
para la definicibn de un conjunto basico de caminos de ejecucién. Los casos de prueba
obtenidos del conjunto bésico garantizaran que durante la prueba se ejecuta por lo menos una

vez cada sentencia del programa.

Prueba de la Estructura del Control. En este tipo de prueba se contempla el método
del proceso basico mencionado que permiten ampliar la cobertura de la prueba y mejorar su

calidad.

Con este equipo de pruebas de intenta encontrar:

o Funciones incorrectas o ausentes.

o Errores de interfaz.

o Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.

o Errores de rendimiento.

o Errores de inicializacién y terminacion.
2.7.10. Mantenimiento

El mantenimiento de software es el proceso de modificaciébn y mejora continua de un
sistema de software después de su entrega inicial. Involucra la correccion de errores, la
adaptacion a nuevos requisitos, la optimizacién del rendimiento y la mejora de la usabilidad.
El mantenimiento es una parte crucial del ciclo de vida del software y puede representar una

parte significativa del costo total de propiedad de un sistema de software.
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Figura 4
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Nota. Grafica del ciclo de vida del software donde se puede apreciar las diferentes facetas.
Adaptado de “Ciclo de Desarrollo de Software”, Ittgweb, 2016.

2.8.  ARQUITECTURA DE SOFTWARE

La arquitectura de software se refiere a la estructura fundamental de un sistema de
software, que incluye los componentes del sistema, sus relaciones, y como se organizan para
cumplir con los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema. La arquitectura de
software proporciona una vision de alto nivel del sistema y sirve como base para el disefio,

implementacion y mantenimiento del software.

2.8.1. MVC (Modelo-Vista-Controlador)
MVC es un patréon de disefio de software que divide una aplicacion en tres
componentes principales: el Modelo, la Vista y el Controlador. Cada uno de estos componentes

tiene una responsabilidad especifica en la aplicacion:

El modelo. Representa la estructura de datos y la I6gica de negocio de la aplicacion.
Es responsable de gestionar el acceso a los datos, realizar operaciones de lectura y escritura

en la base de datos, aplicar reglas de negocio y realizar validaciones de datos. En resumen,
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el modelo se encarga de todo lo relacionado con la manipulacién y gestion de los datos

subyacentes de la aplicacion.

La vista. Es la interfaz de usuario de la aplicacién. Su funcion principal es presentar
los datos al usuario de una manera comprensible y atractiva. La vista no realiza ningun
procesamiento de datos o l6gica de negocio; simplemente muestra la informacion de acuerdo
con un disefio y una estructura predefinidos. La vista también puede interactuar con el usuario

para recibir datos de entrada o0 mostrar mensajes de retroalimentacion.

El controlador. Actia como intermediario entre el modelo y la vista. Recibe las
solicitudes del usuario a través de la interfaz de usuario, procesa estas solicitudes utilizando
la logica de negocio definida en el modelo y actualiza la vista para reflejar los cambios
resultantes. El controlador también puede manejar eventos del sistema, como clics en botones

o envios de formularios, y tomar decisiones basadas en la l6gica de negocio de la aplicacion

El patron MVC se utiliza cominmente en el desarrollo de aplicaciones web y de
escritorio para mejorar el modularidad, la reutilizacion del codigo y la separacion de

preocupaciones.

2.8.2. Caracteristicas del patrén MVC
Separacion de Responsabilidades. MVC separa claramente las responsabilidades
de la aplicacion en tres componentes principales: Modelo, Vista y Controlador. Esto facilita la

organizacion del codigo y la modificacion de una parte de la aplicacion sin afectar a las demas.

Reutilizacion de Codigo. Al separar la I6gica de presentacion, la l6gica de negocio y
la interaccion con el usuario, MVC facilita la reutilizacion de cédigo. Por ejemplo, un mismo
Modelo puede ser utilizado por diferentes Vistas para mostrar la misma informacion de distintas

formas.
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Facilidad de Mantenimiento. La separacion de responsabilidades en MVC facilita el
mantenimiento de la aplicacién a lo largo del tiempo. Los cambios en la légica de negocio

pueden realizarse en el Modelo sin afectar a la Vista o al Controlador, y viceversa.

Flexibilidad y Escalabilidad. MVC permite escalar y adaptar la aplicacién de forma
mas sencilla. Se pueden afadir nuevas funcionalidades o modificar las existentes sin afectar

a otras partes de la aplicacion, lo que la hace mas flexible y adaptable a los cambios.

Facilidad de Pruebas. Al separar la légica de presentacion, la l6gica de negocio y la
interaccion con el usuario, MVC facilita la realizacién de pruebas unitarias y funcionales, ya

gue cada componente puede ser probado de forma independiente.

Claridad en la Estructura del Codigo. MVC proporciona una estructura organizada
para el codigo de la aplicacion, lo que facilita su comprensiéon y mantenimiento tanto para los
desarrolladores actuales como para futuros desarrolladores que puedan trabajar en el

proyecto.

2.8.3. Ventajas del patron MVC
Separacion de responsabilidades. Permite separar claramente la légica de
presentacion, la logica de negocio y la interaccion con el usuario, lo que facilita el

mantenimiento y la modificacién del codigo.

Facilidad de mantenimiento. Al separar las diferentes partes de la aplicacién, es mas
facil realizar cambios en una parte sin afectar a las demés, lo que facilita la evolucion y el

mantenimiento de la aplicacion a lo largo del tiempo.

Escalabilidad. Permite escalar la aplicacion afadiendo nuevas funcionalidades o
modificando las existentes sin afectar a otras partes de la aplicacion, lo que la hace mas flexible

y adaptable a los cambios.
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2.8.4. Desventajas del patron MVC:
Complejidad Inicial. Puede resultar en una mayor complejidad inicial debido a la
necesidad de gestionar y coordinar los tres componentes (Modelo, Vista y Controlador), lo que

puede aumentar la curva de aprendizaje para los desarrolladores.

Mayor Cantidad de Archivos. Al separar las diferentes partes de la aplicacion, se
pueden generar mas archivos y directorios, lo que puede complicar la estructura del proyecto

y dificultar su gestion.

Posible Aumento de la Complejidad. Si no se gestiona adecuadamente, la
separacion de responsabilidades puede llevar a una mayor complejidad en la interaccién entre

los componentes, lo que puede dificultar la comprension y el mantenimiento del cédigo.

Figura 5
Ciclo de Vida MVC
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Nota. Grafica que indica el ciclo de vida Modelo Vista Controlador, el cual es método
empleado para la creacion de Software. Adaptado de MVC, de Rodrigo Gomez, 2015.

2.9. HERRAMIENTAS DE DESARROLLO
2.9.1. Gestor de base de datos PostgreSQL
PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional de codigo abierto

y altamente extensible. Ofrece caracteristicas avanzadas como soporte para SQL estandar,
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integridad de datos, transacciones ACID, replicacion y extensibilidad a través de funciones y

tipos de datos personalizados.

2.9.2. Lenguaje de programacion
Un lenguaje de programacion es un conjunto de reglas y estructuras que permiten a un
programador crear programas informaticos. Ejemplos de lenguajes de programacién populares

incluyen Java, Python, C++, JavaScript y PHP.

2.9.3. Programacion PHP

PHP es un lenguaje de programacion de uso general de cédigo abierto ampliamente
utilizado para el desarrollo web. Originalmente creado en 1994 por Rasmus Lerdorf, PHP ahora
es mantenido por The PHP Group. Su nombre es un acrénimo recursivo que significa "PHP:

Hypertext Preprocessor".

Las caracteristicas del lenguaje de programacién PHP son:

Lenguaje del Lado del Servidor. PHP se ejecuta en el servidor web, generando

contenido dindmico que se envia al navegador del usuario.

Sintaxis Similar a C. PHP comparte una sintaxis similar a la de otros lenguajes de
programacion como C, Java y Perl, lo que facilita su aprendizaje para quienes estan

familiarizados con estos lenguajes.

Integracion con HTML. PHP puede mezclarse con codigo HTML, lo que facilita la

creacion de paginas web dinamicas.

Amplio Soporte de Bases de Datos. PHP tiene soporte integrado para una amplia

gama de bases de datos, incluyendo MySQL, PostgreSQL, SQLite y otros.

Gran Cantidad de Funciones Integradas. PHP cuenta con una gran biblioteca de
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funciones integradas que facilitan tareas comunes como el manejo de cadenas, fechas,

archivos, etc.

Facilidad de Integracion con otros Sistemas. PHP puede integrarse facilmente con

otros sistemas y tecnologias, como servidores web, sistemas operativos y servicios web.

Amplia Comunidad de Desarrolladores. PHP cuenta con una gran comunidad de
desarrolladores y usuarios que ofrecen soporte, tutoriales y bibliotecas adicionales para

facilitar el desarrollo en PHP.

2.9.4. Framework Codelgniter 4

Codelgniter 4 es un framework de desarrollo web de cédigo abierto para PHP que
facilita la creacion de aplicaciones web de manera rapida y sencilla. Ofrece una arquitectura
ligera, pero potente, y cuenta con una amplia gama de caracteristicas y herramientas para

facilitar el desarrollo web.

2.9.5. Apache

Apache es un servidor web de cédigo abierto que es ampliamente utilizado en Internet
para servir sitios web estaticos y dinamicos. Es conocido por su estabilidad, rendimiento y
capacidad de configuracion, y es compatible con una variedad de tecnologias web como PHP,

Python y Perl.

2.9.6. Arduino
Arduino es una plataforma de hardware de c6digo abierto y software que se utiliza para
crear prototipos de dispositivos electronicos interactivos. Es popular entre los aficionados y

profesionales debido a su facilidad de uso y versatilidad en una amplia gama de proyectos.

2.9.7. Médulo RFID

Es una tecnologia que permite la identificacion y el seguimiento de objetos utilizando
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etiguetas RFID y lectores RFID. Las etiquetas RFID, también conocidas como tarjetas RFID,
contienen informacién que puede ser leida por un dispositivo lector RFID a través de ondas de
radio. Esto permite la identificacidbn automatica y sin contacto de objetos, lo que hace que RFID
sea una tecnologia ampliamente utilizada en aplicaciones como control de acceso,

seguimiento de inventario y pago sin contacto

2.9.8. IDE Arduino

El entorno de desarrollo integrado (IDE) de Arduino es un software que facilita la
programaciéon de placas Arduino. Proporciona un editor de cédigo, herramientas de
compilacion y carga, y funciones de depuracion para facilitar el desarrollo de proyectos

basados en Arduino.

2.9.9. Moédulo Bluetooth

El modulo Bluetooth permite la comunicacién inaldmbrica entre un Arduino y otros
dispositivos, como smartphones o computadoras, utilizando la tecnologia Bluetooth. Este
maodulo se conecta a los pines seriales del Arduino (TX y RX) y facilita el envio y recepcion de
datos, lo que es ideal para proyectos de control remoto y transmision de datos sin cables. Es
comunmente utilizado en aplicaciones de domética, robética y otros sistemas interactivos que

requieren control a distancia.

2.9.10. LEDs (Light Emitting Diodes)

Son diodos que emiten luz cuando una corriente eléctrica pasa a través de ellos. Son
conocidos por su eficiencia energética, larga vida util y disponibilidad en diversos colores y
tamanfios. Los LEDs se utilizan en una amplia gama de aplicaciones, desde indicadores simples
en dispositivos electronicos hasta sistemas de iluminacién complejos. En proyectos con

Arduino, los LEDs son frecuentemente utilizados para sefiales visuales y retroalimentacion.
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2.10. CALIDAD DEL SOFTWARE ISO 25000

La norma ISO/IEC 25000 es un estandar internacional que define un modelo de calidad
del software, estableciendo un conjunto de caracteristicas y sub caracteristicas que pueden
ser utilizadas para evaluar y medir la calidad del software. Fue creada como una actualizacion
de la norma ISO/IEC 9126 y publicada en varias partes, incluyendo la ISO/IEC 25010 y la

ISO/IEC 25020, entre otras.

Este estandar establece que la calidad del software puede ser descrita en términos de
ocho caracteristicas principales: funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia,
mantenibilidad, portabilidad, seguridad y compatibilidad. Cada una de estas caracteristicas se
desglosa en sub caracteristicas que permiten una evaluacion mas detallada de la calidad del
producto de software. La norma ISO/IEC 25000 proporciona un marco sélido para la
evaluacién y mejora continua de la calidad del software, 1o que contribuye a la entrega de

productos de software mas fiables y eficientes.

2.10.1. Funcionalidad

Se refiere a la capacidad del software para cumplir con los requisitos funcionales
especificados. Incluye sub caracteristicas como la idoneidad funcional, que evalla si el
software realiza las funciones requeridas; la exactitud, que mide la precision de los resultados
producidos; y la interoperabilidad, que evalla la capacidad del software para interactuar con

otros sistemas.

2.10.2. Confiabilidad

Se refiere a la capacidad del software para mantener un nivel de rendimiento adecuado
bajo condiciones especificas durante un periodo de tiempo determinado. Incluye sub
caracteristicas como la madurez, que evalla la frecuencia de fallos; la tolerancia a fallos, que

mide la capacidad del software para recuperarse de fallos sin perder la integridad de los datos;
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y la disponibilidad, que evalta la proporcién de tiempo en que el software esta disponible para

Su uso
Figura 6

Sub caracteristicas de la confiablidad en métricas de calidad.
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Nota. Adaptado de Sub caracteristicas de la confiabilidad de Software ISO/IEC 25000, de
Autor Normas de Evaluacion ISO 9126, 2017.

Madurez. Un software maduro ha sido probado y refinado, por lo que tiene menos

errores y es mas estable.

Tolerancia a Fallos. La tolerancia a fallos es la capacidad de un sistema de software
para continuar funcionando de manera adecuada incluso cuando ocurren errores o fallas en
algun componente. Esto implica que el software pueda identificar y gestionar los errores de
manera efectiva, evitando que una falla en un componente afecte negativamente a todo el
sistema. Un software con alta tolerancia a fallos es capaz de recuperarse de errores de manera

transparente para el usuario, minimizando el impacto de las fallas en la experiencia de uso

Recuperabilidad. El software deberia ser capaz de volver a su estado normal

rapidamente después de un fallo.

Conformidad de Confiabilidad. Un software conforme cumple con todas las normas

y regulaciones necesarias.



46

Cada una de estas sub caracteristicas contribuye a que el software sea confiable, es
decir, que puedas contar con €l para hacer lo que necesita hacer de manera consistente y sin

problemas.

2.10.3. Usabilidad

La usabilidad, segun la norma ISO 25000, se refiere a la facilidad con la que los
usuarios pueden utilizar un software para alcanzar sus objetivos de manera efectiva, eficiente
y satisfactoria. Esto implica que el software sea facil de entender (comprensibilidad), que los
usuarios puedan aprender a utilizarlo rdpidamente (aprendizaje) y que sea facil de operar
(operabilidad). Una buena usabilidad asegura que el software sea intuitivo y agradable de usar,

lo que mejora la experiencia del usuario y aumenta su productividad.

Figura 7
Sub caracteristicas de la confiabilidad de Software ISO/IEC 25000
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Nota. Esquema donde se muestra las sub caracteristicas de la usabilidad. Adaptado de las
Normas de Evaluacion 1ISO 9126, 2017.

Entendimiento. Es con la facilidad con la que alguien puede entender como usar el
software. Cuando se utiliza el software, se deberia poder entender rapidamente qué hace y

como usarlo sin necesidad de un manual complicado.
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Aprendizaje. Esto es la facilidad con la que alguien puede aprender a usar el software.

Operabilidad. Es la facilidad con la que puedes manejarlo y hacer que haga lo que
uno desea. Los controles deben estar donde esperas, y el software debe responder de manera

predecible y eficiente a tus acciones.

Atraccion. Esta es la apariencia y el atractivo del software. Un software atractivo tiene
un disefio visual agradable y es placentero de usar, lo que hace que los usuarios quieran volver

aél.

Conformidad de Usabilidad. La conformidad en usabilidad significa que el software

sigue los estandares y guias de usabilidad establecidos.

2.10.4. Eficiencia

La eficiencia se refiere al rendimiento del software en relacion con los recursos
utilizados, como la cantidad de memoria, el tiempo de respuesta y el uso del procesador. Se
relaciona con la capacidad del software para realizar sus funciones de manera rapida y con un

consumo minimo de recursos.

Figura 8
Sub caracteristicas de la Eficiencia de Software ISO/IEC 25000
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Nota. Grafica de sub caracteristicas de la eficiencia del software ISO/IEC 25000 . Extraido
de Normas de Evaluacion 1ISO 9126, 2017.
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Comportamiento en Tiempo. El software debe ser capaz de realizar sus funciones
rapidamente, sin hacerte esperar demasiado. Esto incluye tiempos de respuesta rapidos y la

capacidad de manejar multiples tareas sin demoras.

Utilizacién de Recursos. Un software eficiente usa la menor cantidad posible de
recursos del sistema, como memoria, CPU y bateria, para hacer su trabajo. Esto significa que
puede funcionar bien incluso en dispositivos con recursos limitados, sin ralentizarse ni causar

problemas.

Conformidad de Eficiencia. Capacidad del sistema que tiene el software para poder

cumplir a cabalidad los estandares o convenciones relacionados a la eficiencia.

Estas sub caracteristicas aseguran que el software no solo funcione bien, sino que
también lo haga de manera réapida y eficiente, utilizando los recursos disponibles de la mejor
manera posible. Esto es crucial para ofrecer una buena experiencia al usuario y asegurar que

el software sea préctico y accesible en una variedad de entornos.

2.10.5. Mantenibilidad

Se refiere a la facilidad con la que el software puede ser modificado para corregir
errores, mejorar el rendimiento o adaptarse a cambios en el entorno. Como el proceso de
analisis, que evalla la facilidad con la que se pueden identificar los componentes a modificar;
la modificabilidad, que mide la facilidad con la que se pueden realizar cambios en el software;
y la estabilidad, que evalla la capacidad del software para evitar efectos no deseados como

resultado de cambios.
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Figura 9

Sub-caracteristicas del mantenimiento de Software ISO/IEC 9126
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Nota. Grafica que indica las sub caracteristicas de la capacidad de mantenimiento del
software los cuales son seguidos por la norma ISO/IEC 9126. Extraido de Normas de
Evaluacion ISO 9126, 2017.

Capacidad de Ser Analizado. Es la facilidad con la que se puede entender, identificar
y analizar problemas en el software. Un software con alta analizabilidad permite a los

desarrolladores encontrar rapidamente la causa de los errores o fallos.

Cambialidad. La cambialidad en el software se refiere a la facilidad con la que el
sistema puede ser modificado para corregir errores, mejorar su rendimiento o adaptarlo a
nuevos requisitos. Un software altamente cambiable es aquel que ha sido disefiado de manera
modular y con un bajo acoplamiento, lo que facilita la incorporacion de cambios sin afectar
otras partes del sistema. La cambialidad es importante para mantener larelevanciay la eficacia
del software a lo largo del tiempo, ya que permite que se adapte a las necesidades cambiantes

de los usuarios y del entorno

Estabilidad. Es la capacidad del software para evitar errores cuando se realizan

modificaciones. Un software estable no se rompe facilmente cuando se hacen cambios.
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Facilidad de Prueba. La facilidad de prueba en el software se refiere a la facilidad con
la que se pueden realizar pruebas para asegurar que el sistema funciona correctamente
después de realizar cambios. Un software con alta facilidad de prueba es aquel que se ha
disefiado con la capacidad de ser probado de manera eficiente y efectiva, utilizando

herramientas y técnicas adecuadas para validar su funcionalidad y detectar posibles errores.

Conformidad de Facilidad de Mantenimiento. La capacidad que tiene el software

para cumplir con los estandares de facilidad de mantenimiento.

2.10.6. Portabilidad

La portabilidad se refiere a la capacidad del software para ser transferido de un entorno
de ejecucion a otro. Incluye aspectos como la facilidad de instalar el software en diferentes
sistemas operativos, la facilidad de adaptar el software a diferentes configuraciones de

hardware y la facilidad de migrar el software a nuevas plataformas.

Figura 10
Sub caracteristicas de la portabilidad del Software ISO/IEC 9126
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Nota. Grafica que indica las sub caracteristicas de la portabilidad del software los cuales son
seguidos por la norma ISO/IEC 9126. Extraido de Normas de Evaluacion 1SO 9126, 2017.



51

Adaptabilidad. Es como el software se adapta a diferentes entornos especificados
(hardware o sistemas operativos) sin que implique reacciones negativas ante el cambio.
Incluye la escalabilidad de capacidad interna (Ejemplo: Campos en pantalla, tablas, volimenes

de transacciones, formatos de reporte, etc.).

Facilidad de Instalacion. La facilidad del software para ser instalado en un entorno

especifico o por el usuario final.

Coexistencia. La capacidad que tiene el software para coexistir con otro o varios

softwares, la forma de compartir recursos comunes con otro software o dispositivo.

Reemplazabilidad. La capacidad que tiene el software para ser remplazado por otro

software del mismo tipo, y para el mismo objetivo.

Conformidad de Portabilidad. La capacidad que tiene el software para cumplir con

los estandares relacionados a la portabilidad.

Figura 11

Caracteristicas de la Calidad Interna y Externa Segun la ISO/IEC 9126
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Nota. Grafica que indica las caracteristicas y las sub caracteristicas que se deben considerar
para poder saber la calidad interna y externa del software las cuales son exigidas por la
ISO/*IEC 9126. Adaptador del autor Juan Marcelo Rocha, del articulo Calidad de Producto
de Software”, 2014)
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2.11. SEGURIDAD DE SOFTWARE

La seguridad de software se refiere a las medidas y practicas utilizadas para proteger
el software contra amenazas y vulnerabilidades que puedan comprometer su integridad,
confidencialidad y disponibilidad. Incluye la implementacion de controles de seguridad, la
identificacion y gestion de riesgos, y la aplicaciéon de politicas y procedimientos de seguridad.
2.11.1. Proceso de Gestién de Incidentes de Seguridad de la Informacion Segun

1SO27001(A.16)

El proceso de gestidn de incidentes de seguridad de la informacién segun ISO 27001
(A.16) se refiere a las actividades y procedimientos establecidos para detectar, notificar,
investigar y responder a los incidentes de seguridad de la informacion. Este proceso incluye la
identificacion de los incidentes, la evaluacién de su impacto, la implementacion de medidas

correctivas y preventivas, y la notificacion a las partes interesadas segln sea hecesario.

2.11.2. Autenticacion
La autenticacién es el proceso de verificar la identidad de un usuario o entidad para
garantizar que tengan acceso autorizado a un sistema o recurso. Puede incluir la verificacién

de credenciales como contrasefas, tokens de seguridad o biométricos.

2.11.3. Autorizacion
La autorizacién es el proceso de determinar qué acciones o recursos especificos estan
permitidos para un usuario o entidad autenticada. Se basa en los permisos y privilegios

asignados a cada usuario o grupo de usuarios.

2.11.4. Cifrado
El cifrado es el proceso de convertir datos en un formato ilegible para proteger su
confidencialidad. Se utiliza para garantizar que los datos sensibles transmitidos o almacenados

no puedan ser leidos por personas no autorizadas.
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2.11.5. Encriptacion
La encriptacién es un tipo especifico de cifrado que utiliza algoritmos matematicos para
convertir datos en un formato ilegible. Solo las personas con la clave de encriptacion adecuada

pueden descifrar los datos y leerlos en su forma original.

2.11.6. Seguridad de Base de Datos

La seguridad de base de datos se refiere a las medidas y controles utilizados para
proteger la informacién almacenada en una base de datos contra accesos no autorizados,
modificaciones o0 eliminaciones. Incluye la implementaciéon de politicas de acceso, la

encriptacion de datos sensibles y la gestion de vulnerabilidades de seguridad.

2.12. ESTIMACION DE COSTOS DEL SISTEMA WEB
2.12.1. Punto de Funcion

El método de estimacion de costos usado es el Puntos de Funcion técnica utilizada en
la gestién de proyectos de software para calcular el tamafio y el costo de un proyecto basado

en los requisitos funcionales del sistema.

Este método de estimacion de costo fue desarrollado por Allan Albrecht en la IBM en
la década de 1970 como una forma de medir la productividad de los desarrolladores de
software. Desde entonces, ha sido adoptado ampliamente por la industria del software como

una técnica estandar de estimacion de costos.

Técnica con el cual se obtiene medir el tamafio y la complejidad de un proyecto de
software, se basa en la identificaciéon y cuantificacion de las funcionalidades que el software
proporcionara a los usuarios. Los puntos de funcién (PF) son unidades de medida que reflejan
la cantidad de funcionalidad en términos de entradas, salidas, consultas, archivos légicos

internos y archivos de interfaz externa.
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El punto de funcion es la técnica de medicion del tamafio funcional del software, es
decir desde la vista del cliente. Analisis que se encarga de medir el software y dar un puntaje

llamado punto por funcion ajustado o sin ajustar.

Esta técnica emplea método estandar ISO/IEC 20926 de medicion de software que

cuantifica los requisitos funcionales del usuario.

2.12.2. Caracteristica
La caracteristica principal se centra en identificar y medir las funciones proporcionadas
por un sistema de software, independientemente de la tecnologia utilizada para implementarlo.

Se basa en la funcionalidad del software es lo que realmente agrega valor a la institucion.

2.12.3. Proceso para Realizar la Medicion
El andlisis que se realiza para poder realizar la medicion empleando el método punto
de funcién se debe dividir las especificaciones funcionales del proyecto ya puede ser

interaccion con el usuario o de almacenamiento con la base de datos.

» Componentes funcionales basicos
e Interaccion Funcion de Transaccion (Interaccion con el usuario y el sistema)
o Entrada externa (El - External input)
o (Pantallas donde el usuario ingresa datos)
e Salida externa (EO - External output)
o (Informes, graficos, Listados de datos)
o Consulta externa (EQ - External query)
o (Recuperar y mostrar datos al usuario (Buscar))
e Almacenamiento Funcién de Datos (Proceso que se realiza con el almacén de
informacion a la base de datos)

e Archivo ldgico interno (ILF - Internal Logico File)
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o Archivo del punto de vista légico, no como en un sistema operativo
o Puede considerarse el numero de tablas de la base de datos

e Archivo de interfaz externo (EIF — External Interface File)
o Datos referenciales a otros sistemas
o Datos mantenidos por otros sistemas, pero usados por el sistema actual
o Puede ser considerado el uso de APIS.

2.12.4. Estimacion del Esfuerzo (HH)
El esfuerzo en un proyecto informatico, medido en horas-hombre (HH), se estima

utilizando los puntos de funcién.

Tabla 1

Formula de Estimacién de Esfuerzo

Formula de Estimacion de Esfuerzo (Horas-Hombre HH)

Esfuerzo (HH) = Puntos de Funcién x Productividad

Nota. Esta tabla muestra la férmula empleada para calcular el esfuerzo realizado en el
desarrollo de un software.

La productividad varia segun la experiencia del equipo, la tecnologia utilizada y otros

factores. Un valor tipico podria ser de 10 a 20 horas-hombre por punto de funcién.

2.12.5. Estimar la Duracion de un Proyecto de Software (en Meses)
Para estimar la duracién de un proyecto de software, se utiliza la estimacion del
esfuerzo (HH) y se tiene en cuenta la cantidad de recursos disponibles para la creacion del

software.
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Tabla 2

Férmula para Estimar Duracién del Proyecto

Férmula para Estimar Duracion del Proyecto

Esfuerzo(HH)
Horas por Mes por Recurso

Duracion (meses) =

Nota. Esta tabla muestra la férmula empleada para calcular el esfuerzo realizado en el
desarrollo de un software.

Ejemplo.
Si cada recurso trabaja 180 horas al mes, y el esfuerzo estimado es de 1,800 HH, la

duracion seria de:

1800 —10M
180 = eses.
2.12.6. Estimar el Costo del Proyecto Informatico

El costo del proyecto se estima multiplicando el esfuerzo (HH) por el costo por hora de

los recursos.

Tabla 3

Formula de Estimacién de Costo

Férmula para Estimar Costo del Proyecto

Costo Proyecto = Esfuerzo (HH) x Costo por Hora

Nota. Esta tabla muestra la formula de estimacion de costo de un software.

2.12.7. Tabla de Valores Estandar

Esta tabla es usada comunmente para la estimacion de costo de software. Con esta
tabla podemos obtener el punto de funcidn sin ajustar, tomando en cuenta la dificultad del
sistema que se encuentra separada en la dificultada baja, dificultad media y dificultad alta

teniendo esto sus valores definidos por el método.
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Tabla 4

Valores Estandar (IFPUG) International Function Point Users Group

Tipo / Complejidad Baja Media Alta

(El) Entrada externa 3 PF 4 PF 6 PF

(EO) Salida externa 4 PF 5 PF 7 PF

e (e 3 PF 4 PF 6 PF
externa

(ILF) Aﬁrchwo légico 7 PE 10 PE 15 PE
interno

(EIF) Archivo de 5 PE 7 PE 10 PE

interfaz externo

Nota. Esta tabla muestra y da a conocer los valores estandares para la estimacion de costos

usando el método punto de fusién. Extraido del autor Ricardo Nieva Soria, 2022

2.12.8. Factor de Ajuste en la Estimacion de Puntos de Funcién

El Factor de Ajuste (FA) se utiliza para ajustar la estimacion de puntos de funcién
basada en caracteristicas especificas del proyecto y del entorno en el que se desarrolla. Este
ajuste toma en cuenta diversos factores técnicos y ambientales que pueden influir en la

cantidad de esfuerzo necesario para completar el proyecto.

Tabla de Factores de Ajuste. Esta tabla fue creada por la IFPUG, o International
Function Point Users Group, la cual es una organizacién sin fines de lucro dedicada a la
promocion y desarrollo de estdndares de medicion de software, en particular el método de

Puntos de Funcién (Function Points, FP). Fundada en 1986.



Tabla 5

Tabla de Factor de Ajuste

FACTOR DE AJUSTE

1. Comunicaciones de datos

2. Funciones de
procesamiento distribuido

3. Rendimiento

4. Configuracion del equipo
5. Volumen de transacciones

6. Entrada de datos en linea

7. Diseiio para eficiencia del

usuario

8. Actualizacién de datos en

linea

9. Complejidad del

procesamiento logico

10. Reusabilidad del codigo

11. Facilidad de instalacién

12. Facilidad de operacion
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DESCRIPCION

Grado en que el sistema debe comunicarse con otros
sistemas o dispositivos.

Uso de funciones distribuidas en varios nodos o
dispositivos.

Requisitos de rendimiento del sistema, tales como tiempos

de respuesta y volumenes de transaccion.

Influencia de restricciones de hardware en el sistema.
Cantidad de transacciones que el sistema debe procesar.

Nivel de entrada de datos en tiempo real.

Grado de disefio orientado a mejorar la eficiencia del

usuario final.

Cantidad y complejidad de la actualizacion de datos en
tiempo real.

Complejidad del procesamiento de datos y l6gica del

sistema.

Grado de reusabilidad del cédigo en otros proyectos o

modulos.

Facilidad con la que el sistema puede ser instalado y
configurado.

Facilidad con la que el sistema puede ser operado por los

usuarios.
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o - Grado en que el sistema debe ser distribuido o soportado
13. Localizaciones multiples . o
en multiples ubicaciones.

- _ Facilidad con la que el sistema puede ser modificado para
14. Facilidad de cambios o o
adaptarse a nuevos requisitos o condiciones.

Nota. Esta tabla representa las preguntas estandarizadas para ser posible el célculo del
valor del punto de funcion ajustado. Extraido de “/IFPUG” International Function Point Users

Group.

Factores de Evaluacién. Estos son los parametros por los cuales se realiza la

evaluacion con la tabla de Factores de Ajuste.

Tabla 6

Tabla de Factor de Evaluacion

PARAMETROS DE EVALUACION

No tiene Influenza Influencia  Influencia Influencia Influencia muy
influencia insignificante  moderada media significativa significativa
0 1 2 3 4 5

Nota. Esta tabla representa los valores estandarizado-evaluativos para cada respuesta de
las preguntas que se encuentran en la tabla 5. Extraido de “IFPUG” International Function
Point Users Group.

2.12.9. Ventajas de Método de Estimacion Punto de funciéon

Objetividad. Al centrarse en la funcionalidad del software, el método de Puntos de

Funcién proporciona una medida objetiva del tamafio y el costo del proyecto.

Estimaciones Precisas. Cuando se aplica correctamente, el método de Puntos de

Funcién puede proporcionar estimaciones de costos precisas y confiables.

Comparabilidad. Permite comparar proyectos de software diferentes, ya que se basa

en una medida estandar de la funcionalidad del software.
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2.12.10. Desventajas de Método de Estimacion Punto de funcién
Complejidad. Requiere un conocimiento profundo de la metodologia y de los procesos

de la institucion para aplicarlo correctamente.

Dependencia de la Calidad de los Requisitos. La precisidon de las estimaciones de
costos depende en gran medida de la calidad de los requisitos definidos al principio del

proyecto.

Costo de Implementacion. Puede requerir una inversion inicial en capacitacion y

herramientas para implementar correctamente el método de Puntos de Funcion.
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CAPITULO llI
3. MARCO APLICATIVO
3.1. INTRODUCCION.

En este capitulo del proyecto se presenta el elemento central para la solucion al
problema expuesto en primer capitulo, considerando lo expuesto en el marco teorico, ya que
se desarrolla las fases de los métodos para el desarrollo del circuito electrénico y las fases que
tiene la metodologia UWE junto a otras herramientas con el fin de describir el desarrollo del
Sistema de Geolocalizacion Aplicando Tecnologia GPS y RFID para el Control y Gestion del
Servicio de Transporte Escolar lo cual se pretende obtener una comprension mas precisa de

la creacion del proyecto.

3.1.1. Esquema del Funcionamiento del Sistema
El siguiente esquema demuestra el funcionamiento del sistema y proceso de control

en los vehiculos.

Figura 12
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Nota. Esta grafica demuestra de manera visual y did4ctica el flujo de proceso en el control y

gestién del servicio del transporte escolar.
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3.2.  METODO DE DESARROLLO DEL SISTEMA ELECTRONICO
El método para el desarrollo del sistema electrénico es el seguimiento de las fases

establecidas en el capitulo uno, para lo cual se realiza el cumplimiento a las mismas.

3.2.1. Definicién del Proyecto

El objetivo principal del proyecto es disefar y desarrollar un sistema de control de
ingreso y salida de estudiantes en un transporte escolar utilizando tecnologia RFID,
BLUETOOTH y un ESP8266. El sistema se encarga del control en entrada y salida de los
estudiantes mediante el uso de tarjetas RFID y un lector RFID, realizando una comunicacion
de mensajes mediante BLUETOOTH a los dispositivos moviles con el fin de proporcionar una

solucion eficiente y automatizada para el control y gestién del transporte escolar.

3.2.2. Investigacién y Recopilacién de Informacion

Se realiza una investigacion sobre tecnologias RFID y microcontroladores,
especificamente el ESP8266, para comprender sus capacidades y limitaciones. También se
investigaron casos de uso similares y se recopilaron datos sobre los requerimientos
funcionales y no funcionales del sistema, asi como las necesidades especificas del entorno

escolar en el que se implementara el sistema.

Tecnologias RFID. Se estudié el funcionamiento y las aplicaciones de la tecnologia
RFID, que utiliza campos electromagnéticos para identificar y rastrear automaticamente
etiquetas adheridas a objetos. Se investigaron las frecuencias de operacion, la distancia de

lectura y las capacidades de los diferentes lectores y etiquetas RFID.

Capacidades:
v' Permite la identificacién y seguimiento automaticos de objetos y personas mediante
etiquetas RFID.

v" Ofrece diferentes rangos de lectura segun la frecuencia de operacion (LF, HF,
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UHF).

v" Puede almacenar informacioén en las etiquetas, lo que permite la personalizacion y
almacenamiento de datos adicionales.

Limitaciones:

v' La distancia de lectura puede ser limitada, especialmente en sistemas de baja
frecuencia.

v' Lainterferencia electromagnética puede afectar la precision de la lectura.

v' La seguridad puede ser un problema si no se implementan medidas adecuadas
para proteger la informacion en las etiquetas.

Figura 13
Modulo RFID RC-255

Nota. Modulo lector RC-255 de tarjetas RFID que permite la identificacion remota mediante
radiofrecuencia.

Microcontrolador ESP8266. Se analizé el microcontrolador ESP8266, conocido por
su conectividad Wi-Fi y su capacidad para ejecutar scripts complejos. Se evaluaron sus
caracteristicas técnicas, como la capacidad de memoria, los pines de entrada/salida, el

consumo de energia y la facilidad de programacion.
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Capacidades:
v"Integra conectividad Wi-Fi, permitiendo la comunicacion inalambrica con servidores
y bases de datos.
v Ofrece miltiples pines GPIO para la conexién de sensores y actuadores.
v/ Soporta programacion en lenguajes como C++y Lua, con un entorno de desarrollo
accesible (Arduino IDE).
Limitaciones:
v' Tiene limitaciones en términos de memoria RAM y almacenamiento, lo que puede
restringir la complejidad de los programas.
v" El consumo de energia puede ser elevado en modos de operacién continua, lo que
requiere consideraciones de alimentacion.
v' La cantidad de pines GPIO es limitada comparada con otros microcontroladores, lo
gue puede restringir la expansion del sistema.

Figura 14
NodeMCU ESP 8266

Nota. Modulo para conectividad y comunicacion inalambrica.

Modulo Bluetooth HC-06. Es un modulo Bluetooth econdémico y facil de usar que
permite la comunicacién inalambrica de corto alcance entre dispositivos. Aunque tiene un
alcance limitado y una velocidad de transferencia moderada, es ideal para proyectos sencillos

que requieren conectividad Bluetooth.
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Capacidades:
v Conexion inalambrica de corto alcance.
v' Bajo consumo de energia.
v Facil integracién y uso en proyectos.
Limitaciones:
v Alcance limitado (aproximadamente 10 metros).
v Velocidad de transferencia de datos moderada.
v Capacidad de conexion limitada a un solo dispositivo a la vez.

Figura 15
Modulo Bluetooth HC-06
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Nota. Mdédulo Bluetooth para comunicacién inalambrica en proyectos electrénicos y
robdticos a 10 metros de distancia.
LEDs (diodos Emisores de Luz). Son componentes electrénicos que emiten luz

cuando una corriente eléctrica pasa a través de ellos. Son utilizados para iluminacion,
sefializacién y pantallas, entre otros usos. Su capacidad para emitir luz de forma eficiente y

controlada los hace populares en una variedad de aplicaciones.

Capacidad:
v Proporcionar iluminacién en una variedad de aplicaciones.

v/ Consumir menos energia y tener una vida util mas larga que las bombillas
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tradicionales.

v Ser controlados de forma individual o en grupo para crear efectos de
iluminacion dinamicos.

Limitacion:

v' Emitir luz en una direccién especifica, lo que puede requerir 6pticas
adicionales para dirigir la luz segun sea necesario.

v' Tener limitaciones en la reproduccién de ciertos colores en comparacién con
las fuentes de luz tradicionales.

v' Poder ser mas costosos inicialmente que las bombillas tradicionales, aunque
su menor consumo de energia puede compensar este costo con el tiempo.

Figura 16
Luces LED
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Nota. Diodos emisores de luz para iluminacion y sefializacion electronica.

Protoboard. También conocida como placa de pruebas o breadboard, es una placa
con agujeros conectados eléctricamente entre si, utilizada para realizar prototipos de circuitos
electrénicos sin necesidad de soldadura. Permite conectar facilmente componentes
electronicos como resistencias, LEDs y cables para probar y disefiar circuitos antes de su

implementacion definitiva.
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Capacidad:
v Facilita la creacion rapida de prototipos de circuitos electrénicos sin soldadura.
v' Permite realizar conexiones y pruebas de componentes de forma temporal y
reutilizable.
v" Permite la reconfiguracion rapida y sencilla del disefio del circuito.
Limitaciones:
v" Puede tener una menor fiabilidad en comparacién con los circuitos soldados
permanentemente.
v Las conexiones pueden volverse menos confiables con el tiempo debido al
desgaste de los contactos.
v Tiene una capacidad limitada de corriente y voltaje en comparacion con las
placas de circuito impreso (PCB) disefiadas especificamente.

Figura 17

Protoboard.
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Nota. Placa de pruebas para prototipado de circuitos electrénicos temporales.

Anadlisis de Requerimientos. Los siguientes requerimientos fueron elaborados de
acuerdo con las necesidades que demanda el Centro Educativo Mutual La Paz para el servicio

de transporte escolar.
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Para poder realizar una buena recoleccion de la informacién de los requerimientos que
debe tener el circuito electronico para el proceso de control, se realiza el empleo de las

herramientas descritas en la tabla 7.

Tabla 7
Herramientas Empleadas para la Ingenieria de Requerimientos

Observacion Se realiza la observacién del servicio de transporte, tomando énfasis en el
proceso de ingreso y salida de los estudiantes de los respectivos
vehiculos.

Informacion Se observa y realiza la recopilacion de la informaciéon necesaria de cémo
es la toma de informacion y la difusion de esta que es importante para el
servicio de transporte escolar.

Entrevistas Se realiza entrevistas con el personal involucrado en el proceso del
transporte escolar, los cuales son:

v Personal administrador
v Personal de transporte
v Padres de familia

Formularios Son las herramientas necesarias para poder recabar la informacién con
los usuarios del servicio y diferentes actores que tiene el mismo, estas
herramientas que es emplearon son:

v' Formularios.
v' Encuestas.

v" Cuestionarios.

Nota. En la tabla de puede apreciar datos sobre las herramientas y caracteristicas sobre
ellas que se emplearon para la toma y recoleccion de los requerimientos.

Para el proceso del disefio y creacion del circuito es necesario tener en cuenta los

requerimientos. Los cuales se explican a continuacion.
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Tabla 8

Requerimientos funcionales del Circuito Electrénico Empleado para el Proceso de Control de

Ingreso a las Movilidades.

DESCRIPCION ACTIVIDAD

Circuito de control Circuito electronico realizado con software
libre destinado al control de ingreso y salida
de las movilidades que prestan el servicio de

transporte a los escolares.

Sistema de Control El proceso se debe realizar mediante un
sistema de control cémodo y sencillo para el
estudiante cabe destacar que se debe
realizar de manera Unica para cada
estudiante.

Sistema de Informacioén La informacion del control realizado al
estudiante de su autenticidad se debe

realizar de una manera visual y rapida.

Componentes empleados Estos componentes deben ser de un uso
rapido y sencillo para el personal que se

encarga del transporte escolar

Nota. En la tabla de puede apreciar datos sobre las herramientas y caracteristicas sobre
ellas que se emplearon para la toma y recoleccion de los requerimientos que sera
empleadas para la creacion del circuito electrénico destinado para el control de ingreso de
los estudiantes a las movilidades que prestan el servicio de transporte.

3.2.3. Disefio del Circuito

Se disefid un circuito que integra un lector RFID MFRC522 y el microcontrolador
ESP8266. El disefio incluy6 la seleccion de pines adecuados para la comunicacién entre el
ESP8266 y el lector RFID, asi como la inclusion de LEDs indicadores (rojo y verde) para

proporcionar retroalimentacion visual sobre el estado de acceso.



70

Figura 18

Disefio de Circuito del Componente Electrénico
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Nota. Grafica del circuito electrénico que se aplicara en las movilidades para el proceso de
control de salida de los estudiantes.

Seleccion de Componentes. Se seleccionaron componentes electronicos basados en

criterios de fiabilidad, disponibilidad y costo. Los componentes clave incluyen:

v' Lector RFID MFRC522

v' Tarjetas RFID compatibles

v' Bluetooth HC-06

v" Microcontrolador ESP8266

v' LEDs rojo y verde
3.2.4. Simulacion del Circuito en Base al Disefio

La simulacion del circuito electronico es la representacion computacional del

comportamiento de un circuito real. Para lo cual se utilizara software especializado, se pueden
modelar los componentes individuales del circuito y las conexiones entre ellos. La simulacion

nos permite prever cémo funcionara el circuito en diversas condiciones sin tener que
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construirlo fisicamente, lo que ahorra tiempo y costos. Es una herramienta invaluable en el

disefio y la optimizacién de circuitos antes de su implementacion fisica.

Software Fritzing. Es una herramienta de disefio electrénico que permite crear
esquemas, disefiar circuitos en protoboard y crear layouts de PCB de forma intuitiva. Es ideal
para disefiadores, educadores y aficionados que deseen visualizar y compartir sus proyectos

electrénicos.

Armado del Circuito en Fritzing. Para poder realizar la simulacién de circuito en
necesario armar el mismo en software, el cual es de un mejor manejo porque se realiza de

manera visual y didactica.

Figura 19

Armado del Circuito en el Software Fritzing.
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Nota. Grafica de la simulacién en protoboard en el Software con los componentes
seleccionado en fases anteriores del método de creacion.

Diagrama Esquematico del Circuito. El disefio esquematico creado con Fritzing para
un circuito electronico representa de forma gréfica la interconexion de los componentes como
el lector RFID, Modulo Bluetooth, Leds y ESP8266, facilitando la comprension y la

implementacion del circuito.
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Figura 20

Diagrama Esquematico del Circuito
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Diagrama PCB del Circuito. Este diagrama PCB (Printed Circuit Board) del circuito
simulado con Fritzing, muestra la disposicion fisica de los componentes en la placa de circuito

impreso, con la finalidad de facilitar la fabricacion y montaje del circuito electrénico.

Figura 21
Diagrama PCB del Circuito.
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3.2.5. Implementacién

Se llevé a cabo la implementacion fisica del circuito segun el disefio planificado. Esto
implicé el empleo de un protoboard para la conexién de los circuitos y poder apreciar su
funcionalidad. El montaje se realiz6 con cuidado para minimizar el riesgo de errores y

garantizar la funcionalidad del sistema.

Figura 22

Implementacion y Armado del Circuito.

3.2.6. Programacion.
Se desarroll6 el software necesario para el ESP8266 utilizando el entorno de desarrollo

Arduino IDE.

Figura 23
IDE de Arduino Versiéon 2.3.2

ARDUINO

Nota. Gréfica y logotipo del software de programacion en C++ empleado por el IDE de
ARDUINO en las ultimas versiones. Adaptado de Arduino,2020.



Figura 24

Fragmento6 de Codigo

MFRC522
MFRC522:
byte nui

Fuente del Circuito Electrénico

<SoftwareSerial.h>

S_PIN D8
RST_PIN D@
REEN_LED_PIN D1
RED_LED PIN D2

rfid(sS_PIN, RST PIN);
:MIFARE Key key;

dr1cc[4];

SoftwareSerial bluetooth(D3, D4);

String DatoHex;

string message;

string cardList = "";
Sstring enteredCards = "";

wa

totalCodes = ©;
codesEntered = 0;
codesMissing ;

() {

oin(115200) ;

begin();

al

al
id.PCD_Dum ionToSerial();

(byte i = ©; 1 < 6; i++) {
rte[1] = OxFF;

D_Init();

begin(9
.println();
.print{F("Reader :"));
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Pruebas y Depuracidon. Se realizaron pruebas exhaustivas del sistema para verificar

su funcionamiento correcto. Esto incluyé pruebas unitarias de cada componente individual

(lector RFID, LEDs, ESP8266 y Bluetooth) y pruebas integradas del sistema completo. Se

depuraron errores y se realizaron ajustes necesarios para asegurar que el sistema cumpliera

con los requisitos definidos.
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Figura 25

Pruebas Realizadas con el Monitor Serial para RFID
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Nota. Grafica donde se aprecia las pruebas realizadas para el proceso de control de ingreso
con el moédulo lector RFID y aproximando las tarjetas de tipo MIFARE.

3.2.7. Optimizacién

Se llevé a cabo una optimizacién del codigo y del disefio del circuito para mejorar la
eficiencia y la fiabilidad del sistema. Esto incluyé la optimizacién del consumo de energia del
ESP8266, la mejora de la velocidad de lectura del lector RFID y la minimizacién de posibles

interferencias electromagnéticas.

3.2.8. Validacion y Ajustes Finales
Finalmente, se realizé una validacion completa del sistema en condiciones reales de
operacion en un entorno de transporte escolar. Se recopilaron datos de uso y se realizaron
ajustes finales para mejorar el rendimiento y la usabilidad del sistema. Esto asegur6 que el
sistema fuera fiable y facil de usar para los estudiantes y el personal escolar.
3.3. METODOLOG[A DE DESARROLLO DE SOFTWARE (MEDIANTE LA
METODOLOGIA UWE)

En esta etapa, se implementara la metodologia web UWE para analizar los requisitos
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y disefiar la arquitectura del sistema. Posteriormente, se desarrollard un prototipo ejecutable

del sistema.

3.3.1. Andlisis de Flujo de la Informacién

En cumplimiento de un punto de los objetivos especificos se realiza el andlisis con el
empleo de diagramas UML y andlisis de los procesos que se realiza, el andlisis de flujo de la
informacién requerida para poder prestar el servicio de transporte escolar por parte del centro

educativos.

3.3.2. Fase de la Planificacién

Para el proceso de creacion del sistema se debe realizar la planificacién necesaria,
para lo cual se debe revisar la situacion actual del Servicio de Transporte Escolar, brinda por
el Centro Educativo Mutual La Paz. Este proceso se realiza con el fin de poder evaluar y

recabar informacion de las actividades concernientes al servicio y el fujo de la informacion.

Descripcién de Funciones. Realizado el previo andlisis del servicio es realiza la
descripcion de las funciones que desemplean los actores especificamente centrandose en el

servicio de transporte escolar.

Director. Autoridad de la institucion que tiene a su cargo la administracion,
coordinacion, planificacion y contratacion de los servicios necesarios para poder realizar el

transporte de los estudiantes

Secretaria. Persona que coadyuva en el desarrollo de las funciones administrativas, la
cual se encarga de recabar, almacenar y manejar la informacion necesaria para el servicio

como ser: direcciones, datos personales, datos de los padres, datos de las movilidades y etc.

Conductor. Personal que conduce el vehiculo destinado para el servicio. El cual es

encargado de la conduccion prudente y seguro en el proceso de llevar a los estudiantes del
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hogar al centro educativo y viceversa, realiza un control de acceso de manera visual y manual

el ingreso de los estudiantes.

Padre o Tutor. Realiza el despacho del estudiante de la puerta de su casa en el
momento de que la movilidad se encuentre en su hogar, teniendo fe de que se dirige por rutas
establecidas al centro educativo, sin poder realizar una supervisidbn geolocalizada ni

seguimiento en tiempo real.

Estudiantes. Son los usuarios del servicio de transporte que se desplaza diariamente
con la responsabilidad de seguir las indicaciones del conductor en el viaje siempre guardando
el orden y la buena educacion en el vehiculo. El control del proceso de abordar el vehiculo se

realiza por el conductor de manera visual.

Mediante el analisis y el proceso de recabar a la informacién del servicio, se puede
verificar las necesidades fundamentales que se presenta en el sistema actual de registro de la
informacion necesaria para el servicio, seguimiento de rutas por parte de los padres de familia

y la ausencia de un control personalizado de ingreso y salida del vehiculo.

3.3.3. Diagrama de Proceso del Servicio de Transporte

El diagrama de procesos para el servicio de transporte que se presenta en la Figura 26
es un grafico con el cual se permitird comprender graficamente los procesos de la organizacion
para el proceso de recabar la informacion que interviene en el servicio en donde se identifican

los problemas en el sentido de la seguridad y el orden de almacenamiento de los datos.
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Figura 26

Diagrama de Flujo de Registro de Datos para el Transporte
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Nota. En la gréfica se puede apreciar el flujo que se debe pasar para el proceso de registro
de datos importantes para el servicio de transporte escolar teniendo como actor principal al
usuario de funcién secretaria.

En la siguiente figura 27 se apreciard como es proceso que los conductores recaban
la informacién de necesaria para realizar el proceso de recojo en los hogares a los estudiantes

y comenzar el traslado al Centro Educativo Mutual La Paz.
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Diagrama de Flujo en Solicitud de Datos para el Transporte
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Proceso de Obtencion de Datos para el Transporte

_ | Almacen de

Datos en
— Excel
Consulta de
Secretaria datos ,_I Entrega de los

] rl- datos y la

A . informacion

si
En\.nc»tded Datos
| respuestade | Obtenidos
no tener los
[ datos Solicitud

Recepcion de

la solicitud

Documento con la
informacion de los

Fy

°

estudiantes y hogares

Conductor

Nota. Diagrama de flujo donde se aprecia el proceso de solitud y obtencién de datos

necesarios para el transporte escolar.

En la siguiente figura 28, se observa el proceso y flujo en el proceso de recojo y

abordaje de los estudiantes a las movilidades teniendo como actores a los conductores del

transporte y a los padres de familia quienes se encargan de despachar al estudiante.

Figura 28

Diagrama de Flujo en el Proceso de Recojo y Control de Estudiantes

Proceso de Recojo de Estudiantes y el Control Realizado
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Nota. En la gréafica podemos apreciar el proceso que se realiza para el recojo y el control que

se realiza en el servicio de transporte escolar.
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3.3.4. Descripcién de los Procesos del Servicio de Transporte

Registro de Usuarios del Transporte. En este proceso de registro de usuarios realiza
la recepcion y registros para el servicio de transporte, teniendo informacién como ser la
ubicacion de los hogares del estudiante que se beneficiara con el servicio y demas informacion
importante para el servicio estos datos son almacenados en un documento Excel. Seguido la
secretaria realiza un documento nuevo de registro con la informacién reducida y necesaria
para poder tener un control de datos e informacién ripida realizada manual mente con el

empleo de herramientas de escritorio.

Registro de Padres de Familia. Para este proceso se tiene como actor a la secretaria
quien realiza el registro del padre de familia responsable que esta solicitando el servicio y

almacenandola en un documento Excel.

Registro de Conductores y Movilidades. Para este proceso se tiene a la secretaria
encargada de recabar informacién importante para el servicio de transporte. Esta informacién
es recopilada de los conductores y movilidades como ser informacién de la licencia del
conductor, fotos de la movilidad y demas informacion importante siendo almacenados en

archivos de la computadora y datos en Excel.

Proceso de Obtencion de Datos para el Transporte. En el proceso de obtencién de
datos por parte del personal de transporte es realizado con una solicitud del transportista de
que estudiantes son asignados a su movilidad para el transporte a la secretaria, la cual se
encarga de consultar a la informacion almacenada y se tiene la informacién necesaria se le da
una respuesta positiva al conductor, en caso de que la informacion no se encuentra
almacenada se le da una respuesta de negatividad y comienza el proceso de blsqueda

nuevamente.

Proceso de Recojo de Estudiantes y el Control Realizado. En este proceso del
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servicio tiene como actores a los conductores de las movilidades y los padres de familia
quienes son los encargados de enviar y despachar a los estudiantes en el transporte, en este
proceso la Unica medida de control de ingreso al vehiculo se realiza de manera visual y sin un
dispositivo de identificacion Unica de los estudiantes, teniendo en cuenta la falta de

autenticidad del estudiante.

Con el proceso de andlisis, observacion y estudio de los procesos que interviene en el
servicio de transporte se logra tener claro las actividades del flujo de la informacién y el proceso
que se realiza para este servicio, bajo el analisis de dicha informacion se debe definir los

requerimientos de la institucion para el sistema.

3.3.5. Andlisis de Requerimientos
En este punto se identifica los tipos de requerimientos necesarios para el sistema tanto

funcionales y no funcionales.

3.3.6. Requerimiento tecnoldgico

Para un correcto funcionamiento del Sistema de Geolocalizacién Aplicando Tecnologia
GPS y RFID para el Control y Gestién del Servicio de Transporte Escolar, es necesario tener
presentes cierto criterios y requisitos minimos tanto de Hardware como de Software con el fin
de que el sistema funcione de manera correcta y el usuario tenga una buena experiencia con

el mismo.

3.3.7. Reguerimiento de Hardware y Software para el Usuario
El cumplimiento de estos requerimientos por parte del usuario permitira el correcto

funcionamiento del sistema y mejora su experiencia del usuario.
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Tabla 9

Requerimientos de Hardware y Software necesarios del Cliente

Categoria Requisitos Minimos

Hardware
_ . Smartphone, o computadora con GPS integrado o
Dispositivo )
compatible.
Procesador Procesador de al menos 1 GHz.
Memoria RAM 2 GB de RAM.

_ 50 MB de espacio libre para la aplicacion y caché del
Almacenamiento
navegador.
. Conexion 3G/4G para moviles, o Wi-Fi para tablets y
Conexidn a Internet
computadoras.
Software
_ _ Android 6.0+, iOS 10.0+, Windows 7+, macOS 10.12+, o
Sistema Operativo L
inux.

Navegador Web Ultima version de Google Chrome, Mozilla Firefox, Safari, 0
Microsoft Edge.
Permisos del Navegador

Acceso a GPS Permitir acceso a la ubicacion del dispositivo.

Acceso a Internet Permitir acceso a Internet y red de datos.
Configuracion del Navegador
JavaScript Activado.
Cookies Activadas (para mantener sesiones y preferencias).
Requisitos Adicionales

Cuenta de Usuario Registro e inicio de sesion en la aplicacién web.

Nota. Tabla donde se reflejan los requerimientos tecnologicos que es recomendable cumplir
para el buen funcionamiento y buena experiencia por parte del usuario en el sistema.

3.3.8. Descripcién de los Requisitos Tecnol6gicos
Hardware. El hardware es el conjunto de componentes fisicos que conforman un
sistema informatico. Incluye todos los dispositivos y equipos tangibles como el procesador, la

memoria RAM, el disco duro, la placa base, y periféricos como el teclado, el raton y la
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impresora.

Dispositivo. Necesitas un dispositivo que tenga capacidad GPS para obtener datos

de ubicacion precisos.

Procesador. Un procesador basico de 1 GHz deberia ser suficiente para ejecutar la

aplicacion sin problemas.

Memoria RAM. Al menos 2 GB de RAM para asegurar que la aplicacion funcione sin

problemas, especialmente cuando maneja datos de ubicacion.

Almacenamiento. Un espacio minimo de 50 MB es necesario para los archivos

temporales y caché del navegador.

Conexion a Internet. Una conexion estable a Internet es crucial para cargar y

actualizar los datos de geolocalizacion en tiempo real.

Software. El software es el conjunto de programas, aplicaciones y sistemas operativos
gue permiten la ejecucion de tareas especificas en una computadora. Incluye tanto el software
de sistema, que gestiona los recursos del hardware, como el software de aplicacién, que

realiza funciones concretas para el usuario.

Sistema Operativo. La aplicaciébn debe ser compatible con sistemas operativos

modernos que soporten las Ultimas versiones de los navegadores web.

Navegador Web. Usar navegadores actualizados garantiza la compatibilidad con las

tecnologias web necesarias, como la API de Geolocalizacion.

Permisos del Navegador. Los permisos del navegador son configuraciones que

controlan el acceso de los sitios web a datos y funcionalidades del dispositivo, como ubicacion,
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camara, microfono, notificaciones y archivos. Los usuarios pueden gestionarlos para proteger

su privacidad y seguridad.

Acceso a GPS. El navegador debe tener permiso para acceder a la ubicacion del

dispositivo.

Acceso a Internet. Necesario para que la aplicacion se comunique con el servidor y

obtenga datos de mapas y geolocalizacion.

Configuracién del Navegador.

JavaScript. Debe estar activado, ya que muchas funciones de la aplicacion web

dependen de scripts para funcionar.

Cookies. Activadas para manejar sesiones y guardar preferencias del usuario.

Cuenta de Usuario. Puede ser necesario registrarse e iniciar sesion para acceder a

todas las funcionalidades de la aplicacion.

El cumplimiento de estos requerimientos por parte del usuario permitird tener una

experiencia buena por parte del usuario y sin problemas del sistema.

3.3.9. Requerimiento de Hardware y Software para el Desarrollador del Sistema
El cumplimiento de estos requerimientos por parte del desarrollador permitira el
correcto funcionamiento en el proceso de desarrollo del sistema como también agilizara el

desarrollo ayudando en el tiempo de procesamiento y pruebas.
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Tabla 10
Requerimientos de Hardware y Software necesarios para el Desarrollador
CATEGORIA REQUISITOS MINIMOS REQUISITOS RECOMENDADOS
Hardware
Procesador de al menos 2 Procesador de 4 ndcleos o mas a 3
Procesador
nidcleos a 2 GHz GHz o més
Memoria RAM 8 GB de RAM 16 GB de RAM o0 mas
_ 256 GB de espacio en disco 512 GB o0 mas de almacenamiento
Almacenamiento SSD

(preferiblemente SSD)

Resoluciéon minima de Resolucion Full HD (1920x1080) o

Pantalla _
1366x768 superior
_ Conexién de banda ancha de alta
Conexion a Internet Conexion de banda ancha _
velocidad
Software
_ _ Windows 10, macOS 10.13+, Ultima version de Windows,
Sistema Operativo ] T
Linux (Ubuntu 18.04+) macOS, o distribucion Linux
_ o Visual Studio Code, Sublime Visual Studio Code, PHPStorm,
Editor de Cadigo _
Text, Atom Sublime Text
Servidor Local XAMPP, MAMP, WAMP Docker, Vagrant, Homestead

Framework y

Librerias
Codelgniter Codelgniter 4 Codelgniter 4 con Composer
Composer Ultima version instalada Ultima version instalada
JavaScript ES6 compatible Ultima version de Node.js y npm
Librerias JavaScript Leaflet, jQuery Leaflet, jQuery, React o Vue.js

Bases de Datos

Version estable de MySQL
MySQL 8.0+ o PostgreSQL 12+

MySQL/PostgreSQL
Y J 5.7+ o PostgreSQL 9.6+
PostGIS Version estable 2.0
Ultima version de Git,
Git Git 2.20+ ] _ _
GitHub/GitLab/Bitbucket

Nota. Tabla donde se reflejan los requerimientos tecnol6gicos que es recomendable cumplir

para el buen funcionamiento y un proceso de mejora o desarrollo en el sistema recomendado

para los desarrolladores futuros.
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3.3.10. Descripcién de los Requerimientos para Desarrolladores

Procesador. Necesitaras un procesador potente para manejar multiples tareas y
ejecutar entornos de desarrollo local eficientemente. Un procesador de alto rendimiento con
varios nucleos y alta velocidad de reloj puede mejorar significativamente la capacidad de tu
equipo para compilar codigo, ejecutar servidores locales y manejar herramientas de desarrollo

simultaneamente sin retrasos.

Memoria RAM. Para un desarrollo fluido y la ejecucion de multiples aplicaciones y
servicios simultdneamente, es crucial contar con suficiente memoria RAM. Al tener mas RAM,
puedes abrir varios proyectos, bases de datos, navegadores y herramientas de desarrollo sin

experimentar ralentizaciones, lo que facilita una experiencia de trabajo mas productiva.

Almacenamiento. El uso de discos SSD mejora significativamente los tiempos de
carga vy la velocidad de acceso a archivos, lo que es esencial para un desarrollo agil. Un SSD
reduce los tiempos de arranque del sistema operativo, abre aplicaciones rapidamente y
maneja grandes volimenes de datos de manera eficiente, lo que es vital para el desarrollo y

la prueba de aplicaciones.

Pantalla. Una mayor resolucion facilita el trabajo con mdltiples ventanas y

herramientas de desarrollo.

Conexion a Internet. Fundamental para descargar dependencias, interactuar con

servicios web y colaborar con equipos remotos.

Sistema Operativo. Es importante trabajar en un entorno estable y actualizado para

asegurar la compatibilidad con las herramientas de desarrollo.

Editor de Cdédigo. Herramientas como Visual Studio Code o PHPStorm proporcionan

una mejor experiencia de desarrollo con soporte para depuracion, integracion con Git, y mas.
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Servidor Local. Herramientas como XAMPP o Docker facilitan la configuracion de

entornos de desarrollo locales similares al entorno de produccion.

Codelgniter. Asegurate de tener la Ultima version para aprovechar las mejoras de

seguridad y funcionalidad.

Composer. Facilita la gestion de dependencias en PHP.

JavaScript y Librerias. Usar las Ultimas versiones garantiza mejor rendimiento y

nuevas funcionalidades.

PostgreSQL. Utilizar las versiones mas recientes te proporciona acceso a las ultimas

caracteristicas y mejoras de seguridad.

PostGIS. Esencial si se trabaja con datos geoespaciales en PostgreSQL. Se requiere

un buen entendimiento de las funciones y capacidades de PostGIS.

Git. Fundamental para el control de versiones y la colaboracién en proyectos de

desarrollo.

3.3.11. Requerimiento Funcionales para el Sistema

Un requerimiento funcional es una descripcién detallada de una funcién o caracteristica
especifica que debe ser implementada en un sistema de software. Estos requerimientos
describen lo que el sistema debe hacer en términos de entradas, salidas y comportamiento
esperado en diferentes situaciones. Los requerimientos funcionales son utilizados para definir
el alcance del sistema y guiar el desarrollo de software, proporcionando una base para el

disefio, implementacion y prueba del sistema.

3.3.12. Formulario de Requerimientos Funcionales

Un Formulario de Requerimientos Funcionales es un documento estructurado que
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detalla las necesidades y expectativas del usuario para un sistema o proyecto. Recabar
requerimientos a través de un formulario asegura que se capturen de manera precisa y
completa, facilita la comunicacién clara entre las partes interesadas, y proporciona una

referencia formal para guiar el desarrollo y la validacién del proyecto.

Figura 29

Formulario de Recopilacién de Requerimientos Funcionales

REQUERIMIENTO FUNCIONAL

IDENTIFICADOR NOMBRE
TIPO FECHA ;,CRITICO? PRIORIDAD DE
DESARROLLO
[CJNecesario(_|Deseable (Jsl [(JNO [JAita [ JMedia [JBaja
EN TRADAS| SALIDAS

DESCRIPCION
Precondicion

Descripcion

Postcondicion

MANEJO DE SITUACION NORMAL

Nota. La figura es de un formulario empleado para realizar la recoleccion de los
requerimientos funcionales exigidos por el centro educativo para el sistema.

3.3.13. Lista de los Requerimientos Funcionales
En la tabla 11, podemos apreciar un resumen de los requerimientos fundamentales

recabados durante esta etapa del desarrollo.



Tabla 11

Requerimientos Funcionales del Sistema Web.

IDENTIFICADOR

RF1

RF2

RF3

RF4

RF5
RF6
RF7
RF8

RF9

RF10

RF11

RF12

RF13

RF14

DESCRIPCION
El sistema debe realizar la gestion de
usuarios junto con el manejo de rol y
privilegios.
El sistema debe permitir el ingreso a
personal con perfil.
El sistema debe cuidar que los usuarios solo
puedan ver lo permitido.

Forma de acceso al sistema mediante roles
(Administrador, Conductor y Padre de
Familia)

Registro de usuarios
Registro de conductores
Registro de movilidades
Registro de dispositivos
Manejo de mapas para ubicar los hogares
de los estudiantes
Dashbord informativos para el usuario
comun y para el administrativo
Registro de guia telefénica
Busqueda dinamica de la informacion
registrada en cada tabla
Generador de reportes en formato CSV,
Excel de informacion geogréfica de la
ubicacion de los hogares de los estudiantes
Solo debe permitir la visualizacion de
mapas, guia telefdnica, estado de
dispositivos y solo debe permitir acceder a la
visualizacién de la ubicacion real de la
movilidad el usuario con el rol Padre de

Familia

89

PRIORIDAD CRITICO

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta
Alta
Alta
Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Alta

Si

Si

Si

Si

Si
Si
Si
Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si
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Solo debe permitir la visualizacion de
mapas, guia telefénica, estado de
RF15 dispositivos y debe permitir establecer el Alta Si
tiempo de seguimiento por GPS de la

movilidad al usuario con el rol Conductor

Nota. Tabla de informacién donde se exponen los requerimientos funcionales del sistema.

3.3.14. Lista de los Requerimientos No Funcionales

Los requisitos no funcionales especifican cémo debe comportarse un sistema, en lugar
de qué debe hacer. Estos requisitos describen atributos del sistema, como la usabilidad, el
rendimiento, la seguridad y la escalabilidad. Son fundamentales para garantizar que el sistema
cumpla con las expectativas de los usuarios y las necesidades del negocio, ademas de

establecer criterios para evaluar su calidad y eficacia.

Tabla 12
Requerimientos No Funcionales

IDENTIFICADOR DESCRIPCION PRIORIDAD CRITICO
El software debe presentar un entorno
amigable al usuario, para que el usuario _
RNF1 ) o . Alta Si
pueda tener una mejor experiencia y facil
manejo
Si hay algun mal proceso y error en el
RNF2 ingreso de datos, el sistema debe mostrar Alta Si
alertar visuales.
El sistema debe poder desplegarse y
manejarse desde cualquier navegador que _
RNF3 _ ) Alta Si
tenga acceso a internet y cumpla los mismos
requerimientos ya mencionados
El sistema debe poder se mejorado mas _
RNF4 Alta Si
adelante
Soporte y mantenimiento en el sistema para

RNF5 _ , Alta Si
un correcto funcionamiento
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RNF6 El sistema debe ser seguro Alta Si

Nota. Tabla de informaciéon donde se exponen los requerimientos no funcionales del sistema.

Los requerimientos del Centro Educativo enfocan caracteristicas que tendra el sistema
y se procede a realizar el modelado de los diferentes prototipos para la maquetacion, disefio

y creacion del sistema, tomando como base y prioridad los requerimientos analizados.

3.4. FASE DE DISENO

En cumplimiento a la metodologia empleada para el proceso de desarrollo utilizada
para la elaboracion del trabajo y una vez finalizado la fase de andlisis, recoleccién y
observacion de requerimientos, se procede a elaborar los distintos diagramas en notacion

UWE para tener un mejor modelado y disefio de los diferentes diagramas del sistema.

3.4.1. Identificacion de Actores
Personal Administrativos. Persona encargada de realizar las siguientes funciones y

tareas en el sistema:

v' Designacion y manejo de usuarios.
v' Creacion de perfiles y manejo de estos.
v' Generacion de reportes y datos.
v" Visualizacion de todos los datos registrados en el sistema.
v" Todos los privilegios de agregacion de informacién en el sistema.
Conductor. Persona que tendra acceso al sistema y contard con las siguientes

funciones en este.

v Visualizacion a estado de dispositivos y sector mapas
v' Poder dar valores en hora del tiempo que se le realizara el seguimiento por GPS
v" Acceso y manejo de la informacion de guia telefénica

v" Acceso a su perfil en el sistema
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Padre de Familia. Persona que estara permitido a realizar las siguientes acciones

v" Visualizacion a estado de dispositivos y sector mapas.
v" Solo podra visualizar la ubicacién en tiempo real del automaovil una vez iniciado
en seguimiento por el usuario conductor.

v" Acceso y manejo de la informacion de guia telefénica.

v" Acceso a su perfil en el sistema.
3.4.2. Modelo de Caso de Uso

Un caso de uso es una técnica utilizada en el analisis y disefio de sistemas para

describir cdmo los usuarios interactlian con un sistema para lograr un objetivo especifico. Los
casos de uso detallan las interacciones entre los actores (usuarios u otros sistemas) y el
sistema, proporcionando una visién clara de los requisitos funcionales y ayudando a guiar el

desarrollo y las pruebas del sistema.

Un caso de uso es una descripcion detallada de como un usuario interactia con un
sistema para lograr un objetivo especifico. Representa una secuencia de acciones o eventos
que proporcionan un resultado observable y valioso para el usuario. Los casos de uso son
fundamentales para capturar y comunicar los requisitos funcionales del sistema desde la
perspectiva del usuario. Pressman, R. S., & Maxim, B. R. (2015). Ingenieria de software: Un

enfoque préctico (82 ed.). McGraw-Hill.

» Caso de Uso: Administracion de Usuarios
En la figura 30, se visualiza el modelo de caso de uso del proceso de administracion de

usuarios que realiza el usuario con el rol administrador
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Figura 30

Modelo de Caso de Uso: Administracion de Usuarios.

Administracion de Usuarios

_ Anclude~

mc!ude .
—
T -include _

T~ Include. _

_ Include~

mc.'ude _

_ ————
~-include.. _

Administrador 7T include,

1 :
{
| |

__ dnclude- ="~

mc!ude L
~~Include_ __ N

T~ “Include. _ ~

1

l

Nota. Representacion gréafica del caso de uso en la administracion de usuario que son
participes en el servicio del transporte escolar.

En la Tabla 13, se presenta las especificacion y descripcion para el caso de uso

administracién de usuarios

Tabla 13

Especificacion de Caso de Uso: Administrador de Usuarios

Caso de Uso: Administracion de Usuarios

Actores: Administrativos
Tipo Primario Esencial
El usuario con el rol administrador registra los usuarios completando
Descripcion y llenando la informacion correspondiente con la asignacion de los
privilegios correspondientes para cada usuario creado
El usuario creador debe tener un perfil ya creado de acceso con un

Precondiciones o
rol administrador
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> Caso de Uso: Informacion de datos Georreferenciados

En la figura 31, se visualiza el modelo de caso de uso en el proceso de exportacion de

datos georreferenciado de la ubicacion de los hogares de los estudiantes.

Figura 31

Modelo de Caso de Uso: Informacion de datos

Informacion de datos Georreferenciados

s -
- Include ™~
/ \ < extend- -
Administracion

Nota. Representacion grafica del caso de uso en la administracion de usuario que son

_Include™

participes en el servicio del transporte escolar.
En la Tabla 14, se presenta las especificacion y descripcion para el caso de uso:

Informacion de datos Georreferenciados.

Tabla 14

Especificacion de Caso de Uso: Informacion de datos Georreferenciados

Caso de Uso: Exportacion de Datos ‘

Actores: Administrativos
Tipo Primario Esencial
El usuario con el rol administrador quien tiene acceso a informacion
L importante podré realizar exportacion de datos de manera sencilla. Ya
Descripcion . . . i
qgue la informacion que se muestra en la grafica podrd exportar en
diferentes archivos
El usuario creador debe tener un perfil ya creado de acceso con un rol

Precondiciones o
administrador
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» Caso de Uso: Administracion de Estudiantes
En la figura 32, se visualiza el modelo de caso de uso en el proceso registro y

recopilacién de la informacion del estudiante, dicha informacién que sera importante para el

proceso de transporte

Figura 32

Modelo de Caso de Uso: Administracion de Estudiantes

Registro de Estudiantes

- \ Include

Include

Q

Include

clude N

Administracion

\
\
v Include
\
\
\

\
Padre de Familia

Nota. Representacion grafica del caso de uso en la administracion de estudiantes que son

beneficiarios en el servicio del transporte escolar.
En la Tabla 15, se presenta las especificacion y descripcién para el caso de uso:

Administracion de Estudiantes.

Tabla 15

Especificacion de Caso de Uso: Administracion de Estudiantes

Caso de Uso: Administraciéon de Estudiantes

Actores: Administrativos
Tipo Primario Esencial
Descripcion El usuario que podra recabar esta informacién es el que posee el rol
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de administrador, datos necesarios que seran de vital importancia

para el servicio de transporte que seran proporcionados por el padre

de familia, y dicha informacion del estudiante tendré una conexién con

los datos del padre los cuales posteriormente se guardan en la base

de datos

El usuario creador debe tener un perfil ya creado de acceso con un rol
Precondiciones administrador, debe contar con la presencia del padre de familia para

poder recabar la informacion necesaria

» Caso de Uso: Proceso de Geolocalizacién y Seguimiento en Tiempo Real

En la figura 33, se visualiza el modelo de caso de uso en la funcionalidad del sistema
de realizar el seguimiento y geolocalizacion por parte de los padres de familia a los

automoviles.

Figura 33

Modelo de Caso de Uso: Proceso de Geolocalizacion y Seguimiento en Tiempo Real

Proceso de Geolocalizacion

Include /\

Jncfude

Administracion

Include

- -
Extend d

/
s
#

Conductor

"ii(,
> o

Nota. Representacion grafica del caso de uso para la funcién de la geolocalizacién de las

Padre de Familia
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movilidades que realizan el servicio de transporte escolar.
En la Tabla 16, se presenta las especificacion y descripcion para el caso de uso:

Proceso de Geolocalizacién y Seguimiento en Tiempo Real.

Tabla 16

Especificacién de Caso de Uso: Proceso de Geolocalizacion y Seguimiento en Tiempo Real

CASO DE USO: ADMINISTRACION DE USUARIOS

Administrativos
Actores: Conductor

Padre de familia
Tipo Primario Esencial

El encargado de la configuracion de parametros para el proceso de

geolocalizacion es el administrador, seguidamente el conductor
Descripcion podra comenzar el seguimiento configurando el tiempo que desea
compartir su ubicacion, y el padre de familia podra realizar la
visualizacién de la ubicacion en tiempo real del automévil
Todos los actores deben tener perfiles con los roles

Precondiciones _ _
correspondientes para poder tener acceso a este uso del sistema

3.4.3. Modelo de navegacion

¢ Modelo de navegacion: Administrador
En el modelo de navegacion, el administrador podra tener acceso al sistema con todos

los privilegios que se tiene, por lo cual este usuario podra navegar en las diferentes instancias
de la administracion y gestion de datos para el servicio de transporte escolar. Esta navegacion
total al sistema permitira que el usuario pueda gestionar, adicionar, editar, eliminar, listar

usuarios, basqueda, vista de los dashbord y demas privilegios.

En la figura 34 se puede visualizar el diagrama de navegacion del administrador en el

sistema con todos los privilegios.



Figura 34

Diagrama de Navegacion: Administrador
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Ingreso

Imicio dal
slstama

¥

Proceso de inlclo
de sesion (Login)

El sistema detecta el tipo de
rol que tiene el usuario

—.-l Admisnitrador

T

‘ Conductor - Transporte —-i Automoviles
T
Guia Telefonica
T
GP5 - Dispositivas - RFID

7 L
§ ‘ Menu - Localizacion } - Estudianies } - Dispositivos
g - 4
T
T T ki
Dasboards Mapa Ubiicacion Listado de Estaras de
—|— Tlempo Real Estudiantes Dispasithvos
' ¥
Sistama ——
‘ Webs I Dispositivos
- T -
‘ Rol y Privilegio ‘
Privilegio ]_.—l - Roles
T
Usuarlos
5 Estudiantes |- - Padres

Nota. Diagrama de navegacion del usuario con el rol administrador en el sistema web.

e Modelo de navegacion: Conductor

En el modelo de navegacion, el usuario con el rol de conductor podra tener acceso al

sistema con privilegios y acciones limitadas por lo cual este usuario podra navegar solo en
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algunos campos del sistema

En la figura 35, se puede visualizar el diagrama de navegacién del rol conductor en el
sistema con acciones limitadas.

Figura 35
Diagrama de Navegacion: Conductor
Inicio del
sistema
2 Y
@ L
=2 Proceso de inicio
= de sesion (Login)
El sistema detecta el tipo de
rol que tiene el usuario
B ¥
]
@
3 Menu - Localizacion . Dispositivos
g
=
Y
- Y
Dasboards Mapa Ubicacion
Tlempo Real Elstadals. de
Dispositivos
‘ Sistema Web ’
r !
= i i . .
Configuracion de Guia Telefonica
Parametros de
Seguimiento
Accion de agregar ' Accion de Modificar
Accion de Eliminar

Nota. Representacion grafica de la navegacion en el sistema a usuarios con el rol conductor.
e Modelo de navegacion: Padre de Familia

En el modelo de navegacion, el usuario con el rol de padre de familia podra tener
acceso al sistema con privilegios y acciones limitadas por lo cual este usuario podra navegar

solo en algunos campos del sistema

En la figura 36, e puede visualizar el diagrama de navegacion del rol padre de familia
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en el sistema con acciones limitadas.

Figura 36
Diagrama de Navegacion: Padre de Familia
Inicio del
sistema
2 Y
o o
= Proceso de inicio
= de sesion (Login)
El sistema detecta el tipo de
rol que tiene el usuario
o
4@ Y
©
= Menu Localizacion Dispositivos
&
=
Y
- Y
Dasboards Mapa Ubicacion
Tlempo Real Elstadqs_ de
Dispositivos
‘ Sistema Web ’
= Inicio de . .
seguimiento en Guia Telefonica
tiempo real
Accion de agregar ' Accion de Modificar
Accion de Eliminar

Nota. Representacion grafica de la navegacion en el sistema a usuarios con el rol padre de

familia.

Si bien el modelo de la navegacion se conoce las diferentes instancias a las cuales
tendrén acceso los diferentes tipos de usuarios, es preciso conocer dar a conocer que todos

los usuarios podran realizar acciones de acuerdo con los permisos que tiene su perfil asignado.

3.4.4. Estructuraciéon y Disefio de la Base de Datos

Para llevar a cabo el armado de una base de datos implica el disefio y estructuracion
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de datos para que puedan ser almacenados y consultados de manera eficiente. Para lo cual

se realiza la creacién de un modelo relacional (R), que visualiza las entidades (como tablas) y

sus relaciones.

Figura 37

Diagrama de la Base de Datos

[ Hogar Estudiante
Seguimiento Tiempo Real P Serial
PK| 1 el A K ‘ Estudiante_id intd
| usuaroi ind Asignacion Adtomocl | Tgo varchar
UbicacionTiempoReal |geometry PK 1 Serial ‘ Descrigcion \varchar
‘ Estado intd FK  UsuarioAgregador intd avenida varchar
Created_at timestamp FK  Automovil id ind N ‘ puerta. varchar
‘ Updated_at timestamp FK  Estudiante_id intd Ubicacion geometry
Estato ing ‘ Estaco inté
Peril Sistema Created_at timestamp Created_at timestamp
PK | 1d Serial Updated_at timestamp ‘ Updated _at limestamp
Imagen varchar
—————< K| Pade id inté —
- Administrador vl
FK | Adminisirador_id int4
FK | Conductor id inté Esvtane ‘ M Pk Serial o | Serial
. P sord + Nombre ‘W’W’ Nornbre varchar
Correo Electronico ~ |varchar e [
- 4 Apelido varchar Descipcion verchar
Contaseia varchis Nombre varchar
Estado ind | Correo ‘V@“"“' FK | GupoPrivlego |varchar
Apeico o Cedula denidad | varchar Esado it
Created_at mescnp Codulaldentdad | varchar "
o Telefono [ Created_at imestamp
LT nestare I Telefono varchar -
) Direccion varchar Updated_at timestamp
Edad nid Cargo ‘vavcnav
Padre
caisu L Genero varchar
PK | 1d Serial H— .
1 Curso varchar Fecha Nacimiento ‘nmes(amp Pikgi
Nombre it Fecha nscripcion | date - I
Fecha Inicio imeste PK Serial
lido varchar Contrato imesiamp Id erial
P FechaNacimiento | date
Cedualdentdad | varchar B | RoLid ins H Nortbre [
——< FK | Tutorid intd L
Telelono vatchar K automovi id p” Estado i Descipcion varchar
Parentesco varchar e | Rridid o Created_at ‘mwmp Administrador varchar
- Agregar varehar
Correo Electronico | varchar Codigo_Riid varchar Updated_at timestamp
Direccion varchar Estado T Modificar varchar
RuasAUOmol No.Emergenca | imd Created_at timestamp Disposivo RFID Elmnar vatchar
ini
Indicacion varchat Updated_at timestamp oK | Seria Estato
PK | i serial — Created at timestamp
FK | usai it s oo ‘"‘4 Marca varchar .
i
Created_al timestamp Modelo varchar Updated_at timestamp
Ruta geometry et imesta
n Updated ot imestamp Descripcion varchar
Estado ‘mm i
N Automovil Detalles varchar
Crealed_ai timestamp
Conductor PK 1 Serial t FK | Automovil_id ini4
Updated_at ‘nmesmp } Li
Y—— Pk | sefial —H—€ FK | Conductor_id varchar Estado intd
Nombre varchar Imagen Auto varchar Created_at timestamp
[ meras
" o Apellido varchar Imagen Conductor | varchar Updated_at timestamp
] seri - -
" Cedula Identidad varchar Marca varchar Guia Telefonica
NomEstudiante varchar Dispositvo GPS
Nro Licencia varchar Modelo vaichar s PR | Seril
ApeEsiudiante varchar PK | 1d Serial
" " Fecha Licencia date Nro Pasajeros varchar Nombre: varchar
CurEstudiante varchar Marca vaichar
4 " Cat, Lic varchar Nro Chasis varchar Cargo varchar
NomPadre varchar l varchar ?
Correo Electionico | varchar Soat varchar Modelo Correo Electronico | varchar
ApePadre date Descripcion varchar
’ \ Telefono varchar Ao Soat varchar s Telelono varchar
TelPadre varchar Detales varchar i
. Direccion varchar Inspeccion ind Dirgccion varchar
NomConductor varchar FK | Automovil id intd
N Cargo varchar Color varchar lomov. X Estado int4
ApeConductor varchar =
" Genero varchar Placa varchar Estado e Created at imesiaamp
TelConductor varchar reated at timestam) i
. Fecha Contiato date Duefio varchar Created P Updated at (imestamp
MarAutomovil varchar timestam
Fecha Fin Contrato | date Telefono intd Updated_al P
ModAutomovil varchar
Estado int4 Estado int4
ColorAutomovil date - -
Created_at timestamp Created at timestamp
PlacaAutomvil date
Updated _at timestamp Updated_at imesiamp
Estado intd
Created_at timestamp
Updated_at timestamp

Nota. Diagrama relacional de la base de datos

foraneas.

considerando el uso de las llaves primarias y
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3.5. FASE DE CODIFICACION DE SOFTWARE
Conforme a las fases de la metodologia se procede a la realizacion del cédigo fuente
del software siguiendo el proceso de disefio ya realizado anteriormente y tomando en cuenta

tanto los diagramas de caso y los diagramas de navegacion

3.5.1. Disefio de Interfaz

e Interfaz de Inicio de Sesién

En la figura 38 se puede apreciar la interfaz de autenticacién de usuarios. Esta es la
primera interfaz gréfica que el usuario se encontrara con el sistema, en el cual deberé ingresar

las credenciales de su perfil y realizar la autenticacion.

Figura 38

Interfaz de Autenticacion del Sistema

BIENVENIDO AL SISTEMA
GEOTRANCK

Correo Electronico

Contrasefia

e |[nterfaz de Usuario: Administrador

En la figura 39 se muestra la interfaz del usuario administrador
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Figura 39

Interfaz de Usuario Administrador

O i i Dashbord " £

Dashbords Principal

1l

“"9
Rastreo de Automoyiles

En este sector del sistema se puede apreciar el rastreo que el sistema realiza ala movilidad .

Datos GPS del Dispositivo Advertencia

Latitud:.Cargando ongitud:.Cargando esicion:.Cargando

e Interfaz de Usuario: Conductor
En la figura 40 se muestra la interfaz del usuario administrador

Figura 40

Interfaz de Usuario Conductor

O Dashbord *
i 8% Dashboar Dashbords Principal 2

(g

Rastreo de Automoiles

En este sector del sistema se puede apreciar el rastreo que el sistema realiza ala movilidad .

Datos GPS del Dispositivo Advertencia

e |nterfaz de Usuario: Padre de Familia

En la figura 41 se muestra la interfaz del usuario padre de familia
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Interfaz de Usuario Padre de Familia
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En este sector del sistema se puede apreciar el rastreo que el sistema realiza a la movilidad .

INFORMACION Y DATOS IMPORTANTES

Estudiante:

Nombre: Adela Mamani
Cl: 1896566

Padre/Madre:
Nombre: Adriana Castillo
Teléfono: 70923456

Conductor:
Nombre: Pedro Alvarez
Teléfono: 75684384

Automovil:

Madala- 201

e Interfaz de Usuario: parametros de Seguimiento

En la figura 42 se muestra la interfaz donde el usuario con rol administrador podra

realizar la configuracion de los parametros de seguimiento

Figura 42

Interfaz de Usuario para Proceso de Seguimiento Geolocalizado

Dashbord

" goq Dashbords Principal
nasl Seguimiento
Latitud:.Cargando.. fongitud:.Cargando.
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: Confiag
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N RPN NGl ST
'\ de Pucaran

2 eafiet | ©¢
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Verifique los siguientes

Presicion:.Cargando.

puntos para mejorar la

experiencia

Requerimientos:

Dar permisos al navegador
para acceder a la ubicacion

Activar el dispositivo GPS
del equipo

a Por favor siga las

indicaciones o mensajes
del sistema con cuidado

5
'3
t Porceso de
i rastreo
§
¢
/.
& f
v ¥

etiap contnibutors
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e Interfaz de Usuario: Vista de Informacion de Hogar del Estudiante

En la figura 43 se muestra la interfaz donde el usuario con rol administrador podra ver

la informacion de los estudiantes poniendo como lugar la ubicacién del hogar del estudiante

Figura 43

Vista de Informacion de Hogar del Estudiante

EEED SRR nrormacion del Estudiante

+ f 4 Seleccione una ubicacion para poder ver los datos del estudiante

}

o
~

+ ElAro -~

Achocalla

= Leaflet

e Interfaz de Usuario: Vista del Formato de Impresion de Reportes del Sistema

En la figura 44 se muestra el formato de reportes del sistema con el formato del centro

educativo.

Figura 44
Vista de formato de reportes del sistema

Reporte del Viaje de Estudiante

COOPERATIVA EDUCACIONAL "EL
KENKO" R.L. =
CENTRO EDUCATIVO "MUTUAL LA PAZ"
SIE-40730090 R.M. 2657
DISTRITO EL ALTO-2
Reporte Viaje de los Estudiantes en las Movilidades
DATOS PERSONALES:
Nombre:
Apellido:
Cl:
Teléfono:

Direccién:

Nombre Ubicacién
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3.6. IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO ELECTRONICO
La implementacion del circuito nos permitira realizar el control de ingreso y salida de
los estudiantes a las movilidades mediante el uso de las tarjetas RFID y la comunicacion e

intercambio de informacion mediante el Bluetooth.

3.6.1. Conceptos de Implementacion
Lectura de Tarjetas RFID. Este dispositivo se encarga de leer las tarjetas RFID.

Cuando una tarjeta RFID se acerca al lector, este lee su codigo Unico.

Tarjetas RFID. Las tarjetas RFID (Identificacién por Radio Frecuencia, por sus siglas
en inglés) son dispositivos de identificacion que contienen un chip electrénico y una antena
que les permite comunicarse con un lector RFID. Cada tarjeta tiene un codigo Unico que
identifica de forma Unica a la tarjeta en particular. Cuando la tarjeta se acerca al lector RFID,
este emite una sefial de radiofrecuencia que activa el chip en la tarjeta y permite que el lector

lea el codigo Unico almacenado en ella.

Las tarjetas RFID se utilizan en una variedad de aplicaciones, como control de acceso,
seguimiento de inventario, pago sin contacto y transporte publico. Su principal ventaja es la
capacidad de leer y escribir informacién de forma inalambrica y sin contacto fisico directo, lo

que las hace rapidas y convenientes de usar en una variedad de entornos.

LEDs. Son indicadores visuales para el proceso de control de ingreso permitido o

negado del usuario con la tarjeta RFID.

3.6.2. Procesamiento y Verificacion
Microcontrolador (ESP8266). El microcontrolador recibe el cédigo de la tarjeta leido
por el lector RFID. Luego, este codigo se verifica contra una lista de codigos autorizados

almacenada en la memoria del microcontrolador.
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Lista de Cddigos Autorizados. Una lista que contiene los cédigos RFID permitidos.
Esta lista puede ser dinamica y ser actualizada a través de la funcién listar que se encuentra
especificado en el menu del sistema. Esta lista se emplea para poder realizar el control de
ingreso autorizado a los estudiantes a las movilidades permitiendo ver a conductor un alerta

visual si el estudiante con la tarjeta pertenece o no a la movilidad.

Figura 45

Creacion de Lista de Cddigos para el Control de Ingreso Autorizado, Junto con el Proceso de
Control.

Arduino Bluetooth
2 =

Arduino Bluetooth
Connected With HC-08 * *

Connected With HC-08

HOME DATABASE HOME DATABASE

Sstay 129738 am.

Ingrosas a la opcion de LISTA donde podra
realizar un listado de las tarjetas que estan
autorizados al ingreso

son
controlar ;1818 a.m.

Ingresas a la opcion de CONTROLAR en el cual
podra realizar ol control de acceso.

Codigo Tarjeta: 30FBIA7C
Tarjota rogistrada: 30FBIA7C ACCESO PERMITIDO

Tarjeta registrada: SD497C58 Codigo Tarjota: 30FBIA7C
USUARIO YA INGRESADO

Tarjeta ya registrada: 30FBIA7C
Codigo Tarjota: 50497C58
ACCESO PERMITIDO

Tarjota ya registrada: 5D497CS8
Tarjeta ya registrada: 5D497CS8

o = ° e ape °

Nota. La grafica muestra como es el proceso de envio y recepcion de comandos del
dispositivo electrénico con el teléfono movil para poder realizar el proceso de control de
ingreso a las movilidades.

3.6.3. Control de Acceso

Basado en la verificacion del codigo de la tarjeta RFID, el microcontrolador controla las

sefiales visuales para indicar la autorizacién o negacion del ingreso.
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Figura 46

Alerta Visual del Dispositivo Electrénico para Control De Acceso

Nota. Grafica donde se muestra la alerta visual que se realiza, cuando el codigo de la tarjeta
estd en la lista sera el acceso correcto (Luz Verde), si la tarjeta no esta en la lista el acceso
es incorrecto y negado (Luz Roja).

3.6.4. Comunicacién y Control Remoto

Médulo Bluetooth (HC-06). Permite la comunicacion entre el microcontrolador y un
dispositivo remoto (como un smartphone o una computadora). A través de comandos
Bluetooth, se pueden gestionar las operaciones del sistema, como actualizar la lista de codigos

autorizados, iniciar procesos de control, verificacion y conteo.

Figura 47

Conexién del Dispositivo Mediante Bluetooth

Paired Devices

IND"ADLY

B6C:47:60:0A6B:EA

HC-08
00:19:08:36:4A:FD

Connect

HW2020
02:65FB:38:0A:4C

Connect

TO-T0BT
0C:217E:F 2:C5:5F

BT-SPEAKER
4142.E0:2A:54:68

g g

Connect
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CAPITULO IV
4. CALIDAD, COSTO, SEGURIDAD Y PRUEBAS
En este capitulo se evaluard el sistema bajo los pardmetros de calidad, costos,

seguridad y pruebas adecuados y mencionados en los capitulos anteriores.

4.1. EVALUACION DE CALIDAD: NORMA DE CALIDAD ISO 25000
La norma ISO 9126, ahora reemplazada por la norma ISO/IEC 25000, establece un
marco para evaluar la calidad del software en términos de caracteristicas de calidad como

funcionalidad, confiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y portabilidad.

4.1.1. Funcionalidad

La funcionalidad en el contexto de la calidad del software se refiere a la capacidad del
software para satisfacer los requerimientos del usuario mediante sus funciones. Por lo cual es
conveniente el empleo de método de estimacion llamado punto de funcién que es una técnica
de estimacién que se basa en la cantidad y complejidad de las funciones que ofrece el sistema

al usuario.

Para poder realizar el empleo de método de estimacién se realiza el conteo de las
caracteristicas funcionales del sistema seleccionandolos en los componentes funcionales

basicos y almacenamiento de datos.

Entradas Externas. Son consideradas entradas externas a las pantallas donde el
usuario ingresa informacioén al sistema para este caso solo se tomara en cuenta a usuarios

con el rol administrador quienes tiene mas privilegios y proceso que realizar.
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Tabla 17

Suma de Entradas Externas

Modulo Gestiéon de Usuario

Modulo Gestién de Transporte

6
2
Modulo Gestion de Dispositivos 2
Modulo Gestion de Guia Telefonica 1

1

Modulo Rastreo de Vehiculo
Total, de Suma 12

Salidas Externas. Son consideradas salidas externas a los informes, graficos, listas
de datos guardados en el sistema para este caso solo se tomara en cuenta a usuarios con el

rol administrador quienes tiene mas privilegios y proceso que realizar.

Tabla 18

Suma de Salidas Externas

Modulo Gestion de Usuario

Modulo Gestion de Transporte

Modulo Gestion de Guia Telefénica

8
4
Modulo Gestion de Dispositivos 4
2
Modulo Rastreo de Vehiculo 1
5

Modulo Graficas de Informacién
Total, de Suma 24

Consultas Externas. Son consideradas consultas externas a las pantallas donde el
usuario realiza busquedas de datos en el sistema para este caso solo se tomara en cuenta a

usuarios con el rol administrador quienes tiene mas privilegios y proceso que realizar.
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Tabla 19

Suma de Consultas Externas

oo

Modulo Gestion de Usuario

Modulo Gestién de Transporte

Modulo Gestion de Guia Telefénica

3
2
Modulo Gestion de Dispositivos 2
1
Modulo Rastreo de Vehiculo 0
3

Modulo Graficas de Informacion
Total, de Suma 11

Archivo Lagico Interno. Son consideradas archivos l6gicos internos a la cantidad de

tablas que se encuentra en la base de datos para el almacén y organizacion de datos.

Archivo Légico Externos. Son consideradas archivos légicos Externos a la cantidad

de API o consultas de consumo de datos de sistemas externos.

Tabla 20

Suma de Archivos Logicos Internos y Externos
Nro. Tablas Base de Datos 15
Datos Consumidos de otro Sistema

Consumo de Api’s 0

Total, de Suma 15

Una vez realizado la suma de las funcionalidades del sistema, utilizamos esos datos

en la tabla de valores estandar (IFPUG) seguidamente medir en calidad media.



Célculo de Punto de Funcién sin Ajustar

Tabla 21

Tabla de Calculo de Funcién sin Ajustar

TABLA DE VALORES ESTANDAR

TIPO/COMPLEJIDAD  VALORES BAJA MEDIA
(El) 12 3 4
(EO) 24 4 5
(EQ) 11 3 4
(ILF) 15 7 10
(EIF) 0 5 7
PFSA

INTERPRETACION

ALTA
6
7
6
15
10

112

TOTAL
48
120
44
150
0
362

Con los calculos realizados y el empleo de la tabla de valores considerando el nivel medio de

software tenemos como resultado el valor de 362 puntos de funcion sin ajustar.

Célculo de Punto de Funcién Ajustado. Este céalculo se realiza con el empleo de la

tabla factor de ajuste con los valores correspondientes.

Tabla 22

Tabla de Evaluacion de Factor de Ajuste

FACTOR DE AJUSTE

Consulta

. Comunicaciones de datos

. Funciones de procesamiento distribuido
. Rendimiento

. Configuracion del equipo

. Volumen de transacciones

. Entrada de datos en linea

. Disefio para eficiencia del usuario

. Actualizacion de datos en linea

© 00 N oo 0o B~ W DN PP

. Complejidad del procesamiento logico
10. Reusabilidad del codigo

Total

P P W N OO W PR, DN DD
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11. Facilidad de instalacién 3
12. Facilidad de operacion 5
13. Localizaciones multiples 2
14. Facilidad de cambios 3
Suma 39

INTERPRETACION
Una vez realizado el factor de ajuste tenemos como resultado el valor de 39 PTS como valor
de ajuste.
Procedemos con el célculo de punto de funcién (PFA), utilizando la siguiente relacion:
PFA = conteo total PF * (Grado de confiabilidad + Tasa de error * X(Fi))
Donde:
v' Conteo Total: Suma total del producto de factor de ponderacién y valores de los
parametros.
v' Grado de Confiabilidad: Es la confiabilidad estimada del sistema 0.65(constante).
v' Tasa de Error: Es la probabilidad subjetiva estimada del dominio de la informacién
0.01(constante).
v' X(Fi): Valores de ajuste de la complejidad.
Remplazando:
PFA = 362 % [0.65 + (0.01 * 39)]
PFA = 362 * [0.65 + 0.39]
PFA =362 % 1.04
PFA =376.48
Procedemos a realizar la comparacion del software con el valor maximo de ajuste de

complejidad que se puede alcanzar, es decir X(Fi): 70

PFA =362 * [0.65 + (0.01 * 70)]

PFA =362 % [0.65 + 0.7]
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PFA =362 *1.35
PFA = 488.7

Por lo tanto, la funcionalidad del software esta dado por:

. . A
Funcionalidad = PFA * 100
Funcionalidad 37648 100

= *
uncionalida 1887

Funcionalidad = 0.78 * 100
Funcionalidad = 78

INTERPRETACION
Una vez realizado todas las operaciones matematicas podemos concluir que se tiene un 78%
de funcionalidad el sistema.
4.1.2. Confiabilidad

Para poder realizar la determinacion de la confiablidad del sistema se implementara la
teoria estadistica en el cual nos serd permitido calcular el porcentaje, con las siguientes

consideraciones.

1. Tiempo de consideracion inicial, t, = 0 y se observa hasta que falle.
2. Tiempo en que ocurre lafalla, t.
3. Variable aleatoria T, quien nos indicara el tiempo de trabajo sin fallas.
Entonces la probabilidad de que el software falle en un tiempo, t seré:
P(T <t) =F
La probabilidad de funcionamiento del software sin fallas sera:
P(T<t)=1-F()
Para calcular la confiabilidad del sistema se toma en cuenta la siguiente funcién:
F(t)=f e ™

Donde:



115

f = funcionalidad del sistema

WU = Probabilidad de error del sistema

t = tiempo de prueba del sistema

Para el caso de prueba consideramos 30 dias como el periodo de prueba, por lo cual se realiza
el siguiente calculo:

Para el calculo de A se considera que es 1/15 es decir se realiza 15 ejecuciones en un mes en
el tiempo de 20 dias.

Probabilidad de fallas

F(t) = 0.78 * ¢ 1520
F(t) = 0.2056 * 100
F(t) =21%
INTERPRETACION
Con la ecuacién resuelta nos da como resultado un 21% de que el sistema falle realizando un
estimado de 15 ejecuciones en un mes en el lapso de 20 dias.
Probabilidad de trabajo sin fallas
P(T<t)=1-F()
P(T<t)=1-0.2056 — P (T <t)=0.7944 « 100% = 79.44 %
Por lo tanto, la confiabilidad del sistema desarrollado es del 79.44%
4.1.3. Usabilidad
Para calcular la usabilidad de un sistema se toma en cuenta el factor humano quienes
serén los usuarios del sistema, esto con el fin de conocer si el sistema cumple con los
requisitos establecidos. Para llegar al porcentaje de usabilidad se realiza una evaluacion al
usuario mediante en cuestas de la experiencia que tuvo con el sistema. Para determinar la

usabilidad del sistema, se utiliza la siguiente formular:

FU = [(3 xi n) * 100]



116

Donde:
xi = Valores de evalucion de cada pregunta
n = Numero de preguntas

En el caso de la encuesta se realizé un numero de 10 preguntas.

FU = [(®22) * 100]

FU =0.826 = 100
FU = 82.65%

INTERPRETACION
Una vez realizado este proceso tenemos como resultado que el sistema tiene un 82.65% de
usabilidad.
4.1.4. Eficiencia

Este punto sera medido para el sistema observando y tomando en cuenta si se emplea
Optimamente los recursos que tiene el dispositivo en que se lo utiliza. Para el calculo del grado
de eficiencia del sistema se realiza una escala de valores y una serie de preguntas al usuario.

Posteriormente se realiza el empleo de la siguiente férmula.

En nuestro caso se realiza la encuesta con 5 preguntas y la suma de los valores de la

encuesta es de 18 respondiendo cada pregunta con una estabilidad de 0 a 5

Ix; 100
X_

n n

Donde:
> xi = Sumatoria de los valores de eficiencia
n = Numero de preguntas

Reemplazando se tiene lo siguiente:
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E=36x20

E=72%

INTERPRETACION

Como conclusion tenemos que el sistema tiene un 72% de eficiencia.

4.1.5. Mantenibilidad

La mantenibilidad del software es la facilidad con la que el software puede ser
modificado para corregir errores, mejorar su rendimiento o adaptarlo a nuevos requisitos. Para
el proceso de célculo de mantenibilidad indice de madures, se establece los cambios que
ocurrieron con cada version del software.

[Mt — (Fc + Fa + Fe)]

IMS =
Mt

Donde los valores seran:

Mt= Numeros de moddulos en la version actual.

Fa=Numeros de médulos en la versién actual que afiadi6.

Fc=Numero de modulos en la version actual que se han cambiado.

Fe=Numero de mdodulos en la version anterior que se han eliminado en la version.

[7—(0+0+1)]

IMS =
7

IMS = 0.85 %100
IMS = 85%
INTERPRETACION
Con el analisis de estos resultados podemos decir que el sistema tiene un 85% de estabilidad
a cambios y mantenimiento realizado y el 15% es el margen de error a las modificaciones que
se puede producir al momento de realizar alguna cambio o actualizacion si asi fuera necesario

en un futuro.



118

4.2. ESTIMACION DE COSTO DE SOFTWARE

La estimacion de costos y beneficios de un sistema es el proceso de evaluar y
cuantificar los costos necesarios para desarrollar, implementar y mantener el sistema, asi
como los beneficios que se obtendran de su uso. Este analisis es fundamental para determinar
la viabilidad y rentabilidad del proyecto, permitiendo a las organizaciones tomar decisiones

informadas sobre la inversion en el sistema.

Por lo cual en el presente capitulo se aplicaran parametros del modelo COCOMO ||

para la determinar el valor econémico del software.

4.2.1. Andlisis de costo por el método COCOMO II.
COCOMO Il (Constructive Cost Model II) es un modelo de estimacién de costos de
software que ayuda a predecir el esfuerzo, tiempo y recursos necesarios para desarrollar un

proyecto de software.

Este método es la evolucion del modelo original COCOMO, desarrollado por Barry
Boehm en 1981. El modelo original fue ampliamente utilizado, pero con el tiempo, la industria
del software cambi6 y surgieron nuevas metodologias y tecnologias. Por ello, en la década de
1990, Boehm y su equipo desarrollaron COCOMO Il para abordar estas nuevas realidades del

desarrollo de software.

Este método se enfoca y toma en cuenta estos tres puntos en un proyecto:

Estimacion de Esfuerzo. Calcular el esfuerzo en persona-meses necesario para

completar un proyecto.

Estimacion de Tiempo. Determinar el calendario temporal necesario para el

desarrollo.
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Planificacion de Recursos. Ayudar a los gestores de proyectos a asignar y planificar

recursos de manera efectiva.

Este método utiliza tres ecuaciones que figuran en la siguiente forma:

E=a(KLDC)" (Persona — Mes)

D= c(E)* (Meses)

P=EID (Personas)
Donde:
E: Esfuerzo requerido por el proyecto expresado en persona-mes.
D: Tiempo requerido por el proyecto expresado en meses.
P: Numero de personas requeridas para el proyecto. a, b, c y d: Constantes con valores
definidos segun cada submodelo.
KLDC: Cantidad de lineas de codigo distribuidas en miles.

Este método de estimacion de costo tiene establecidos tres divisiones de nodos que

ya estan establecidos por defectos los cuales son:

Organico (Organic). Este modo se aplica a proyectos pequefios y simples con equipos
de desarrollo pequefios y altamente experimentados que trabajan en un entorno familiar y con

requisitos y objetivos bien definidos.

Caracteristicas. Proyectos menos complejos, menos restricciones, mayor flexibilidad.

Semi-libre (Semi-detached). Este modo se aplica a proyectos de tamafio y
complejidad intermedios, donde el equipo de desarrollo puede tener una mezcla de niveles de

experiencia y donde los requisitos pueden no estar completamente claros desde el inicio.

Caracteristicas. Proyectos de complejidad y tamafio medios, equipo con experiencia

variada.
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Rigido (Empotrado). Este modo se aplica a proyectos grandes y complejos con
muchas restricciones, incluyendo restricciones de hardware y software, y con equipos grandes

gque pueden estar distribuidos geograficamente.

Caracteristicas. Proyectos altamente complejos, muchas restricciones, gran tamafio,

alta integracion con otros sistemas.

El método establece los coeficientes de los nodos como en la siguiente tabla

Tabla 23
Coeficientes Definidos por COCOMO I

Proyecto de Software a b ¢ d
Organico 24 1.05 2.5 0.38
Semi — acoplado 3.0 1.12 2.5 0.35
Empotrado 3.6 1.20 25 0.32

Nota. Tabla de coeficientes definidos para el método de estimacion COCOMO II, de Alvarez,
2018.
4.2.2. Costo del sistema

Para la estimacion del costo del sistema se dividira en tres partes que son principales

para la implementacion del sistema.

e Software.

e Implementacion.

e Elaboracion del proyecto.

Costo del Software. Para empezar el proceso estimacion de costo del software es
necesario realizar la conversion de Puntos de Funcion a miles de lineas de cédigo tomando

en cuenta la tabla referencial.
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Tabla 243

Conversion de PF a KDLC

' LENGUAJE ' NIVEL ' FACTOR LDC / PF

c | 2.5 | 128
ANSI BASIC 5 64
JAVA 6 53
PL/I 4 80
ANSI COBOL 74 3 107
VISUAL BASIC 7.00 46
ASP 9.00 36
PHP 11.00 29

VISUAL C++ 9.50 34

Nota. Tabla de conversiones entre puntos de funcion (PF) y miles de lineas de cédigo
(KDLC) de Interational Function Point Users Group, 2018.

Como el proceso de desarrollo y la herramienta empleada en lenguaje de programacion
fue PHP se tomara su factor LCD igual a 29, coeficiente que ya esta especificado en la tabla

26.

LDC = PF * Factor LDC/PF
LDC =376.48 * 29
LDC = 9509.39
KLDC = LDC/1000 = 10.92
KLDC = 10.92
INTERPRETACION
Realizado la ecuacion y la operacion matematica logramos tener como resultado 10.92 miles
lineas de codigo (10.92 KLDC).
Determinar Factor de Ajuste del Esfuerzo (FAE). Para poder determinar el factor de

ajuste del esfuerzo (FAE) se realiza la evaluaciéon del sistema en base de la siguiente tabla
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Drivers Multiplicadores de Costo
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Valoracion
Conductores de coste 2 = ) £
m = o
0 = m
= £ 5 = =z £
b= @ z = = &
Atributos del producto de Software
RELY (Cenfiabilidad Requerida) 075 088 1,00 1,15 140 -
DATA (Tamafio de la Base de Datos) - 054 1,00 1,08 116 -
CPLX (Complejidad del Producto) 0,70 0.85 1,00 1,15 1,30 165
Atributos de Hardware
TIME (Restricciones del Tiempo de
. . - - 1,00 1,11 1,30 1,66
Ejecucicon)
STOR (Restricciones del
1,00 1,06 121 1,56
almacenamiento principal)
VIRT (Volatilidad de la Maqguina
- 0.87 1,00 1,15 1,30 -
Virtual®)
TURN (Tiempo de respuesta del
- 0.87 1,00 1,07 1,15
ordenador)
Atributos del personal involucrado en el proyecto
ACAP (Capacidad del Analista 1.46 1.19 1,00 0,86 071 -
AEXP (Experiencia de la aplicacion) 1,29 1,13 1,00 0,01 08z -
PCAP (Capacidad de los
1,42 117 1,00 0,86 070 -
programadores )
VEXP (Experiencia en Maquina Virtual) 1,21 1,10 1,00 0,80 - -
LEXP (Experiencia en el Lenguaje de
( xp- guase 1,14 1.07 1,00 0,95 - -
Programacion)
Atributos propios del Proyecto
MODP|Practicas de Programacicn
1,24 1,10 1,00 0,M 082 -
Modernas)
TOOL (Uso de Herramientas de
1,24 1,10 1,00 0,01 083 -
Software)
SCED (Cronograma de Desarrollo
1,22 1,08 1,00 1,04 1,10 -

Requerido)

Nota. Tabla de conductores de costo y sus respectivos valores del autor Boehm, 2000.
FAE = RELY * DATA * CPLX » TIME » STOR » PVOL * TURN * ACAP » AEXP » PCAP *

VEXP « LEXP « MODP « TOOL *« SCE

FAE = 1,15 % 1,00 = 1,00 = 1,00 * 1,00 * 1,00 = 1,07 = 0,86 * 0,91 * 0,70 * 1,00 * 0,95 = 1,00

x 0,91 = 1,00
FAE =0.58
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Célculo de Esfuerzo Requerido. Acudiendo a la formula y tomando el software actual
como ORGANICO procedemos a reemplazar datos a la siguiente formula que determina el

esfuerzo requerido para el proyecto

E =a=* (KLDC)> * FAE
E = 2.4 * (10.92)1% % 0.58
E =17.13 = 17(Personas /mes)
INTERPRETACION
El resultado obtenido es de 17 personas que desarrollaran el sistema por mes.
Tiempo de Duracién del Desarrollo. Es la estimacion del tiempo que los

desarrolladores desarrollaran el software

T = ¢ * Esfuerzod (meses)

Donde:
C, D: Coeficientes de COCOMO nivel orgéanico
E: Esfuerzo
T = 2.5 % 17.13°38 (meses)

T =7.35 =7 meses.
INTERPRETACION
Con la formula y la solucién de la ecuacion realizada nos indica que el tiempo de duracion de
desarrollo del software es de 7 meses con 17 personas encargadas del desarrollo.
Célculo del Personal Requerido

NP=E/T (Personas)
Donde:
NP: nimero de personas.
E: Esfuerzo.

T: Tiempo.
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NP=17.13/7 (Personas)

NP=2.44=2 personas

INTERPRETACION
La anterior respuesta a la ecuacion realizada nos indica que son 2 personas necesarias para
el trabajo en el proyecto en un periodo de 7 meses.

Costo del Software. Por indicacion de las autoridades pertinentes el sueldo minino a

considerar seria de 2500 Bs por mes.

Calculando el costo del software con el dato anterior.
CS = sueldo mes * NP « T
Donde

CS= Costo total.
NP=Numero de personas.
T=Tiempo.
Reemplazamos

CS = sueldo mes * NP x T

CS=2500+2x*7
CS = sueldo mes * NP x T
CS= 35000 Bs
INTERPRETACION
El costo del sistema considerando un salario minimo la cantidad de personas necesarias y el
tiempo de desarrollo es de 35000Bs.
4.2.3. Costo de operacion
El costo de operaciones abarca a los costos que seran necesarios para la

implementacion del sistema los cual son costos adicionales y no incluidos en costo del

software.
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Tabla 26

Tabla de Costos Totales

Concepto Descripcién Costo Aproximado
Bol
Servidor Web Alojamiento en un servidor VPS o dedicado 208
Dominio Registro del dominio 125 (anual)
SSL Certificado SSL para seguridad en la 34
transmision de datos

Base de Datos Servicio gestionado de PostgreSQL 139.2
Backup y Servicios de backup y almacenamiento

. L 355
Almacenamiento adicional
Total, Aproximado 541.7

Desarrollo del Software
Costo de software 35000
Circuito Electrénico

Microcontrolador ESP 8266 60
Modulo Bluetooth HC-06 40
RFID-RC522 60
Cajoén del Circuito 30
LED’s 2
Precio Total 35733.7

INTERPRETACION
El costo del proyecto hasta el momento de su implementacion y de manera funcional, bajo el
seguimiento de los estandares y la estimacion de costos se llega a la conclusion de que el
proyecto costaria 35733.7.
4.3. SEGURIDAD DE SOFTWARE

La seguridad del software consiste en asegurarse de que el software sea resistente a
ataques y que los datos que maneja estén protegidos contra accesos no autorizados. Esto

incluye desde el disefio hasta la implementacion y el mantenimiento del software, garantizando

gue solo las personas autorizadas puedan acceder y modificar la informacion.

"El objetivo de la seguridad informatica es proteger los recursos informéticos, tanto
hardware como software, contra cualquier tipo de amenaza que comprometa la
confidencialidad, integridad y disponibilidad de la informacion." (Ramié Aguirre & Mufioz

Mufioz, 2009).
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4.3.1. Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacidn ISO-27001

La ISO/IEC 27001 establece los requisitos para establecer, implementar, mantener y
mejorar continuamente un SGSI. La norma cubre todos los aspectos de la seguridad de la
informacién, incluyendo la evaluacion de riesgos, el control de accesos, la gestion de

incidentes y la formacién en seguridad

4.3.2. Politicas de Seguridad para el Sistema
Establecer politicas de seguridad que defina los objetivos y el compromiso de la
organizacioén con la seguridad de la informacion. Por lo cual se realiza 6 politicas de seguridad

gue se siguen el proceso de creacién del sistema las cuales son.

Tabla 27
Politicas de Seguridad

POLITICA DE
SEGURIDAD

DESCRIPCION

Implementar autenticacién y autorizacion robustas
1 Control de Acceso para garantizar que solo usuarios autorizados
accedan al sistema.

Usar encriptacion para proteger los datos de

2 Encriptacion de Datos
geolocalizacion tanto en transito como en reposo.
Realizar evaluaciones periddicas de vulnerabilidades
3 Gestion de Vulnerabilidades y aplicar parches y actualizaciones de seguridad
oportunamente.
Establecer requisitos de complejidad y periodicidad
4 Politicas de Contrasefias de cambio de contrasefias para los usuarios del

sistema.

o L Proporcionar formacion continua en seguridad a
Capacitacion y Concienciacion ) )
) todos los empleados y usuarios del sistema de
de Seguridad L
geolocalizacion.



127

Implementar y mantener software antivirus y
6 Proteccién contra Malware antimalware actualizado en todos los dispositivos
que acceden al sistema.

Estas politicas de seguridad ayudan a proteger la integridad, confidencialidad y

disponibilidad del sistema.

4.3.3. Autenticacion y Control de Acceso

La autenticacién y el control de acceso son fundamentales para asegurar que solo
usuarios autorizados puedan acceder al sistema de geolocalizacién y control del servicio de
transporte escolar. Es por ese motivo que se implementan mecanismos robustos para verificar

la identidad del usuario y definir qué acciones puede realizar dentro del sistema.

Autenticacién. Utilizar bibliotecas de autenticacion de Codelgniter 4 para gestionar el
inicio de sesién de los usuarios. Al validar las credenciales, se utilizan funciones de hash
seguras como ser password _hash y password_verify en PHP para proteger las contrasefias

almacenadas.

Control de Acceso. Se implementa filtros (Filters) en Codelgniter 4 para restringir el

acceso a ciertas partes del sistema segun el rol del usuario.

4.3.4. Encriptacion de Contrasefia
La encriptacion de contrasefias implica transformar las contrasefias en un formato
cifrado que no pueda ser facilmente revertido, protegiendo asi la informacién sensible incluso

si la base de datos se ve comprometida.

Hash de Contrasefias. Como se esta utilizando PHP, las contrasefias se almacena
utilizando password_hash para generar un hash seguro y password_verify para verificar las

contrasefas durante el inicio de sesion.
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4.3.5. Validacion de Caracteres en las Entradas
La validacion de caracteres en las entradas es para garantizar que solo datos validos
y esperados sean procesados por el sistema, minimizando el riesgo de inyeccion de cédigo y

otros ataques maliciosos.

4.3.6. Cierre de Sesiones
El cierre de sesiones nos asegura que las sesiones de usuario se terminen

adecuadamente para prevenir accesos no autorizados y proteger la integridad del sistema.

Gestion de Sesiones en Codelgniter 4. Se utiliza las funciones de gestion de
sesiones de Codelgniter 4 para iniciar, mantener y destruir sesiones de manera segura.
Implementar un tiempo de expiracion de sesién adecuado y asegurar que las sesiones se

destruyan completamente al cerrar sesion (session_destroy).

Estas medidas fueron tomadas para construir un sistema robusto y seguro, protegiendo

tanto la infraestructura como los datos sensibles de los usuarios.

4.4, PRUEBAS AL SOFTWARE

Las pruebas de software son un proceso crucial en el desarrollo de aplicaciones que
tiene como objetivo evaluar y verificar que el software desarrollado cumpla con los requisitos
especificados y funcione segun lo esperado. Este proceso implica la ejecucién de un sistema

o aplicacion con el fin de identificar y corregir errores, fallos y otros problemas.

4.4.1. Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca, también conocidas como pruebas estructurales o de caja
de cristal, son un tipo de pruebas de software en las que se evalla la estructura interna del
codigo. A diferencia de las pruebas de caja negra, que se centran en la funcionalidad del

software sin considerar su implementacion interna, las pruebas de caja blanca analizan el flujo
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de datos, los caminos Idgicos y las condiciones dentro del cédigo. A continuacion, se ilustra

algunas pruebas realizadas al sistema

Figura 48

Fragmento de Codigo y Grafo de Fusion Inicio Sesion
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Nota. Fragmento de cédigo de Unico de sesion y asignacion de rol que se empleo para poder

realizar la prueba de la caja blanca.

Tabla 28
Descripcion de Variables del Grafo usada para la Prueba

VARIABLE DESCRIPCION
I INICIO
OEP OBTENER EMAIL Y PASSWORD



oucC OBTERNER USUARIO POR CORREO

VC VERIFICACION DE CONTRASENA
S| LA VERIFICACION ES CORRECTA
IS INCIAR SESION
OobuU OBTENER DATOS USUARIO
TIPO DE USUARIO
upP USUARIO PADRE
UA USUARIO ADMIINSTRADOR
ucC USUARIO CONDUCTOR
CONFIGURACIONES Y GUARDADO
CC CONFIGURACION Y GUARDAR
RE RESPUESTAS EXITOSA
SI LA VERFICACION ES NEGATICA
E ERROR DE INCIO DE SESION
RF RESPUESTA FALLIDA
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Realizando el andlisis correspondiente del grafo de flujo para la funcién de inicio de

sesion en el sistema se determina el valor de complejidad ciclomatica con la siguiente formula:

Donde:

V(G)=A—N+2

A: Es el numero de aristas del grafo de flujo.

N: Es el nimero de nodos del grafo de flujo.

Remplazando

V(G)=14—13+2
V(G) =3

Entonces: El valor de complejidad ciclomatica es 3 lo cual nos indica en la tabla

general empleada para este tipo de pruebas que segun la evaluacién de riesgo de la funcién

indica que el programa sin muchos riesgos
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Figura 49

Fragmento de Cddigo y Grafo de Fusion Registro Estudiante

te jordswalidi) {

Nota. fragmento de cédigo de registro de estudiantes del servicio de transporte utilizado para
realizar el armado del grafo con el nimero de aristas y nodos con el fin de llevar acabo la
prueba de caja blanca.

Tabla 29

Descripcion de Variables del Grafo usada para la Prueba

VARIABLE DESCRIPCION
| INICIO
ODR OBTENCION DE DATOS REQUEST
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VI VALIDACION DE IMAGEN

S| LA VERIFICACION ES CORRECTA
MI MOVER IMAGEN
PD PREPARAR DATOS DE ESTUDIANTE

PROCESO
IS INSERTAR DATOS
DATOS DE UBICACION

PU PREPARAR DATOS DE UBICACION
U INSERTAR UBICACION
RE RESPUESTA EXISTOSA

S| LA VERFICACION ES NEGATICA
El ERROR DE IMAGEN
RF RESPUESTA FALLIDA

Realizando el andlisis correspondiente del grafo de flujo para la funcion de registro de
usuario se determina el valor de complejidad ciclomatica con la siguiente formula:
V(G =A—-N+2
Donde:
A: Es el nimero de aristas del grafo de flujo.
N: Es el nimero de nodos del grafo de flujo.
Remplazando

V(G)=10—11+2
V(G) =1

Entonces: El valor de complejidad ciclomatica es 1 lo cual nos indica en la tabla general
empleada para este tipo de pruebas que segun la evaluacién de riesgo de la funcion nos
indica que el programa no tiene muchos riesgos y es testeable.
4.4.2. Pruebas de Caja Negra
La prueba de caja negra de software, son testers que prueban la funcionalidad del

programa sin necesidad de saber como esta programado internamente, solo se centran en
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probar cémo se comporta con diferentes entradas y si produce los resultados esperados.

En el proceso para realizar las pruebas de caja negra se tomara en cuenta los casos de
administracion de usuarios, registros de estudiantes, datos de ubicacion de hogar, registro de
padre en las siguientes tablas.

Tabla 30

Prueba de Caja Negra: Administracion de Usuarios

TITULO Prueba de Administracién de Usuarios

REFERENCIA CPAUO1
Primero: El usuario debe tener inicio de sesion con rol
CONDICION DE administrador con todos los privilegios.
EJECUCION Segundo: El usuario nuevo no debe tener un registro
anteriormente, si no el sistema indicara el error

El administrador debe ya estar registrado y con su rol de
CONDICIONES DE

administrador del sistema. El usuario ya deberia haber iniciado
ENTRADAS

sesién en el sistema para realizar este proceso.
Inicio de sesion correcto.

v Ingresar al mena.

v"Ingresar a usuario.

v Ingresar al tipo de usuario que se creara.

v Ingresar a la opcion de “Registrar”.

v Ingresar los datos con la validacién exigida por el

ENTRADAS DE DATOS )
sistema.

<

Registrar y guardar los datos.

<

Al ser administrador visualizar los demas datos.

v' Debe tener acciones como ser de editar, eliminar y
visualizaciébn de registros junto a una busqueda
avanzada.

v' Mensaje de Bienvenida al sistema.

v' Validacion de caracteres y mensajes guias para el

SALIDA ESPERADA usuario.

v" Registro y mensaje de éxito de los nuevos datos del

usuario.
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Registro y guardado en la base de datos con los datos

ingresados por el usuario sin diferencia ni alteraciones

En la tabla 30 que se puede apreciar a continuacién se presenta la prueba de caja

negra en el proceso de registros de estudiantes con el fin de validar y obtener los resultados

esperados, junto con la verificacién que se realice el proceso.

Tabla 31 Prueba de Caja Negra: Registros de Estudiantes

TITULO Prueba de Registro de Estudiantes

CPREUO02
Primero: El usuario debe tener inicio de sesion con rol

REFERENCIA

CONDICION DE

EJECUCION

CONDICIONES DE
ENTRADAS

ENTRADAS DE DATOS

SALIDA ESPERADA

administrador con todos los privilegios.

Segundo: En el proceso de registro en necesario tener la

presencia del padre de familia para que facilite los datos de

registro de la informacion del estudiante.

El administrador debe ya estar registrado y con su rol de

administrador del sistema.

Solo el administrador podra realizar esta operacion de registros

de estudiantes o diferentes roles con los privilegios adecuados.

Inicio de sesidn correcto.

v

v
v
v
v

ANEERN

Ingresar al menu.

Ingresar a usuario.

Ingresar al tipo de usuario en este caso Estudiantes.
Ingresar a la opcién de “Registrar”.

Ingresar los datos con la validacion exigida por el
sistema.

Registrar y guardar los datos.

Al ser administrador visualizar los demas datos.

Debe tener acciones como ser de editar, eliminar y
visualizacibn de registros junto a una bulsqueda
avanzada.

Mensaje de Bienvenida al sistema.

Mensaje de registro exitoso.
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Mensaje de visuales si se tiene algun error.

Validacion de caracteres y mensajes guias para el
usuario.

Registro y mensaje de éxito de los nuevos datos del

usuario.

Registro y guardado en la base de datos con los datos

PROCESO REALIZADO

ingresados por el usuario sin diferencia ni alteraciones

En la tabla 32 que se puede apreciar a continuacién se presenta la prueba de caja

negra en el proceso de registro de ubicacién de hogares del estudiante, con el fin de validar y

obtener los resultados esperados, junto con la verificacién que se realice el proceso

Tabla 32

Prueba de Caja Negra: Registro de Ubicaciéon de Hogar del Estudiante

TITULO Prueba de Registro de Hogar del Estudiante
REFERENCIA CPRHEO3
CONDICION DE Primero: El usuario debe tener inicio de sesion con rol
EJECUCION administrador con todos los privilegios.

El administrador debe ya estar registrado y con su rol de

CONDICIONES DE

administrador del sistema. El usuario ya deberia haber iniciado

ENTRADAS

sesion en el sistema para realizar este proceso.

Inicio de sesién correcto.

v

ENTRADAS DE DATOS

AN NN Y NN

ANEEN

Ingresar al menu.

Ingresar a usuario.

Ingresar al tipo de usuario en este caso de estudiante.
Ingresar a la opcién de “Registrar”.

Dirigirse a la opcion de hogar.

Sefialar el punto donde esté el hogar.

Ingresar los datos con la validacion exigida por el
sistema.

Registrar y guardar los datos.

Al ser administrador visualizar los demés datos.

Debe tener acciones como ser de editar, eliminar y
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visualizaciébn de registros junto a una busqueda
avanzada.

Mensaje de Bienvenida al sistema.

Mensaje de registro exitoso.

Mensaje de visuales si se tiene algun error.

SSERNEENERN

SALIDA ESPERADA Validacion de caracteres y mensajes guias para el

usuario.

AN

Registro y mensaje de éxito de los nuevos datos del
usuario.
Registro y guardado en la base de datos con los datos

PROCESO REALIZADO . o . :
ingresados por el usuario sin diferencia ni alteraciones

En la tabla 33 que se puede apreciar a continuacion se presenta la prueba de caja negra en el
proceso de registros a los padres de familia con el fin de validar y obtener los resultados
esperados, junto con la verificacién que se realice el proceso

Tabla 33

Prueba de Caja Negra: Registro de Padres de Familia

TITULO Prueba de Registro de Padre de Familia

REFERENCIA CPPF04
CONDICION DE Primero: El usuario debe tener inicio de sesion con rol
EJECUCION administrador con todos los privilegios.

El administrador debe ya estar registrado y con su rol de
CONDICIONES DE

administrador del sistema. El usuario ya deberia haber iniciado
ENTRADAS

sesion en el sistema para realizar este proceso.
Inicio de sesion correcto.
v' Ingresar al menu.
Ingresar a usuario.
Ingresar al tipo de usuario en este caso de padre.
Ingresar a la opcion de “Registrar”.

ENTRADAS DE DATOS o _
Se debe visualizar el formulario.

AN N N

Ingresar los datos con la validacion exigida por el

sistema.

AN

Registrar y guardar los datos.

v" Al ser administrador visualizar los demas datos.
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v' Debe tener acciones como ser de editar, eliminar y
visualizacion de registros junto a una busqueda
avanzada.

Mensaje de Bienvenida al sistema.

Mensaje de registro exitoso.

Mensaje de visuales si se tiene algun error.

<N X X

Validacion de caracteres y mensajes guias para el
usuario.
v' Registro y mensaje de éxito de los nuevos datos del
usuario.

Registro y guardado en la base de datos con los datos

PROCESO REALIZADO

ingresados por el usuario sin diferencia ni alteraciones

4.5.

son:

BENEFICIOS

Los beneficios que se obtendran a partir de la puesta en la operacion y uso del sistema

Mejor manejo de la informacion y ubicacion georreferenciada de la ubicaciéon de los
hogares.

El uso de la tecnologia GPS en los dispositivos podra compartir la ubicacion en tiempo
real cobre la ubicacion de los vehiculos para los padres de familia.

Mejor manejo de datos e informacion del servicio.

Facil y rapido acceso a informacion real y precisa.

Control de ingreso y salida autentificada para los estudiantes a las movilidades.

Mejor coordinacion entre los administradores y los conductores.

Generar mayor confianza y grado de seguridad a los padres de familia.

Un servicio de calidad y tecnolégico para los estudiantes.

Organizacién y rapido acceso a una guia telefénica.
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Finalmente, en este capitulo se detalla las conclusiones a las cuales se llegaron con la
culminacion del proyecto junto a las recomendaciones de trabajos a futuro y mejoras en nuevas

versiones del sistema.

5.1. CONCLUSIONES

Una vez concluido el proyecto junto al proceso de implementacion y haber realizado el
estudio de funcionamiento del Sistema de Geolocalizacién Aplicando Tecnologia GPS y RFID
para el Control y Gestion del Servicio de Transporte Escolar en el Centro Educativo Mutual La

Paz se lleg6 a las siguientes conclusiones.

La implementacion de tecnologias GPS y RFID en el sistema web permitié un
seguimiento preciso y en tiempo real de los vehiculos y estudiantes, mejorando
significativamente el monitoreo y gestién del transporte escolar. Esto incrementé la seguridad
al proporcionar informacion inmediata sobre la ubicacion y movimientos, permitiendo una
respuesta rapida ante incidencias. La creacion e implementacion de una base de datos bien
estructurada garantizd6 un almacenamiento seguro Yy accesible a la informacion,
proporcionando una base soélida para futuras mejoras. La interfaz web intuitiva y las
notificaciones en tiempo real mejoraron la experiencia del usuario, aumentando la confianza y
satisfaccion con el servicio. Finalmente, el disefio modular y escalable del sistema, basado en
Codelgniter 4, permiti6 adaptarse a las necesidades cambiantes y facilitd el mantenimiento y

actualizaciones futuras.

La identificacion y el analisis detallado del flujo de informacion requerido para el servicio
de transporte escolar permitieron definir claramente los procesos de registro y almacenamiento

de datos. Esto aseguré que todos los datos criticos, como las ubicaciones en tiempo real y los
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registros de entrada y salida de los estudiantes, se recopilaran de manera eficiente y se

almacenaran de forma segura.

El andlisis de los requerimientos especificos solicitados por la entidad educadora
garantizd6 que el sistema desarrollado satisfaga completamente las necesidades de la
institucion. Al entender las demandas particulares de la institucion, como la necesidad de
notificaciones en tiempo real y el seguimiento detallado de los vehiculos, se pudieron disefiar
funcionalidades personalizadas que mejoran significativamente la eficiencia y la seguridad del

servicio de transporte escolar.

La estructuraciéon y construccion de una base de datos, basada en el flujo de datos y
los requerimientos de la institucion, resulté en un sistema de informacién bien organizado,
respaldado y seguro. Esto no solo facilité el acceso rapido a la informacion relevante, sino que
también garantiz6 la integridad y la protecciéon de los datos, aspectos cruciales para la

confiabilidad y la operatividad del sistema.

El disefio y la simulacion del dispositivo electrénico para el control de ingreso y salida
de los estudiantes, junto con el sistema web de difusion y seguimiento geolocalizado,
demostraron la viabilidad técnica y funcional de la solucidon propuesta. Esta etapa permitié
identificar y solucionar posibles problemas antes de la implementacién real, asegurando que

el sistema funcione correctamente bajo condiciones operativas.

La implementacion efectiva tanto del sistema de control de ingreso y salida de los
estudiantes como del sistema de seguimiento geolocalizado permiti6 que los usuarios se
beneficien del servicio de manera 6ptima. La integracién de estas tecnologias proporcion6 una
solucion completa que mejora la seguridad y la gestidn del transporte escolar, ofreciendo a los
padres y administradores una herramienta poderosa para monitorizar y gestionar el transporte

en tiempo real, lo que contribuye a la confianza y satisfaccion general con el servicio.
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1.2. RECOMENDACIONES
El sistema cumple con todos los requerimientos actuales que le Centro Educativo
Mutual La Paz demando en el proceso de seguridad y gestion de la informacién en el servicio
de transporte escolar esto con el fin que los diferentes actores de este servicio se beneficien

con la implementacién de la tecnologia.

El sistema puede ser utilizado como base para aplicar funcionalidades mas avanzadas

ya que el proyecto esta disefiado bajo los criterios de escalabilidad.

Se recomienda realizar las siguientes acciones:

e Utilizar conceptos de IOT internet de las cosas para mejorar el proceso de control

e Manejo de un server junto con el componente ESP8266 para el manejo de informacién
y compartir informacién entre el modulo RFID y el sistema web.

e Generar un médulo de chat interno para los usuarios del servicio de transporte

e Creacion de control de pagos y realizacién de pagos en la WEB.
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ANEXOS A
Arbol de Problemas



ARBOL DE PROBLEMAS

Genera perdida de datos, procesos
administrativos con demora por
dificultades en acceder a datos

Errores en la indicacién de la
direccion de sus hogares de los
estudiantes provocando confusion
mal coordinacion e insequridad

Provocando esto la falta de algun
estudiante en la movilidad y hasta
caso de extravio

Provoca la inseguridad y la Causa confusiones mala
preocupacion de los padres ante comunicacion y errores en el
tantos peligros servicio

El Centro Educativo Mutual La Paz ofrece transporte escolar para la
seguridad de los estudiantes. El control ocular por parte de los
conductores es ineficaz debido a la cantidad de nifios, lo que causa
confusion, pérdida de informacion y fallas en el sistema.

Inexistencia de una forma de control, Falencias logisticas de coordinacion

limitando la vigilancia por parte de los y comunicacion entre el transportista
padres de familia. y la unidad administrativa.

Dificultad de poder ver y tener
ubicaciones de los hogares de los
estudiantes limitdndose a tener solo
datos escritos por indicacion y no
visuales por geolocalizacion exacta.

No existe seguridad por parte del
transporte para el control de ingreso
y salida de los estudiantes a las
movilidades.

Registro de datos para el servicio de manera
manual provocando inseguridad,
desorganizacion y dificultades de manejo de la
informacion para el servicio.




ANEXOS B
Arbol de Objetivos



ARBOL DE OBJETIVOS

Analizar el flujo de informacién para registrar
y almacenar datos del servicio de transporte

Identificar requerimientos de la entidad
educadora para elegir tecnologia adecuada
que satisfaga sus necesidades.

Disefio del dispositivo electrénico para el
control de ingreso y salida de estudiantes a
las movilidades asignadas junto al sistema
web para la difusibon y seguimiento
geolocalizado de la informacion.

Centralizaciéon de la informacién en una
base de datos con el fin de tener una
informacion organizada, respaldada y

segura.

Implementacion de los sistemas tanto en
el control de ingreso y salida de los
estudiantes a las movilidades y el
sistema de sequimiento geolocalizado.

Desarrollar un Sistema Web de Administracion y Control del Servicio de Transporte
Escolar con el fin de coadyuvar al proceso administrativo y manejo de la informacion,
mediante tecnologia GPS y RFID para el seguimiento de las movilidades y los estudiantes
con el fin de mejorar la seguridad y confiabilidad en el Centro Educativo Mutual La Paz.

El disefio del circuito se realiza con el
empleo de simulacion y herramientas
de electronica para poder realizar
armado y pruebas

Los requerimientos son recaudados
en base a formularios y entrevistas
realizadas en la entidad educadora.

La informacién se centraliza en una
base de datos siguiendo el diagrama
relacional creada.

Los sistemas se realizaran pruebas
de funcionamiento para poder ser
implementadas de manera
satisfactoria

El analisis de flujo se realiza utilizando
diagramas de caso de uso, diagramas de
navegacion y analisis de actores




ANEXQOS C
Modelo Relacional
de la Base de
Datos



I Hogar Estudiante

Seguimiento Tiempo Real PK | Serial
PK | 1d Serial FK | Eswdiante_id e
FK | Usuario_id ‘im Asignacion Automocvil Tipo varchar
UbicacionTiempoReal geometry PK  1d Serial | Descripcion varchar
Estado ‘imA FK UsuarioAgregador intd. avenida varchar
Created_at timestamp FK Automovil_id int4 N | puerta varchar
Updated_at ‘(imesmmp 7 | Eswdiante_id intd Ubicagion geametry
Estado int4 | Estado intd4
Perfil Sistema Created_at timestamp Created_at timestamp
PK | 1d Serial Updated_at imestamp l Updated_at timestamp
Imagen |van:har
——————< FK | Padre_id int4
i~ . >[ Administrador ] =
Administrador_id int
= Estudiante
] H+— PK | W Serial Pk | 1d Serial
FK | Conductor_id intd PK | 1d Serial
" Nombre varchar | Nombre varchar
Correo Electronico wvarchar
| Imagen varchar h
Apellido varchar Descripcion varchar
Contrasefia varchar Nombre varchar
Estado i Correo varchar | FK | Grupo Privilegio varchar
e Apelid arch
| Apetigo FeE Cedula ldentidad | varchar Esiada i
Created_at fmestamp Cedula ldentidad | varchar = )
Updated_at |ﬁmeslamp TS L Created_at timestamp
= | L) LD Direccion varchar Updated_at timestamp
- Edad int4 Cargo varchar |
re
| Genero varchar Genero varchar
PK Id Serial .
Curso varchar Fecha Nacimiento | timestamp | P
‘ Nombre Bt | Fecha Inscripsion ~ [date -
) Fecha Inicio fimestamp PK | 1 Serial
Apelido varchar Fecha Nacimiento | date Contrato
‘ Cedula Identidad varchar FK | Tutor id int4 FK | Rol_id inta }__ Nombre varchar
Telefono varchar FK Automovil_id intd Estado intd Descripcion varchar
‘ Parentesco varchar FK | Rfid_id int4 Created_at i | Administrador varchar
Correo Electronico varchar Codigo_Rfid varchar Updated_at timestamp Agregar varchar
‘ Direccion varchar | Estado int4 Modificar varchar
RutasAutomovil Nro. Emergencia int4 Created_at limestamp Dispasitivo RFID I Elimnar varchar
PK | i Serial ’ | indcacin varchar | Updated_at imestamp P [ Serial Estado int4
o o i Created_at timestamp
FK | U id int4 Estado inid Marca varchar =
Isario_ int -
‘ Created_at timestamp Modelo varchar Updated_at timestamp
Ruta geometry seted Imesta
u at imestamj PR
Estado int4 | e = P Descripcion varchar
Automovil
Created_at timestamp Detalles varchar
i Conductor PK Serial FK il_i intd.
Updated_at timestamp 1d Automovil_id
Y—————— PK | serial ——<] FK  conductor_id varchar Estado intd
[ o - Nombre varchar Imagen Auto varchar Created_at timestamp
P al Apellido wvarchar Imagen Conductor varchar Updated_at timestamp
Id Seri N 5
T Cedula Identidad varchar Marca varchar Guia Telefonica
NomEstudiante varchar Dispositivo GPS. -
‘ N Nro Licencia varchar Modelo warchar 55 PK | 1d Serial
ApeEstudiante varchar PK | I Serial
" . Fecha Licencia date Nro Pasajeros varchar d Nombre: varchar
CurEstudiante varchar varchar
N Cat. Lic varchar Nro Chasis varchar — Cargo varchar
MNomPadre varchar !
Correo Electronico | varchar Soat varchar Modelo varchar Correo Electronico  varchar
ApePadre date Descri varchar
‘ N Telefono varchar Afio Soat varchar scripcon Telefono varchar
TelPadre varchar r—
. Direccion varchar Inspeccion int4 Detalles varchar Direccion varchar
NomConductor warchar — FK i intd i
‘ h: - Cargo varchar Color varchar PUEL ! Estado int4
ApeConductor varchar intd ;
? Genero varchar Placa varchar Estado n Created_at timestamp
TelConductor wvarchar reater timestam) i
‘ Fecha Contrato date Duefio e Created_at i R Updated_at timestamp
MarAutomovil varchar dmestam
Fecha Fin Contrato  |date Telefono intd Updated_at P
‘ ModAutomovil varchar .
Estado int4 Estado int4
ColorAutomovil date - s
Created_at timestamp Created_at timestamp
‘ PlacaAutomvil date "
Updated_at timestamp Updated_at timestamp
Estado intd
‘ Created_at timestamp
Updated_at timestamp
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MANUAL DEL
SISTEMA

SISTEMA DE GEOLOCALIZACION APLICANDO
TECNOLOGIAS GPS Y RFID PARA EL
CONTROL Y GESTION DEL SERVICIO DE
TRANSPORTE ESCOLAR

GEOTRANCK




AGRADECIMIENTO
Un agradecimiento muy rato y de todo respeto a la Centro Educativo Mutual La Paz por la
oportunidad y permitirme realizar el proyecto de grado de nombre “Sistema de
Geolocalizacion Aplicando Tecnologia GPS y RFID para el Control y Gestién del Servicio de
Transporte Escolar”.

PRESENTACION

En el siguiente documento se realiza la presentacion del manual de usuario del Sistema de
Geolocalizacion Aplicando Tecnologia GPS y RFID para el Control y Gestion del Servicio de
Transporte Escolar GEOTRACK, con el objetivo de proporcionar a los usuarios del sistema
una guia practica para el manejo adecuado del sistema e indicando las funcionalidades del
mismo, buscando la buena experiencia y el rapido aprendizaje del sistema para todos los

usuarios.
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1. Introduccion
Este manual proporciona instrucciones para la instalacion, configuracion, uso y
mantenimiento del "Sistema de Geolocalizacion Aplicando Tecnologias GPS y RFID para el
Control y Gestion del Servicio de Transporte Escolar" del Centro Educativo Mutual La Paz.
Este sistema mejora la seguridad y eficiencia del transporte escolar, permitiendo un
seguimiento en tiempo real de los estudiantes. Esté dirigido a administradores del sistema y
personal autorizado del centro educativo, cubriendo desde la instalacion hasta la solucién de

problemas.

2. Alcance

Este manual abarca todas las etapas del sistema, desde la instalacion y configuracién
inicial hasta la administracion y solucion de problemas. Esta destinado a administradores del

sistema, conductores y personal autorizado del Centro Educativo Mutual La Paz.

3. Descripcién General del Sistema

El "Sistema de Geolocalizacién Aplicando Tecnologias GPS y RFID para el Control y Gestiéon
del Servicio de Transporte Escolar" del Centro Educativo Mutual La Paz esta disefiado para
mejorar la seguridad y eficiencia del transporte escolar. Este sistema permite el seguimiento
en tiempo real de los estudiantes mediante el uso de tecnologias GPS y RFID y realiza
procesos administrativos junto al manejo de datos.

3.1. Funcionalidades Principales

Geolocalizacién en Tiempo Real: Seguimiento de la ubicacion de los buses escolares

mediante GPS.

Control de Acceso con RFID: Control de estudiantes al abordar y descender del bus

utilizando tarjetas RFID.



Administracion de datos necesarios para el servicio: realiza el manejo de datos

necesarios para el servicio como ser ubicacion de los hogares de los estudiantes.

Manejo de mapas: realiza el empleo de mapas para poder tener informacion visual y

real de los datos de ubicacion geogréfica

Notificaciones: Alertas en tiempo real para padres sobre la ubicacién del transporte.

Arquitectura del Sistema:
Framework: Codelgniter 4, un framework PHP que facilita el desarrollo bajo el modelo

MVC (Modelo-Vista-Controlador).

Base de Datos: PostgreSQL, con extensidbn PostGIS para manejo de datos

geograéficos.

Modelo MVC:
Modelo (Model): Gestiona la logica de datos y la interaccién con la base de datos

PostgreSQL.

Vista (View): Presenta la interfaz de usuario, mostrando mapas y datos relevantes de

manera interactiva.

Controlador (Controller): Maneja las solicitudes del usuario, procesando la entrada y

coordinando las respuestas entre el Modelo y la Vista.

Este disefio modular y escalable asegura que el sistema sea facil de mantener y expandir,
permitiendo la integracion de nuevas funcionalidades y mejoras en el futuro.

3.2. Instalacion y Configuraciones
Para el proceso de instalaciéon del sistema se requiere ciertas exigencias de hardware para el

correcto funcionamiento, los que mencionaran a continuacion.



Hardware:
e Procesador: Intel i3 o superior
e Memoria RAM: 4 GB o mas
¢ Almacenamiento: 20 GB de espacio libre

e Conexién a Internet

Software:
e Sistema Operativo: Windows 10 o superior
e Servidor Local: Laragon (incluye Apache, PHP, y PostgreSQL)
e Navegador Web: Chrome, Firefox, o Edge
e Codelgniter 4
e PostgreSQL con la extensién PostGIS
e Visual studio

e Php version 8.1 como minimo.

Una vez verificado que se tiene estos requerimientos se debe descargar software de

servidor local.

3.3. Instalacion del Servidor Local (Laragon)
Laragon es un entorno de desarrollo local todo en uno que facilita la configuracién de
servidores web (como Apache o Nginx), bases de datos (como MySQL o PostgreSQL) y otros

servicios relacionados con el desarrollo web en entornos Windows



Descargar Laragon:
Visita el sitio oficial de Laragon: https://laragon.org/. Descarga la version completa de

Laragon.

%5 laragon.org/download/

~ Docs Why Laragon? Testimonials Download About Community

Download

Laragon is a universal development environment. It has many features to make you more productive:

Migrate from other Benefits of Laragon

in, Node.js/ Y jang /Postgres, Ruby,

How toinstall Note: You can also download from GitHub

Instalar Laragon:
Ejecutar el instalador descargado: Ejecuta el instalador de Laragon y sigue las

instrucciones en pantalla.

-IF]

iw laragon-wamp

Selecciéon de Idioma.

Seleccionar el idioma que sea adecuado para usted.

Select Setup Language X
Select the language to use during the
installation.

Espariol e

oK Cancel




Seleccidn de carpeta

Seleccione la carpeta donde se instalara Laragon de preferencia si estas usando Windows

instalarlo en disco local C:

% Instalar - Laragon 6.0.0 - X

Seleccione la Carpeta de Destino
éDonde debe instalarse Laragon?

El programa instalara Laragon en la siguiente carpeta.

Para continuar, haga clic en Siguiente. Si desea seleccionar una carpeta diferente,
haga clic en Examinar.

C:\laragol Examinar...

Se requieren al menos 965,9 MB de espacio libre en el disco.

Instalacion

Una vez realizado la seleccion de carpeta este nos mostrara la ventana para comenzar la

instalacion. Dar clic en instalar.
& Instalar - Laragon 6.0.0 - X

Listo para Instalar

Ahora el programa estd listo para iniciar la instalacidn de Laragon en su
sistema.

Haga clic en Instalar para continuar con el proceso o haga clic en Atras si desea
revisar o cambiar alguna configuracidn.

Carpeta de Destino:
C:\laragon

Tareas Adicionales:
Laragon runs extremely fast and has very low memory footprint (< 4 MB)
Run Laragon when Windows starts

Your app will get pretty url -—> http://app.test
Auto virtual hosts

Quick ways to open Text Editor Command Prompt

Atrds Cancelar



Finalizacion de la Instalacion.
Cuando culmine la instalacion de laragon debe dar clic a finalizar y en su escritorio debe

apreciar el ico de laragon.

\' Laragon Full 6.0 220916 php-7.4.19-Win32-vc15-x64 [TS] 192.168.150.1 X

2 Leo k f nd Laragon helpf gase sta donate

Dream big and dare to fail

i Iniciar Todo ‘ & web 4 Base de Datos & Terminal Root

Al realizar la instalacion se ejecuta su panel de control de laragon el cual se ve de la

siguiente manera

Esto nos indica que se instal6 de manera correcta Laragon.

3.4. Instalacion de Base de Datos PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos relacional de cddigo abierto
y potente, conocido por su fiabilidad, integridad de los datos y capacidad para manejar cargas

de trabajo complejas. Una de las caracteristicas mas destacadas de PostgreSQL es su



extension PostGIS, que agrega soporte para datos geoespaciales, permitiendo almacenar,
consultar y manipular informacién relacionada con la ubicacion geografica de manera eficiente.
Esto hace que PostgreSQL con PostGIS sea una opcion popular para aplicaciones que
requieren analisis espacial y geolocalizacion, como sistemas de informacién geogréfica (SIG),

aplicaciones de seguimiento y logistica, entre otros.

Descargar el Instalador
Dirigirse a la pagina oficial de PostgreSQL y descargar de ahi el instalador

https://www.postgresqgl.org/download/

Download:

PostgreSQL is available for download as ready-to-use packages or installers for various platforms, as well as a source code archive if you want to build it yourself.

Select your operating system family:

Ejecutar PostgreSQL

Ir a donde se encuentra el ejecutable descargado y proceder a instalarlo

Bl postgresql-16.1-1-windows-x64



https://www.postgresql.org/download/

Instalacion

Nos mostrara la pantalla de instalacién de PostgreSQL dar a siguiente.

® Instalacion - X

Instalar - PostgreSQL

@ E DB Bienvenido a |2 instalacion de PostgreSQL.

&

PostgreSQL

Siguiente > Cancelar

Componentes de PostgreSQL

Verificar que todos los componentes este seleccionados y dar a siguiente.

®  Instalacion = X

Seleccion de Componentes »

Seleccione los componentes que desea instalar; desmarque aquellos que no desea,

Haga clic sobre un componente para obtener una
descripcidn detallada

< Atras Siguiente > Cancelar



Carpeta de instalacion

Seleccionamos la carpeta donde se realizar la instalacién

® Instalacién - X
Directorio de instalacion »
Por favor especfique ¢l directono donde PostgreSQL serd nstalado
Directorio de instalacién C:\PostgreSQL\14 ro
VMware InstaiBulder = :
| <Awds | Squente>  Cacelar |

Verificacion de Directorio

" Instalacién - X

Directorio de Datos »

Por favor, seleccionar un directorio dentro del cual se almacenaran sus datos.

Directorio de Datos |C:\PostoreSQL\14\data ke

VMware InstaiBuilder




Ingresar Contrasefia para PostgreSQL

W Instalacién - X

Contraseiia »

Por favor, proporcione una contraseA+a para el superusuario base de datos postgres).

Contrasefia oy

Reingresar |3 contraseiia eeseses|

VMware InstalBuilder

Puerto de PostgreSQL

No es recomendable cambiarlo es mejor dejarlo con ese puerto.

® Instalacién e X
Puerto »
Por favor seleccione un nimero de puerto en el que el servidor deberia escuchar.

Puerto 5432
VMware InstaiBulider
| <Awas | | Sguente> | | Cancelar




Verificacion

Nos desplegara una pantalla que no indicara que el programa esta listo para instalarlo y dar

siguiente.

® Instalscién = X ® Instalacién - X

Listo para Instalar » Instalando »
El programa esta listo para Inidiar a Instaladdn de PostareSQL en su ordenador, Por favor espere mientras se instala PostareSQL en su ordenador.

w Instalando
Creando el drectorio C:\PostgreSQL\14\share \timezone \US
VMware InstatBuilder VMware InstalBuilder
< Atrds Siguente > | | Cancelar < Atrés Squente > | | Cancelar

Instalacion Finalizada

Una vez que se finaliz6 la instalacion este nos despliega la siguiente ventana

Terminada la instalacion de PostgreSQL

El programa terming la nstalacion de PostgreSQL en su ordenador.
danzar Stack Buider al fingizar?

= Stack Builder puede ser usuado para descargar e
instalar herramientas adidonales, confroladores y
aplicaciones para complementar la instalacién de
PostoreSQL.

PostgreSQL

< Atras Terminar Carcelar

Asegurate que este tiqueado la opcion y dar a clic a terminar.



Instalacion de PostGis

Al finalizar el anterior proceso nos da esta nueva ventana

& Stack Builder4.2.1 X

Welcome to Stack Builder!

This wizard will help you install additional software to complement your
PostgreSQL or EnterpriseDB Postgres Plus installation,

To begin, please select the installation you are installing software for from
the list below. Your computer must be connected to the Internet before
proceeding.

PostgreSQL 14 (x64) on port 5432 v

Seleccionamos si fuera necesario a PostgreSQL y damos a NEXT
Instalamos la Extension

Esta extension nos permitira poder manejar datos geoespaciales

& Stack Builder4.2.1 X

Please select the applications you would like to install.
= Categories
+- = Add-ons, tools and utilities

+-p Database Drivers

- Database Server

@& Registration-required and trial products
= M Spatial Extensions

| PostGIS 3.1 Bundle for PostgreSQL 14 (64 bit) v3.14

+-m= Web Development

PostGIS 3.1.4 bundle includes PostGIS 3.1.4 w GDAL 3.2.3 (SQLite 3.30.1, A
OpenJPEG 2.3.1, Expat 2.2.9, FreeXL 1.0.6) , GEOS3.9.1, Proj 7.1.1,

naRnaitina 221 _acmInarmidina 2 28 ane fdwe i1 1 enatial frrsinn data Y

<Back | | Next> | Cancel




Esperamos a que concluya la descarga

Review your selections and choose a download directory if required, and
then click the Next button to begin downloading the packages you have
selected,

Ocultar detalles

Elapsed time: 0:00:29 E

Download directory:

CA\Users\Faneci | e
<Back | [ Net> | | cancel
No se debe marcar esa opcién
‘ "
@ PostGiS Bundle 3,14 for PostareSQL x64 14 Setup = X
-] - Choose Components

° Choose which features of PostGIS Bundie 3. 1.4 for PostgreSQL
X64 14 you want to install.

Check the components you want to install and uncheck the components you don't want to
nstall. Click Next to contnue.

Select components to mstall: [ (RS ed.
(] Create spatial database f

[y

Space required: 289.6 M8

Le damos siguiente sin marcar

Se muestra la ubicacion tiene que ser el mismo donde se instald PostgreSQL dar a siguiente

y se inicia la instalacion
8 s

@ PostGIS Bundle 3.1.4 for PostgreSQL x64 14 Setup - X

o
Y Choose Install Location
) Choose the folder in which to install PostGIS Bundle 3.1.4 for
| PostgreSQL x64 14.

Setup will install PostGIS Bundle 3. 1.4 for PostgreSQL x64 14in the following folder. To nstall
n a different folder, click Browse and select another folder. Click Next to continue.

Destination Folder
| C:\PostgresQL\14 Browse...

Space required: 289.6 M8
Space avalable: 5.1G8

stk [Thed> ] | conce ;E‘




Nos sale ventanas emergentes solo se debe dar si y esperar a que se acabe la instalacion

@ o

o

Y Installing

Y ° Please wait while PostGIS Bundle 3. 1.4 for PostareSQL x64 14is
being instaled.

Create shortcut: C:\ProgramData\Microsoft\Windows\Start Menu'\Programs\PostGIS Bundle 3

SI @ PostGIS Bundle 3.1.4 for PostgreSQL x64 14 Setup

Would you like us to register the GDAL_DATA environment variable for
you, needed for raster transformation to work properly? This will
ovenwrite existing settings if you have them.

[Tl

—r

<Back || Cose | | Cawel |
_-&_...EE‘._J

Se verifica la instalaciéon completa y damos a CLOSE y FINALIZAR

@A:” A‘r‘ - 4dforPostgre 114 S&tu -
) - Installation Complete
2 .9 Setup was completed successfuly.

Completed

Showd@" 1

Nulisft Instat System v3.07

SR = | [TEEET

3.5. Backup en PgAdmin4
Hacer un backup en PostgreSQL significa crear una copia de seguridad de la base de datos

en un estado particular, incluyendo todos los datos y la estructura de la base de datos en ese



momento. Esto se hace para poder restaurar la base de datos en caso de pérdida de datos,
corrupciéon o para migrarla a otro servidor. PostgreSQL ofrece varias herramientas y métodos
para realizar copias de seguridad, como pg_dump y pg_basebackup, que permiten crear
archivos de respaldo que luego se pueden utilizar para restaurar la base de datos en un

estado anterior.

PASOS PARA SACAR BACKUP DE LA BASE DE DATOS

Paso 1

Abrir PgAdmin4

Object 8 T % Q >_ Properlies SQL  Processes x
i e

PID Type Server Object Start Time Status. Time Teken

Paso 2

Ir al base de datos dar clic en Backup.

> = geotranck |

> == postgis_34_sample Create >
> = postgres Delete
> &h Login/Group Roles Delete (Force)

Tablespaces
> P Refresh...

Restore...

Backup...

CREATE Script

Disconnect from database
ERD For Database
Maintenance...

Grant Wizard...

Search Objects...

PSQL Tool

Query Tool

Properties...



Paso 3
Seleccionar ruta y el nombre del rol de la imagen y dar clic a backup

Backup (Database: geotranck) 4

General Data Options Query Options  Table Options  Options  Objects
Filename E:\proyecto final\Nueva carpeta\BackupSql.sql (]
Format Custom

Compression ratio

Encoding Select an item...

Number of jobs

Role name 2\ postgres

o 0 X Close | | #2) Reset | W% EEEAY

Paso 4

Verificar que le archivo fue creado correctamente

MNombre

BackupSql
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AGRADECIMIENTO

Un agradecimiento muy rato y de todo respeto a la Centro Educativo Mutual La Paz por la
oportunidad y permitirme realizar el proyecto de grado de nombre “Sistema de Geolocalizacion
Aplicando Tecnologia GPS y RFID para el Control y Gestion del Servicio de Transporte
Escolar”.

PRESENTACION

En el siguiente documento se realiza la presentacion del manual de usuario del Sistema de
Geolocalizacion Aplicando Tecnologia GPS y RFID para el Control y Gestion del Servicio de
Transporte Escolar GEOTRACK, con el objetivo de proporcionar a los usuarios del sistema
una guia practica para el manejo adecuado del sistema e indicando las funcionalidades del
mismo, buscando la buena experiencia y el radpido aprendizaje del sistema para todos los

usuarios.
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1. Introduccion
El presente documento es el manual del usuario que ha sido elaborado con el objetivo
de proporcionar una herramienta de ayuda en el uso del sistema de control y seguimiento del

transporte escolar GEOTRANCK destinado para los diferentes usuarios del sistema.

2. Sistema Web
2.1. P&gina principal
Para poder ingresar al sistema se debe realizar la busqueda en cualquier navegador

previamente instalado en el dispositivo.

Para ingresar al sistema se debe ingresar la URL de este en el buscador del navegador.

& Busca Google o introduce una URL W

Una vez realizado el ingreso de la URL del sistema correctamente podremos apreciar

la siguiente ventana.

BIENVENIDO AL SISTEMA GEOTRANCK




A. Correo Electrénico: Campo de ingreso de datos, en este caso debe ingresar el
correo electrénico perteneciente a su perfil.

B. Contrasefia: Campo donde debera realizar el ingreso de sus credenciales, es decir
su contrasefia del perfil.

C. Visualizador: Opcion para poder visualizar los datos ingresados en el campo
contrasefia con el fin de verificacion.

D. Ingresar: Botén del sistema que permite ingresar al sistema una vez llenado los

datos solicitados en el punto Ay B.

Una vez llenado todos los datos correctamente recibira la bienvenida al sistema, si por
algin motivo se cometiera un error tanto en la contrasefia y el correo electrénico se le mostrara

mensajes indicativos del error. Esto con el fin de poder corregirlos e ingresar.

Recomendacién:
Se recomienda al usuario poder leer y apreciar los mensajes que e indicaciones que el

sistema le da.

2.2.  Menu Lateral
El menu lateral en el lado izquierdo de la pantalla el cual tengra las siguientes opciones

para el usuario administrador.



A. Menu: Opcion que desplegara el submenu del sistema para el usuario administrador.

B. Localizacién: Opcion que desplegara el submenu de mapa localizacion.

C. Estudiantes: Opcién donde nos muestra una lista de estudiantes registrador en el
sistema.

D. Mensaje de Alerta: Opcion donde podremos ver los mensajes de alerta que mandan
los usuarios con el rol Conductor.

E. Automdviles: Opcion del sistema donde nos permite asignar automéviles a los
estudiantes.

F. Dispositivos: Opcién informativo visualmente que nos indica la actividad de los

dispositivos.

En el menu lateral podra apreciar los mensajes indicativos con solo dirigir el cursor del

mouse al icono que desea.

Recomendacion
Para poder ver todo este mend y con estas opciones es necesario ser usuario

administrador y tener los permisos necesarios para poder realizar una navegacion fluida.



2.3. Menu Principal
Para poder ingresar al menu principal debe dar clic a la siguiente opcion indicada a

continuacion.

E Menu ____.—-—--""""@

A. Menu: Al dar clic en el boton se desplegara el menu principal del sistema para el

administrativo.

®° Dashboards

« Seguimiento —-"@
Dashboard __.....-r.

Rol y privilegio

Usuarios i .
Transporte @

Dispositivo

Opciones de menu principal
A. Seguimiento: Sector del sistema donde podra realizar en inicio de los viajes y la
finalizacion y podra transmitir su ubicacion para poder ser geolocalizados.
B. Dashboard: El usuario podra tener graficas de informacion, facilidad de acceso a la
ubicacion de los hogares de estudiantes, y podra generar reportes que son

necesarios para la institucion.



C. Roly Privilegios: El usuario tendra el control de asignar y quitar grupo de role que

se pueden asignar en el momento de crear un nuevo perfil.

a.

Roles: Submenu del sistema que permite crear los roles asignando grupo de
privilegios requeridos.
Privilegios: Submenu que permite crear grupo de privilegios para los

usuarios.

D. Usuarios: Los administradores podran realizar el registro de 3 tipo de usuarios los

cuales son: Padres, Estudiantes y Administrativos.

a.

C.

Padres: Sector del sistema donde nos permite crear, listar, modificar y
eliminar usuario que son padres de familia de los estudiantes.

Estudiantes: Sector donde se registra la informacion necesaria y fundamental
de los estudiantes para el servicio.

Administradores: Sector para realizar el registro del personal administrativo.

E. Transporte: Sector del sistema donde nos permite el registro de las movilidades y

conductores que brindan el servicio de transporte escolar.

a.

b.

Conductores: Sector donde se realiza el registro de los conductores
mediante un formulario, y permite realizar acciones como listar usuarios,
editar, eliminar datos y crear nuevos registros.

Automoviles: Sector donde se ingresa los datos importantes de los

automoviles incluyendo datos importantes del conductor.

F. Guia Telefénica: Sector que permite realizar nuevos registros y visualizar datos de

importancia, como ser numeros telefénicos o direcciones de los usuarios esto con el

fin de tener una guia telefonica al instante y de facil acceso.

G. Dispositivos: Sector del sistema donde se realiza el registro de los dispositivos

posteriormente se asigna a las movilidades.



a. GPS: Registros donde se realiza el ingreso de datos importantes sobre el
dispositivo para poder realizar el seguimiento por GPS.

b. RFID: Registro donde se realiza el ingreso de datos importantes de los
dispositivos que se conectaran en el transporte para el proceso de control e

ingreso a los automoviles por parte de los estudiantes

Recomendaciones
Estos registros son muy importantes para el sistema ya que la informaciéon esta
interconecta por lo cual si hay faltante de algin dato el sistema le indicara en donde se esta

eguivocando o que paso

2.4. Acciones del Sistema para Registros de Datos
Se explica los procesos que el sistema tiene para manejar los datos. En el sistema se

puede realizar los procesos de editar, eliminar, agregar y listar.

Para el caso se utiliza el proceso de registro de usuario administrador, los procesos

explicados funcionan para cada médulo de registro de informacién en el sistema

Ingresamos a un formulario de registro de la siguiente manera

Proceso de Ingreso a Registro de Usuarios de Administracion

Clic en Menu Clic en Usuario Clic en Administracion



2.4.2. Listado de Datos y Busqueda

En momento que se ingresa a la opcion de administracion se despliega la lista de registros

ya existentes.

—®

: 1 Sector de creacion de roles y asignacion de grupo de privilegios para los usuarios del sistema
Villa Adela Av.
Edson Edson@Paco.com 722541258 - Profesor
panoramica
Maria . .
maria@torres.com 754896245 Av. 16 de julio Profesor

10 Mostrando 1 a 2 de 2 registros

C)—ono

Este es el formato de todos los mddulos de ingreso de datos y registro de la informacion.

A. Buscador: Funcion de buscar, realiza la busqueda de datos en el registro que

iguales con lo ingresado en este campo. En caso de no encontrar ningun dato este

nos indicara que hay registro.

B. Agregar: Funcion del sistema donde realiza el despliegue de un formulario pidiendo

datos necesarios y requeridos para el registro.

C. Acciones: Columna donde se realiza la muestra de los botones con las acciones que

puede realizar para cada registro como ser eliminar y modificar.

D. Paginado: Es un paginado de datos es decir nos muestra las pagina que tiene

nuestros datos.



E. Numero de Datos en Lista: La opcion nos permite seleccionar la cantidad de items
gque deseamos que se vean y se realiza el pagina de datos depende esta cantidad,
funcién mas usada para visualizacion de datos en la lista de registro.

2.4.3. Agregar Registro

Funcién que se encuentra en la parte superior de la lista de datos desplegado.

MNuevo Dato Telefonico

Hombire Completn * \

Carga
Comea Electronico *
Himere Telefonico *

Direccidn de Domicilio *

h e

o m
HOMDTe FEfMandd Mg |m:h‘m i S B

Se puede apreciar el formulario de datos que pide para poder realizar el registro el cual
consiste en las siguientes opciones.
A. Cerrar Ventana. Funcion que nos permite cerrar la venta de formulario sin guardar
cambios ni datos ingresados.
B. Enviar. Accion del sistema donde realiza el envi6é de datos previamente llenado el
formulario, en caso de tener errores en el llenado de los datos el sistema darda los
mensajes de alerta.

C. Cancelar. Funcion de cerrar el formulario de registro sin guardar ningun dato.



2.4.4. Modificar Registros

Funcién que se encuentra en la columna de acciones en cada fila que se muestra de la tabla

de registro el cual permite realizar la modificacion de algun dato que fue ingresado

incorrectamente.

Edson Villa Adela Av.

Edson@Paco.com 722541258 7
panoramica

Maria maria@torres.com 754896245 Av. 16 de julio

Edicion de Administrador

Nombre Completo

Edson

Cedula ldentidad *

58458421Lp

Nimero de Telefono

722541258

Direccion

Villa Adela Av. panoramica

@.-——

y

Profesor

Profesor

Paco

= ()

Se puede apreciar el formulario de datos con los datos recuperados del registro que se dé a

modificar.

A. Cerrar Ventana. Funcién que nos permite cerrar la venta de formulario sin guardar

cambios ni datos ingresados y se seguird manteniendo los datos ya existentes.

B. Enviar. Accion del sistema donde realiza él envié de datos del formulario, incluyendo

si se realiz6 alguna actualizacion a los datos.



C. Cancelar. Funcién de cerrar el formulario de registro sin guardar ningun dato.
2.4.5. Eliminar Datos
Funcién que se encuentra en la columna de acciones de la tabla de datos, el cual permite

eliminar un dato del registro.

Villa Adela Av. 23 de Mayo de
Edson Edson@Paco.com 722541258 - e,s " Profesor t /
panoramica )24

Maria 2 1 y s Mayo de
maria@torres.com 754896245 Av. 16 de julio Profesor Ad trad

En el momento de dar clic en el botén eliminar esta manda un mensaje de confirmacion
como se puede ver en la imagen.
A. Si, Eliminar. Accién que realiza la eliminacién del registro seleccionado.

B. No, Eliminar. Accién que cancela el proceso de eliminacion.

Esté seguro de eliminar el rol de nombre :Edson

Si, eliminar! No, eliminar

2.5. Moédulo de Geolocalizacion

®° Dashboards ~

» Seguimiento
Dashboard
Modulo que realiza el proceso de geolocalizacion y activacion del seguimiento a los
automoviles.

Como primero paso nos dirigimos a la secciéon de Seguimiento.



damos clic a esta opcidn y se nos desplegara la siguiente vista.
A

Datos GPS del Dispositivo Advertencia

Latitud:.Cargando longitud:.Cargando Presicion:.Cargando

o Horas Minutos:

1 0

_--- )

t @ @ @ ”\

N'w f :0’

e,

" f

Porceso de
f rastreo

Acho

Oy,
&)

A
7
P TP,

A. Datos del GPS. Muestra informacién de precision del GPS indicando al latitud y
longitud de la ubicacién actual

B. Iniciar Seguimiento. Una vez configurado el tiempo de rastreo se le da clic a este
botdn y iniciara el proceso de seguimiento

C. Iniciar Viaje. Se hace clic al momento de iniciar la ruta de la movilidad encargada del
transporte escolar

D. Finalizar Viaje. Se hace clic al momento de finalizar la ruta de la movilidad
encargada del transporte escolar

E. Guardar Ruta. Realiza el proceso de guardado de datos de la ruta realizada

F. Advertencia. Es un mensaje que debe tener en cuenta para el correcto

funcionamiento del sistema

Recomendacioén

Es necesario y obligatorio que el usuario de permiso al navegador para poder acceder al uso



de dispositivo GPS integrado y el correcto funcionamiento del sistema.

2.6. Moédulo de Alertas

Este médulo esta destinado a recibir alertas que el conductor de las movilidades pueda

realizar por lo cual se muestra en una tabla de datos con informacion impértate y precisa

L
1 Sector se realiza se realiza la asignacion de los estudiantes a los automoviles correspondiente para su control.

Adela
) Juan Pérez
Mamani
Adel
el : Juan Pérez
Mamani

Pedro
Alvarez

Pedro
Alvarez

Marca: King
Long

Marca: King
Long

Descripcion

Mensaje de alerta: Hubo un
suceso inesperado fuera de lo
comun comunicarce con el
conductor y padres del
estudiante..

Descripcion

Mensaje de alerta: Hubo un
suceso inesperado fuera de lo
comun comunicarce con el
conductor y padres del
estudiante..

A. Buscador. Realiza la busqueda de las alertas.

B. Check de Leido. Nos marca como leido la alerta.

15 de Junio de
2024

15 de Junio de
2024

Nota. Estas alertas son enviadas de manera automética al realizar la accion de enviar por

parte del conductor.



2.7. Asignhacion de automdéviles a los estudiantes
2.8. Este modulo se encarga de asignhar estudiantes a los automoviles para su

traslado el cual la lista es manda directamente al conductor.

Automovilies "
Asignacion de Automovil 4

y
-l Sector se realiza se realiza la asignacion de los alos i jente para su control.

[ 1]

Automovil * Seleccionar Automovil. v

[ == ] L — B

Mariana Mendez

Padre: Carlos Lopez
Telefono: 73456789

I Erwin Flores

Padre: Carlos Lépez
Telefono: 73456789

Fon
(¢ :\|Marcus Melgar
L) |

A. Lista de estudiantes. Muestra la lista de los estudiantes registrador en sistema con

informacion importante y resaltante.

B. Enviar. Se realiza la accion de enviar la lista al conductor y el podra visualizar la lista

que le corresponde.

C. Seleccion de Automovil. Se debe seleccionar el automévil al que se le esta

designando la lista de estudiantes.



3. Circuito Electroénico

En este sector del manual se dard una retroalimentacion de cémo debe ser usado el médulo
de control RFID.

Este proceso de explicacidn se realiza mediante el seguimiento de pasos especificos para el
correcto funcionamiento del médulo.

PASO 1. Fuente de Alimentacion

El dispositivo se alimenta mediante USB por lo cual se debe realiza la conexién a un puerto

Una vez realizado la conexion este empieza a prender la luz lo cual nos indica que el

dispositivo ya esta alimentado.



3.1. PASO 2. Conexion Bluetooth

Una vez que el médulo tenga alimentacion correcta mediante el cable USB seguidamente
con el empleo de un dispositivo movil y la aplicacién instalada previamente se realiza la

conexion por bluetooth al dispositivo de control

Aplicaciones locales

Arduino
Bluetooth

Usando esta aplicacion movil se realiza la conexion al modulo que tiene el nombre de HC-06

previamente se debe ACTIVAR BLUETOOTH DEL DISPOSITIVO MOVIL y dar los permisos

Paired Devices

aaaaaaaa

BC:47:60:.0A:6B:EA

HC-06
00:19:08:35:4AFD

HW2020
02:65:FB:38:0A:4C

TO-TOBT
0C:21.7E:F2.C5:5F

BT-SPEAKER
4142:E0:22A54:68

necesarios esto dependera de cada caracteristica de los dispostivos moviles.




3.2.

PASO 3. Conexion Exitosa y Primer Mensaje

Una vez conectado el dispositivo movil con el circuito se debe realizar el primer mensaje. El

saludo con el dispositivo, se le envia el comando HOLA y nos respondera con el menu del

dispositivo.

12:15

Arduino Bluetooth * :
Connected With HC-06

HOME DATABASE

hola 121452 a. m.

Bienvenido al sistema de control de ingreso y
salida

Menu del Sistema

verificar :Lee y muestra el codigo de la tarjeta
RFID.

lista : Crea una lista de las tarjetas RFID.

controlar : Realiza el proceso de controla y
contenido de las tarjetas.

eliminar :Elimina la lista de las tarjetas.

finalizado : Comando global que pone final a
cual funcion elegida por el usuario.

contar :Proceso de conteo de tarjetas
faltantes por ingresar de la lista.

O - @

o O <

Con la respuesta recibida del modulo podemos apreciar que se realizo la conexion correcta y

el dispositivo esta funcionando correctamente.



ANEXOS G

v FOTOGRAFIA DEL CENTRO EDUCATIVO
v FOTOGRAFIA DEL CIRCUITO EN EL TRANSPORTE
ESCOLAR
v PRUEBA DE LA TARJETA RFID



FOTOGRAFIA DEL CENTRO EDUCATIVO MUTUAL LA PAZ




FOTOGRAFIA DEL CIRCUITO EN EL TRANSPORTE




FOTOGRAFIA DE LA PRUEBA DE TARJETAS RFID




ANEXOS F
DOCUMENTACION

v AVAL DE CONFORMIDAD DEL TUTOR METOLOGICO.
v AVAL DE CONFORMIDAD DEL TUTOR REVISOR.
v AVAL DE CONFORMIDAD DEL TUTOR ESPECIALISTA.
v AVAL DE CONFORMIDAD DEL CENTRO EDUCATIVO
MUTUAL LA PAZ



El Alta, junio de 2024
Sefor:
Lic. Ing. William Roque Rogue
DIRECTOR DE CARRERA INGENIERIA DE SISTEMAS
LUMNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO
Presente. =

REF. AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido director de camrera:
Mediante |a presente tengo a bien comunicare mi conformidad del Trabajo de Grado:

TITULO: SISTEMA DE GEQOLOCALIZACION APLICANDO TECNOLOGIAS GPS Y
RFID PARA EL CONTROL Y GESTION DEL SERVICIO DE TRANSPORTE ESCOLAR.
CASQ: Centro Educativo Mutual La Paz. MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO.

Univ. Edson Javier Paco Limachi

Registro Universitano: 200028587

Cedula de |dentidad: 5872576 LP

Para su defensa pdblica y evaluacion comespondiente a la materia de Taller de Grado |, de
acuerdo con el reglamento vigente de la Camera de Ingenieria de sistemas de la
Universidad Pablica de El Ao,

Atentaments,

-
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I
" ...1...1.7.-..%::1.._.'.-.! "I_:U:Ig{ ST A AT S A R

M. Sc. Lic. Ing. Marisot Arguedas Baladares
TUTOR METODOLOGICO
TALLER DE GRADO I



El Alto, junio de 2024
Sefior:
M. Sc. Lic. Ing. Marisol Arguedas Balladares
TUTOR METODOLOGICO TALLER DE GRADO |I
Carrera Ingenieria de Sistemas
UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO

Presente. -
REF. AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido tutor metodologico:
Mediante la presente tengo a blen comunicarie mi conformidad del Trabajo de Grado:

TITULO: SISTEMA DE GEOLOCALIZACION APLICANDO TECNOLOGIAS GPS Y
RFID PARA EL CONTROL Y GESTION DEL SERVICIO DE TRANSPORTE ESCOLAR.
CASO: Centro Educativo Mutual La Paz.

MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO.

Univ. Edson Javier Paco Limachi

Registro Universitario: 200028567

Cedula de Identidad: 5972576 LP.

Para su defenza pablica y evaluacion correspondiente a ka materia de Taller de Grado |I, de
acuerdo al reglamento vigente de la Camrera de Ingenieria de sistemas de la Universidad
Publica de El Atto.

Atentamente,

Lic. : Chuqulrma Mamani
TUTOR REVISOR



El Alto, junic de 2024
Sedor:
M. Sc. Lic. Ing. Marisol Arguedas Balladares
TUTOR METODOLOGICO TALLER DE GRADO ||
Carrera Ingenieria de Sistemas
UNIVERSIDAD PUBLICA DE EL ALTO
Presente. —-

REF. AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido tutor metodologico:
Mediante [a presente tengo a bien comunicarie mi conformidad del Trabajo de Grado;

TITULO: SISTEMA DE GEOLOCALIZACION APLICANDO TECNOLOGIAS GPS Y
RFID PARA EL CONTROL Y GESTION DEL SERVICIO DE TRANSPORTE ESCOLAR.
CASO: Centro Educativo Mutual La Paz.

MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO.

Univ. Edson Javier Paco Limachi Registro Universitario: 200028567

Cedula de Identidad; 5972576 LP.

Para su defenza publica y evaluacion comrespondiente a la materia de Taller de Grado |1, de
acuerdo al reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de sistemas de la Universidad
Publica de El Alto,

Atentamente,

M. Sc. Lic. Elias Ali Alvarez
TUTOR ESPECIALISTA



COOPERATIVA EDUCACIONAL “EL KENKO" R.L.
CENTRO EDUCATIVO “MUTUAL LA PAZ"
SIE— 40730090 R.M. 2657
DISTRITO ELALTO-2
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MIERCOLES. 12 DE JUNIO DEL 2024

Sefior:
M. Sc. Lic. Ing. Mariscl Arguedas Balladares

TUTOR METODOLOGICO
TALLER DE GRADO I

Presente. -
REF. AVAL DE CONFORMIDAD

Distinguido tutor metodologico:
Mediante la presente tengo a bien comunicarle mi conformidad del Trabajo de Grado:

TITULO: SISTEMA DE GEOLOCALIZACION APLICANDO TECNOLOGIAS GPS Y RFID PARA
EL CONTROL Y GESTION DEL SERVICIO DE TRANSPORTE ESCOLAR.

CASO: Centro Educativo Mutual La Paz.
MODALIDAD: PROYECTO DE GRADO.
Univ. Edson Javier Paco Limachi
Registro Universitario: 200028567
Cedula de Identidad: 5972576 Lp.

De tal forma cabe recalcar que el proyecto satisface los requerimientos de la institucién, de esta
forma se dio cumplimiento de los objetivos del presente.

El presente proyecto fue IMPLEMENTADO satisfacteriamente y se realizé las capacitaciones
necesarias en la institucién.

En cuanto certifico, en honor a la verdad, para fines consiguientes del interesado para su defensa
plblica y evaluacién correspondiente a la materia de Taller de Grado Il, de acuerdo con el
reglamento vigente de la Carrera de Ingenieria de sistemas de la Universidad Pablica de El Alto.

Atentamente,




