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Resumen

Entendiendo el contexto actual del transporte en la ciudad de Manizales y la
disponibilidad de herramientas para el acceso al mismo por parte de las personas con
discapacidad visual, se propone el desarrollo de una app para facilitar el acceso de esta
poblacién al servicio publico en la ciudad de Manizales.

Este desarrollo se hizo mediante el uso de la herramienta App Inventor, la cual permite
el manejo de gran parte de las herramientas actuales de los Smartphone facilitando su
integracion y adaptabilidad a las necesidades definidas para este proyecto.

Tomando como base una ruta definida, se desarrollé una aplicacién que le permite al
usuario identificar si se encuentra en la ruta adecuada, ademas de conocer los servicios que se
encuentran disponibles en la ruta que selecciond.

Se utilizan las herramientas de voz que permiten que la seleccion de la ruta se haga con
una orden verbal y la respuesta del equipo sea un audio, todo dentro de las herramientas de
sintetizacion de voz presentes en los smartphone.

Esta informacion que se almacena en la web y se toma en tiempo real, permite que con
el uso de software de Georeferenciacion, se obtengan resultados que sirvan de base para un
desarrollo mas avanzado que dé una solucién mas puntual al problema de inclusién social
presente en el transporte publico en la ciudad de Manizales.

Se espera que con la implementacion de la aplicacion, se logre dar una solucion con los
criterios de funcionalidad, facilidad de uso, accesibilidad y una herramienta de ayuda a las

personas en condicion de discapacidad visual.

Palabras clave: Aplicacion, discapacidad visual, smartphone, app, georreferenciacion, App

Inventor.



Abstract

Understanding the current context of transport in the city of Manizales and the availability
of tools for access to it by people with visual disabilities, the development of an app is proposed
to facilitate the access of this population to public service in the city of Manizales.

This development was made through the use of the App Inventor tool, which allows the
handling of a large part of the current smartphone tools, facilitating their integration and
adaptability to the needs defined for this project.

Based on a defined route, an application was developed that allows the user to identify if
he is on the right route, in addition to knowing the services that are available on the route he
selected.

Voice tools are used that allow the selection of the route to be made with a verbal
command and the response of the team is an audio, all within the voice synthesis tools present
in smartphones.

This information, which is stored on the web and taken in real time, allows that with the
use of Georeferencing software, results are obtained that serve as the basis for a more
advanced development that gives a more specific solution to the problem of social inclusion
present in public transportation in the city of Manizales.

It is expected that with the implementation of the application, a solution will be achieved
with the criteria of functionality, ease of use, accessibility and a tool to help people with visual

disabilities.

Keywords: Application, visual impairment, smartphone, app, georeferencing, App Inventor.
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1. Planteamiento del problema de investigacion y su
justificacion

1.1 Descripcion del area problematica

La inclusién generalizada de la poblacién en condicién de diversidad funcional viene
acompafando a la sociedad desde los ultimos afios. Politicas de inclusion de personas en
condicion de discapacidad en un entorno social ha generado una sucesion de normas que han
impulsado el desarrollo de herramientas de movilidad y disefios arquitecténicos, que
consideran desde el momento inicial la diversidad de la poblacion en su conjunto, de manera
gue las caracteristicas de accesibilidad quedan generalizadas en el proyecto desde su inicio.

El mercado ha demostrado que no es capaz de propiciar un acceso igualitario a las
telecomunicaciones para todas las personas, ahora bien, a pesar de los avances, si
particularizamos la poblacion con problemas visuales, es una poblaciéon que se enfrenta
diariamente a dificultades en la seleccion de su medio de transporte alargando el tiempo de
traslado y dificultando ain mas su movilidad.

En los ultimos afios en Colombia se han presentado avances con respecto a la inclusién
de las personas con discapacidad. La creacion del INCI (Intituto Nacional para ciegos) que se
hallaba bajo el control y vigilancia del Ministerio de Salud Publica y con la inspeccién del
Ministerio de Educacién Nacional “Decreto Ley 1955 de 1955”, es un punto de partida de la
inclusion y el apoyo de las personas con discapacidad visual.

En este sentido se han creado varias leyes y decretos que estan encaminados a definir
mecanismos de integracion social de las personas con discapacidad y dictan parametros para
el disefio y construccion de los elementos del espacio publico y su accesibilidad, asi como

establece la normatividad sobre la accesibilidad a los modos de transporte y la movilizacién en
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estos medios, de la poblacién en general y en especial de todas aquellas personas con
discapacidad.

Aungue en el mercado existen herramientas que permiten a la poblacién con
discapacidad visual interactuar con el entorno, no se tiene en la ciudad de Manizales, una
aplicacion que esté asociada al servicio publico y que se oriente a las personas con este tipo de
discapacidad, los desarrollos construidos, solo incluyen el acceso a las plataformas de manera
visual, dificultando el uso a personas discapacitadas y analfabetas, dichas aplicaciones méviles
no generan alarmas auditivas o sensoriales que permitan al usuario reconocer rutas y paradas
gue le permita tener autonomia en su movilidad.

Sumado a lo anterior, al ser servicio de transporte publico de Manizales concesionado,
no es posible estandarizar un desarrollo que aglutine todas las empresas, debido a politicas
internas de cada una de estas. Este limitante podria llevar a que solo algunas rutas puedan
integrarse a la aplicacion maovil, necesitando entonces que las politicas publicas regionales y
nacionales, reglamenten su uso a fin de que la inclusion sea total.

Es indispensable que los trabajos que se desarrollen a futuro cuenten con un desarrollo
mas estructurado, tomando como base un estudio de las necesidades de la poblacién en
condicion de discapacidad visual brindandoles la oportunidad de tener independencia y
autonomia al movilizarse y ademas de poder permitirles un uso masivo de la tecnologia

disponible.

1.2 Formulacién del problema

Existe una app que permita el acceso al servicio publico de manera especifica y segura

para las personas con discapacidad visual en la ciudad de Manizales.
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1.3 Justificacion

El cambio de paradigma en las actitudes y enfoques respecto a la inclusion de la
poblacién con discapacidad y la posibilidad que nos brindan las tecnologias de la informacion
permiten el desarrollo de alternativas y soluciones que mejoren su calidad de vida.

Las personas con discapacidad tienen el mismo derecho que las personas sin
discapacidad, implementar la igualdad de oportunidades en todos los aspectos, social, religioso
gue le permitan participar plenamente en todas las actividades de la sociedad.

Como participe de la sociedad y en apoyo de la tecnologia de la informacién como un
factor fundamental en la disminucion de la exclusién social se podra contribuir a la movilidad de
la poblacién en condicion de discapacidad visual.

Siendo Manizales el punto de estudio se considerara una ruta que permita definir como
se orientaran con la aplicacion en funcion del grado de movilidad de esta poblacion.

El desarrollo de una alternativa que contribuya al beneficio de la poblacién en general
tanto discapacitada como no discapacitada requiere de la articulacion de varias empresas que
estén dispuestas a contribuir a la movilidad y al acceso de la poblacién en general de un
servicio mas efectivo que entienda el comportamiento humano e identifique patrones sobre su
movilizacién permitiendo a las autoridades de transito mejorar los tiempos de transporte publico
optimizando el servicio.

La app es un prototipo de sistema para la orientacion de personas en condicion de
discapacidad visual, con el fin de promover la inclusion social de este sector de la poblacién en
el sistema integrado de transporte publico de la ciudad de Manizales.

Se propone el uso de una tecnologia mévil ya que el desarrollo tecnolégico y el facil
acceso a la tecnologia Android, ayudara a que las personas en condicién de discapacidad
visual obtengan esta aplicacion y puedan acceder de forma facil al servicio de transporte

publico.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general

Desarrollar una aplicacién mévil con una ruta de prueba (Villa-Pilar la _Enea) que
permita a las personas en situacion de discapacidad visual obtener el servicio de transporte

correcto en la ciudad de Manizales.

2.2 Objetivos especificos

o Realizar el levantamiento de requerimientos para la aplicacion siguiendo el estandar IEEE
830.

o Realizar el andlisis y disefio de la aplicacion.

o Desarrollar un servicio que consuma la informacion geogréafica asociada a una ruta de
prueba de una empresa de servicio publico en la ciudad de Manizales.

o Implementar un versién de prueba de la aplicacién mévil para Android.



3. Antecedentes

Tomando como base los objetivos especificos del trabajo se hace una relacién de los
trabajos de investigacion que sirven de soporte. Se hace una revisién de la norma IEEE 830 —
1993 para evaluar las practicas recomendadas para el desarrollo de la aplicacion.

Como parte fundamental en el desarrollo de la aplicacién es considerar la poblacion
objetivo por lo que se retoman varias experiencias en relacion con la participacion de las
personas con discapacidad visual en el entorno de los SIG y las aplicaciones méviles y como
es la incidencia del estrés asociado al transporte publico de personas con discapacidad Visual.

Posteriormente se hace un seguimiento a trabajos relacionados con el objetivo general
encaminados a mejorar la autonomia y la participacion de la poblacion con discapacidad visual.

Al tener un panorama mas amplio y entender bien el impacto de nuestro desarrollo en la
poblacién objetivo procedemos a la busqueda de una base de datos que nos permita
almacenar las rutas que servirdn como soporte de la aplicacion.

Como parte fundamental de nuestro desarrollo es nuestra poblacién objetivo y como el
usar la herramienta App Inventor nos permite la democratizacion de los desarrollos en un
entorno mas didactico y académico.

IEEE 830 Recommended Practice for Software Requirements Specifications (IEEE Std
830-1993)

Se describe el contenido y las caracteristicas de los requerimientos especificos de
software (SRS). Se recomienda el seguimiento de esta norma la cual esté dirigida a especificar
los requisitos del software que se desarrollaran, pero también se puede aplicar para ayudar en
la seleccion de productos de software internos y comerciales.

Esta practica describe los enfoques recomendados para la especificacion de los

requisitos de software.
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Describe el contenido y cualidades de una buena especificacion de requisitos de

software (SRS) y presenta varios esquemas de SRS de muestra.

Se basa en un modelo en el que el resultado del proceso de especificacién de requisitos

de software es un documento de especificacion completo e inequivoco.

Deberia ayudar

a) A los clientes de software para describir con precision lo que desean obtener.

b) A los proveedores de software para comprender exactamente lo que quiere el cliente.

c) A los individuos para lograr los siguientes objetivos:

1) Desarrollar un esquema de especificacion de requisitos de software estandar
(SRS).

2) Definir el formato y el contenido de sus especificaciones de requisitos de
software especificos.

3) Desarrollar elementos de apoyo locales adicionales, como una lista de

verificacion de calidad y un manual del SRS.

Para los clientes, proveedores y otras personas, un buen SRS debe proporcionar varios

beneficios especificos, tales como:

Establecer la base de acuerdo entre los clientes y los proveedores sobre lo que
el software va a hacer.

La descripcion completa de las funciones que debe realizar el software,
especificado en el SRS ayudard a los usuarios potenciales a determinar si el
software satisface sus necesidades o como se debe modificar el software para
cumplir con lo solicitado.

Reducir el esfuerzo de desarrollo.

La preparacion del SRS obliga a los diversos grupos interesados a La

organizacion del cliente debe considerar rigurosamente todos los requisitos
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antes de que comience el disefio y reduce el redisefio posterior, la recodificacion
y la repeticion de pruebas. Una revision cuidadosa de los requisitos en el SRS
puede revelar omisiones, malentendidos e inconsistencias al principio del ciclo
de desarrollo cuando estos problemas son mas faciles de corregir.
- Proporcionar una base para estimar costos y horarios.
- Proporcione una linea de base para la validacién y verificacion.
LAS TIC Y LA DISCAPACIDAD VISUAL (José Antonio Mufioz Sevilla, p. 293-308)

Se hace un estudio general de los productos que utilizan las personas con discapacidad
visual para el acceso a la informacion digital en su vida laboral, estudios y actividades de su
vida cotidiana.

Partiendo del concepto de calidad de vida en su ambito mas universal y lo que encierra
en si mismo, aspectos relativos a la felicidad y el bienestar, pero no cabe duda de que va
mucho mas alla influenciando todos los aspectos de la vida como trabajo, salud, ocio,
economia, participacion social, etc. En definitiva, se concreta en la percepcion positiva o
negativa que uno tiene sobre si mismo.

Es asi como la limitacién de la actividad y la restriccidn de la participacién se puede
extender a todos los ambitos de la vida de estas personas: aprendizaje, comunicacion,
movilidad, relaciones interpersonales, etc. Y la forma de luchar contra ella es ofreciendo
oportunidades de superacion de la limitacion visual. Una de estas oportunidades no cabe duda
de que es el desarrollo de productos y servicios teniendo en cuenta el disefio universal.

Existen en la actualidad diferentes lineas de investigacion y desarrollo que estudian la
mejor manera de presentar al sujeto, para su movilidad y orientacion, informacién del entorno
en el que se encuentra, por medio tanto de codigos sonoros como tactiles, o bien a través de
neuroprotesis visuales. Los sistemas de posicionamiento por satélite, que ya se vienen

utilizando en los distintos medios de transporte mecénicos (automoviles, naves aéreas y
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maritimas, etc.), se presentan ya como una incipiente realidad de dispositivos de ayuda

tecnolégica a la orientacion.

Algunas investigaciones en marcha en tecnologia para discapacidad visual:
Proyectos actualmente en desarrollo en telefonia y dispositivos moviles:
PIRAMIDE (Personalizable Interactions with Resources on Ami-Enabled Mobile
Dynamic Enviroments)

El objetivo que pretende este proyecto es hacer que los dispositivos moéviles se

conviertan en una especie de sexto sentido. Concretamente en el caso de personas

ciegas

Proyecto VIABLE (Entorno Colaborativo, Tecnologias Web y Movilidad para la

Vida Independiente y la Accesibilidad):

Plataforma inteligente basada en el concepto de red social que sea capaz de ofrecer

informacion sobre los posibles “puntos negros” de una ruta introducida, y en caso de

encontrarlos y considerar que existe una ruta alternativa que no suponga un exceso
innecesario de distancia a recorrer y que no tenga ninguna incidencia, ofrecerla.

Proyecto HAPTIMAP (Interfaces hapticos, Visuales y de Audio para servicios

basados en mapas de localizacién):

HACIENDO ACCESIBLES A LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL LOS

SISTEMAS DE POSICIONAMIENTO (J. A. Mufioz Sevilla,C. Blocona Santos, 2011)

Se analiza la utilidad y fiabilidad de los Sistemas de Posicionamiento Global (gps) para
los usuarios con discapacidad visual, sefialando sus deficiencias y las posibles soluciones a los
problemas que plantean.

Tomando como base el proyecto HaptiMap (Haptic, Audio and Visual Interfaces for
Maps and Location Based Servi-ces), se definen directrices de disefio y herramientas de

accesibilidad que sirvan de ayuda a los desarrolladores de las principales aplicaciones y
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servicios basados en el posicionamiento global que permitan el acceso a la informacién
geografica a todas las personas con discapacidad visual.

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de directrices de disefio junto con un juego
de herramientas de accesibilidad que sirva de ayuda a los desarrolladores de las principales
aplicaciones y servicios basados en posicionamiento global (gps), con el fin de que se disefien
mapas digitales en general mas accesibles y faciles de usar (no solo para personas con
discapacidad sino para todos los usuarios). Junto a este juego de herramientas también se
desarrollan métodos de disefio e instrumentos que apoyen practicas de desarrollo existentes,
de modo que se haga mas facil integrar el conocimiento y los principios de accesibilidad en el
proceso de disefio, integrando estos aspectos desde el comienzo.

ARCHITECTURE OF A MOBILE APP RECOMMENDER SYSTEM FOR PEOPLE WITH
SPECIAL NEEDS

(Torres, C. Maria Isabel, Rodriguez, F.Maria José, Visitacién H. Maria, Samos José, and Espin
Vanesa 2012).

Una arquitectura de una nueva plataforma que soporte un sistema de recomendacion
basado en ontologias sobre las caracteristicas de las aplicaciones disponibles en tiendas de
aplicaciones para personas con necesidades especiales.

Como centro del trabajo utilizan una app m-RECACC la cual permite categorizar
diferentes niveles de discapacidad y la informacion contextual que puede ser categorizada.

El sistema de recomendacion considera el perfil definido por el usuario el cual analiza el
nivel de discapacidad, las funciones de las aplicaciones, los intereses de los usuarios y con
esta informacién base, recomienda las aplicaciones mas adecuadas disponibles. El usuario
puede entonces decidir si instala la aplicaciébn recomendada o no.

El proceso de recomendar aplicaciones a los usuarios requiere que un experto en el

dominio de aplicaciones estudie y clasifique las aplicaciones en repositorios segun diferentes



18 APLICACION MOVIL PARA EL ACCESO AL SERVICIO DE TRANSPORTE PUBLICO
DE LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD VISUAL EN MANIZALES

criterios. Este experto también categoriza diferentes niveles y tipos de discapacidad y la
informacion contextual que puede ser considerada y categorizada. El resultado de este proceso
es la base de conocimientos utilizada por la aplicacion m-RECACC.

STRESS ASSOCIATED WITH TRANSPORTATION:

A SURVEY OF PERSONS WITH VISUAL IMPAIRMENTS (Adele Crudden, Jennifer L. Cmar,
and Michele C. McDonnall, 2017)

Se presentan los diferentes niveles de estrés de la poblacion con discapacidad visual y
su relacién con el transporte publico.

Se identifica como el estrés relacionado con el transporte incide en la poblacion con
discapacidad visual en actividades de entretenimiento o de ocio y visitas a familiares y amigos
las cuales suelen ser evitadas.

Por medio de encuestas electrénicas se pudo determinar cuales eran las rutas que por
estrés la poblacion con discapacidad visual trata de evitar (Rutas desconocidas, area sin
aceras, caminar en lugares desconocidos), también se determina cuéles son los predictores
significativos del estrés que les produce el movilizarse en el transporte publico.

Sobre los niveles de estrés identificados asociados con diversas habilidades de
Orientacién y movilidad en las personas con discapacidad visual y su accién en el transporte se
recopild informacion util para los proveedores de servicios, administradores, e individuos con
discapacidad visual al recibir, planificar o proporcionar Servicios de Orientacion y Movilidad
acorde a sus necesidades.

Incorporando la tecnologia como dispositivos de orientacién y formacion virtual de los
participantes se puede disminuir el estrés y la ansiedad de los consumidores del servicio
publico, al involucrar a los consumidores finales en el didlogo sobre el acceso al transporte para

actividades sociales y la formacidn en habilidades para el uso de varios métodos de transporte.
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MOBILE ASSISTIVE TECHNOLOGIES FOR THE VISUALLY IMPAIRED (Lilit Hakobyan, Jo
Lumsden, Dympna O’Sullivan, Hannah Bartlett, (2013)

Se hace una revision de las investigaciones y la innovacién dentro del campo de las
tecnologias de asistencia mévil para las personas con discapacidad visual, destacando la
necesidad de una colaboracion exitosa entre la experiencia clinica, la informatica y el dominio
gue los usuarios adquieran de los beneficios potenciales de dichas tecnologias.

Inicialmente evallan que investigaciones se han hecho para hacer que los equipos
moviles sean mas accesibles para personas con discapacidad visual, luego que aplicaciones
de asistencia se encuentran integrados en lo equipos moviles.

La importancia del disefio centrado en el usuario es fundamental a la hora de estructurar
cualquier desarrollo por lo que cada persona difiere en sus necesidades, capacidades y
actitudes.

Es asi como fomentando el uso de herramientas de disefio centradas en el usuario y
practicas que incluyen entrevistas, grupos focales, encuestas, pruebas de usabilidad y
procesos de disefio participativo sera fundamental para el éxito en cualquier desarrollo
tecnoldgico.

DESIGN AND DEVELOPMENT OF A MOBILE APP FOR ACCESSIBLE BEACH TOURISM
INFORMATION FOR PEOPLE WITH DISABILITIES (Diego Mayordomo-Martinez, Juan-Carlos
Sanchez-Aarnoutse, Juan M. Carrillo-de-Gea, 2019)

Estudio de caso sobre la accesibilidad a playas en la Region de Murcia, Espafia, que es
una de las principales zonas turisticas del pais y se analizan y exponen en detalle elementos
importantes que permiten el uso accesible de las playas.

El resultado de este trabajo es el desarrollo de una app que permite en tiempo real a las
personas acceder a informacién actualizada de los diferentes servicios de las playas.

Es asi como se evaluan e aspectos importantes en el desarrollo de este trabajo:
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1. Existen equipos y servicios de facil acceso a las personas con discapacidad.

2. Definir que deben incluir las playas inclusivas y su clasificacion segun una
escala de usabilidad y conservacion.

3. Resultados obtenidos del campo de estudio y el desarrollo de la app.

Con este desarrollo se unen a todas aquellas alternativas creadas y concebidas para
desempefiar un papel fundamental en el bienestar e integraciéon en la sociedad de las personas
con discapacidad.

SISTEMA DE SEGUIMIENTO MEDIANTE MAPA ONLINE PARA LOS NINOS QUE VIAJAN
EN TRANSPORTE PUBLICO (Isaac, B. Lazaro, 2018).

Uso de la Aplicacién Informatica (App Inventor) como herramienta para el aprendizaje
de algoritmos.

Se genera un sistema de seguimiento mediante un mapa online para los nifios que
viajan en transporte publico. Para ello se utilizaron los dispositivos “Beacon” que mediante
bluetooth y una aplicacién para movil o tableta electrénica nos permiten llevar el seguimiento de
los nifios que viajan en transporte publico.

La aplicacion de este trabajo es, como dice el propio titulo, llevar el seguimiento de los
nifios cuando van a montar en el transporte publico, de este modo los padres tendran la total
tranquilidad de que el nifio entra y sale del transporte publico y podran ver el recorrido que el
menor ha llevado a cabo.

Una vez elegido el dispositivo para el que se va a hacer la programacion, el sistema
operativo utilizado para el uso de la programacion, el sistema de geoposicionamiento a utilizar y
el dispositivo beacon apropiado para la finalidad del trabajo, se lleva a cabo el disefio de la

aplicacion.
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La finalidad es programar una aplicacion, que pueda leer coordenadas del punto donde
esta situado el dispositivo mévil para que asi nos proporcione la direccién y se pueda ver
situada en un mapa.

A la vez esta aplicacion realiza una deteccion de los dispositivos bluetooth con la
finalidad de poder localizar los beacon y de este modo tener localizados a los menores que
acceden al autobus. Seguidamente estos datos que se obtienen a través de la aplicacion se
deben enviar a los padres o tutores de los menores para poder tener un control sobre ellos.

Para el desarrollo de la aplicacién se ha optado por utilizar App Inventor que permite
desarrollar aplicaciones méviles de nivel medio en la plataforma Android. Para realizar la
programacion en esta plataforma no es necesaria la instalacién de ningun desarrollador ya que
es una herramienta Web mantenida por el Massachusetts Institute of Technology y disefiada
para personas que no poseen unos grandes conocimientos de programacion para dispositivos
moviles.

Este desarrollador Web realiza el disefio de la aplicacién en 2 capas, que consiste en
separar el funcionamiento de la aplicacion en 2 capas diferenciadas, disefiador y editor de
blogues. Con esto conseguimos que se pueda modificar la aplicacion y los datos no se alteren
en ningln momento.

Con esta plataforma podemos disefiar la interfaz y programar funcionalidades de forma
bastante sencilla, ya que no utiliza un sistema de programacion de cédigo escrito, sino utiliza
un concepto denominado como programacion visual con bloques. Cada blogue o pieza
representa un objeto o funcion a la que se puede engarzar, como en un puzle, otro tipo de
elementos, los llamados argumentos.

DEMOCRATIZING COMPUTING WITH APP INVENTOR

(Wolber David, Abelson Harold, Friedman Mark, 2014).
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Este articulo se centra en el impacto que tiene la aplicacion APP INVENTOR en el
desarrollo de aplicaciones moviles de forma facil conectando bloques juntos en forma de
juguete, en lugar de

escribiendo codigo.

El disefio en la aplicacién se alterna entre el disefiado de componentes, la interfaz de
usuario y un Editor de bloques para programar el comportamiento.

Se puede probar las aplicacion usando su teléfono / tableta a través de Wi-Fi, o con el
emulador proporcionado.

App Inventor fue disefiado para obtener de cero a la aplicacion en el menor tiempo
posible. La caracteristica clave que permiten que son:

- Una arquitectura de componentes de alto nivel que expone una funcionalidad
compleja a través de simples y propiedades, eventos y métodos concretos.

- El manejo de eventos esta al frente y al centro.

- Una funcién de arrastrar y soltar basada en bloques

- Lenguaje de programacion que es divertido de usar y eso minimiza los errores de
sintaxis y tipo.

- Un modo de "desarrollo en vivo" que permite a los usuarios para ver
instantaneamente su aplicacion a medida que la desarrollan.

- Experimente con blogues y componentes.

- Puede crear aplicaciones reales que se ejecuten en teléfonos y tabletas.

- Componentes de alto nivel.

App Inventor proporciona "desarrollo en vivo", donde los cambios realizados en el
Usuario Disefiador de interfaces o editor de bloques se reflejan inmediatamente en los
teléfonos, de modo que ve la aplicacion y puede interactuar con él y probarlo instantAneamente

en cada etapa de su desarrollo.
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El desarrollador incluso puede probar aplicaciones parciales conectando algunos
bloques juntos, realizando una operacion "Do it" y ver cuél es el resultado. Esto todo significa
gue los usuarios obtienen comentarios inmediatos sobre sus acciones de la manera mas
directa y de forma relevante posible.

PLATAFORMA Y APLICACION MOVIL PARA PROPORCIONAR INFORMACION DEL
TRANSPORTE PUBLICO UTILIZANDO UN DISPOSITIVO EMBEBIDO DE BAJO COSTO
Buele Jorge, Salazar L. Franklin, A. Santiago, Aldas R, Abigail, Urrutia U. Pilar (2018)

Desarrollo de un sistema informativo de transporte publico urbano, para mejorar la
movilidad de los usuarios. Este sistema consta de una pantalla informativa ubicada en la
parada, por donde un bus realiza su recorrido.

Adiciona la reproduccién de mensajes auditivos, que promueven la inclusiéon de
personas con discapacidad visual y la poblacion analfabeta. Para una mayor interaccién con los
pasajeros se ha implementado una plataforma donde se puede apreciar la ruta a seguir,
horarios, clima y el tiempo pronosticado hasta que otra unidad de transporte llegue a dicho
lugar.

Ademas de una aplicacion intuitiva compatible con teléfonos inteligentes que utilicen
sistema operativo Android. Para el procesamiento de los datos se ha utilizado la tarjeta
embebida Raspberry Pi 3 como unidad central del sistema. Paralelamente se ha incorporado
un servidor web, que permite el procesamiento de informacion y su almacenamiento en una

base de datos.
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4. Referente normativo y legal

TITULO

DESCRIPCION

Ley 035 de 2020

Presentado en la Camara de Representantes para la regulacion de la
escritura Braile.

Proyecto de Ley 138 de
2019

Ratificar el Tratado de Marrakech, para obtener la exencién patrimonial
en los libros para ciegos, flexibilizando la ley de derechos de autor.

Ley 2052 del afio 2020,
articulo 30

Establece que las entidades publicas implementaran los sistemas
necesarios para que las personas con discapacidad visual podamos
realizar tramites, procesos y procedimientos.

Ley 1955 de 2019
(mayo 25)

“Por el cual se expide el Plan Nacional de Desarrollo 2018 — 2022
“Pacto por Colombia, pacto por la equidad” Articulo 3° PACTOS DEL
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO Numeral 13

Pacto por la inclusion de todas las personas con discapacidad.

Alianza por la inclusion y la dignidad de todas las personas con
discapacidad.

Resolucién 246 del 31 de
enero de 2019, la
modificacién del articulo 25
de la Resolucién 583 de
2018

El Ministerio de Salud y Proteccién Social implemento la certificacion de
discapacidad y el Registro de Localizacidon y Caracterizacion de las
Personas con Discapacidad (RLCPD).

Ley 1145 de 2007. Art. 2.

El SND Sistema Nacional de Discapacidad. Es el conjunto de
orientaciones, normas, actividades, recursos, programas e instituciones
que permiten la puesta en marcha de los principios generales de la
discapacidad

La Ley 1618 de 2013

Sistematiza el amplisimo desarrollo existente en relacién con los
derechos de las personas con discapacidad, a partir de la existencia de
varios importantes tratados internacionales sobre la materia ratificados
por Colombia, los desarrollos legislativos y la jurisprudencia de la Corte
Constitucional.

Asigna importantes obligaciones, la mayoria de ellas en cabeza de las
autoridades, aunque también, algunas a cargo de los particulares,
concebidas bajo la figura de las acciones afirmativas y encaminadas al
logro de la igualdad real y efectiva entre las personas con discapacidad y
los demas ciudadanos. plantea como objeto el ejercicio efectivo de los
derechos de las personas con discapacidad, esto es que no solo se
consagra la garantia retdrica de los derechos como en anteriores normas,
sino, que se avanza en el concepto de ejercer o disfrutar en la practica
del derecho por lo que se acude a las medidas de inclusion, acciones
afirmativas, ajustes razonables y a la eliminacién de la discriminacion por
razon de discapacidad, para el logro efectivo de esas consagraciones
juridicas.

LEY ESTATUTARIA 1618
DE 2013 (Febrero 27) D.O
48.717, febrero 27 de 2013

El objeto de la presente ley es garantizar y asegurar el ejercicio efectivo
de los derechos de las personas con discapacidad, mediante la
adopcion por razén de discapacidad, en concordancia con la ley 1346
de 2009

Ley 1346 de 2009

Por medio de la cual se aprueba “Convencion sobre los Derechos de las
Personas con Discapacidad”, adoptada por la Asamblea General de las
Naciones Unidas del 13 de diciembre de 2006
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Ley 1346 de 2009
Sentencia de
constitucionalidad C-293 de

En su articulo 1 consagra, el propdsito de promover, proteger y asegurar
el goce pleno y en condiciones de igualdad de todos los derechos de las
personas con discapacidad.

2010
DECRETO 1538 DE 2005 | Reglamenta parcialmente la Ley 361 de 1997, por la cual se establecen
(mayo 17) mecanismos de integracién social de las personas con limitacion. Dicta

Por el cual se reglamenta
parcialmente la Ley 361 de
1997

parametros para el disefio y construccién de los elementos del espacio
publico y sobre la accesibilidad a edificios abiertos al pablico y
estacionamientos

Decreto 1660 de 2003

“Por el cual se reglamenta la accesibilidad a los modos de transporte de
la poblacion en general y en especial de las personas con
discapacidad”.

El presente decreto tiene por objeto fijar la normatividad general que
garantice gradualmente la accesibilidad a los modos de transporte y la
movilizacion en ellos de la poblacion en general y en especial de todas
aqguellas personas con discapacidad.

Ley 361 de 1997

Por la cual se establecen mecanismos de integracion social de las
personas con limitacién y se dictan otras disposiciones.

Decreto Ley 1955 de 1955

Se crea el INCI (Instituto Nacional para ciegos) que se hallaba bajo el
control y vigilancia del Ministerio de Salud Publica y con la inspeccién
del Ministerio de Educacion Nacional.

ADAAG

Americans with Disabilities Act Accesibility Guidelines. La norma oficial
de los Estados Unidos para el transporte e infraestructura accesible.
www.access-board.gov

BANCO MUNDIAL

Varias publicaciones del Banco Mundial son relacionadas con el acceso
para personas con discapacidad.

www.worldbank.org “Pautas de accesibilidad para Sistemas Integrados
de Transporte Masivo”

BENTZEN

Disefio Accesible para los ciegos: El sitio www.accessforblind.org es
mantenido por Billie Louise Bentzen y Janet M. Barlow.

Sitio con informacién detallada en inglés sobre sefiales peatonales
accesibles y advertencias tactiles.

Naciones Unidas

Las Naciones Unidas, en la Declaracién Universal de los Derechos
Humanos en 1948 y en los Pactos Internacionales de Derechos
Humanos, han reconocido y proclamado que toda persona tiene los
derechos y libertades enunciados en esos instrumentos, sin distincién
de ninguna indole.

Disefio de lugares accesibles: Guia de disefio y lista de comprobacion
para la eliminacion de las barreras arquitectonicas, preparada por
APRODDIS (Lima) y publicada por United Nations Enable:
www.un.org/esa/socdev/enable/guiadd/aproddis.html.

ICONTEC

Normas del Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion.
www.icontec.org.co En este sitio encontraremos normas sobre acceso a
edificios, espacios publicos e infraestructura peatonal, incluyendo
acceso a estaciones.
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5. Referente teorico

Para el desarrollo de este trabajo es importante tener claridad frente al panorama actual
de la discapacidad visual en el mundo. Se continta con la revisién de las herramientas o
aplicaciones para la adaptabilidad de la poblacion en condicion de discapacidad en el entorno.

Posteriormente revisamos algunas técnicas para el acceso a la informacion de las
personas con discapacidad necesarias para el desarrollo de la app.

Posteriormente se presentan los conceptos asociados al andlisis geoespacial utilizado
para el desarrollo de la app

Finalmente una descripcion de los lenguaje y procedimientos utilizados para su

desarrollo.

5.1 Discapacidad Visual a nivel mundial y en

Colombia.

Un grupo de expertos en pérdida de vision del estudio de la carga global de la
enfermedad junto con colaboradores del GDB 2019 sobre ceguera y discapacidad
desarrollan una revision sistematica y un metanalisis de encuestas poblacionales de
enfermedades oculares desde enero de 1980 hasta octubre de 2018. Se incluyeron
estudios con muestras representativas de la poblacién y con protocolos de prueba de
agudeza visual claramente definidos. Se ajustaron modelos jerarquicos para estimar la
prevalencia en 2020 (con intervalos de incertidumbre [UI] del 95%) de discapacidad
visual leve (que presenta agudeza visual 26/18 y <6/12), discapacidad visual moderada
y grave (<6/18 a 3/60) y ceguera (<3/60 o menos de 10° del campo visual alrededor de
la fijacion central); y discapacidad visual por presbicia no corregida (presentando vision
de cerca <N6 0 <N8 a 40 cm donde la agudeza visual a distancia mejor corregida es

26/12). Pronosticamos estimaciones de pérdida de visién hasta 2050.
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Es asi como dichos resultados definen que en 2020, se estima que 43,3 millones
(95% Ul 37,6-48,4) de personas eran ciegas, de las cuales 23,9 millones (55%; 20,8-
26,8) se estimaron mujeres. Se estim6 que 295 millones (267-325) de personas tenian
discapacidad visual moderada y grave, de las cuales 163 millones (55%; 147-179) eran
mujeres; 258 millones (233-285) tienen discapacidad visual leve, de los cuales 142
millones (55%; 128-157) eran mujeres; y 510 millones (371-667) con discapacidad
visual por presbicia no corregida, de los cuales 280 millones (55%; 205-365) eran
mujeres. A nivel mundial, entre 1990 y 2020, entre los adultos de 50 afios 0 més, la
prevalencia estandarizada por edad de ceguera disminuyd en un 28,5% (-29,4 a -27,7) y
la prevalencia de deterioro leve de la vision disminuy6 ligeramente (-0,3%, -0,8 a -0,2),
mientras que la prevalencia de deterioro de la vision moderado y grave aumento
ligeramente (2,5%, 1,9 a 3,2; no se disponia de datos suficientes para calcular esta
estadistica para el deterioro de la vision por presbicia no corregida). En este periodo, el
namero de personas ciegas aumento6 en un 50,6% (47,8 a 53,4) y el nimero con
discapacidad visual moderada y grave aumentd en un 91,7% (87,6 a 95,8). Para 2050,
predecimos que 61,0 millones (52,9 a 69,3) de personas seran ciegas, 474 millones
(428 a 518) tendran discapacidad visual moderada y grave, 360 millones (322 a 400)
tendran discapacidad visual leve y 866 millones (629 a 1150) tendran presbicia no
corregida (RA Bourne, 2020, pp 3-12)

Dentro del contexto nacional encontramos que en nuestro pais segun el
Departamento Administrativo Nacional de Estadisticas DANE, para el afio 1993 existia
una poblacion con discapacidad de 2.02 % del total de la poblacion, que equivalia
aproximadamente a 723.160 personas. Estos datos se ubicaban por debajo de los
estandares internacionales en un 400%, puesto que lo proyectado por la Organizacién

Mundial de la Salud OMS, nos muestra que la poblacién con discapacidad se encuentra
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entre un 10% y 12% para Latinoamérica, llegando hasta el 18% para paises en conflicto
armado.

Ya para el Censo 2005 se registro que el 6.4% de la poblacién tenia
discapacidad en general, correspondiendo al 43,2% de la poblacion con discapacidad
visual.

A partir del 9 de enero de 2018, el Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica DANE, desarroll6 un nuevo Censo de Poblacion y Vivienda, cerca de doce
afios después de aquel de 2005.

El Censo de Poblacion y Vivienda 2018 fue una de las principales apuestas del
Estado colombiano para mejorar el conocimiento sobre su poblacion, asi como los
hogares y las viviendas. De acuerdo con la informacidn disponible, el Censo 2018 se
comenz0 a aplicar de manera virtual a partir del 9 de enero de 2018.

Censo 2018 arrojo un resultado de acuerdo a la escala de medicion de la
discapacidad del WG, en el CNPV 2018, de 1°948.332 personas con discapacidad
visual equivalente al 62.17% de la poblacion con discapacidad en Colombia, de un total
de 37134.036 personas con discapacidad, en general equivalente al 7.1% de la
poblacién colombiana.

Es decir, que la poblacion con discapacidad subio del 6.4% al 7.1% del total de
la poblacién en Colombia.

De otro lado la poblacion con discapacidad visual paso6 del 43% de prevalencia
de toda la poblacién con alguna discapacidad 6.4%, subiendo al 62.17% en el actual
Censo 2018 con una cifra de 1°948.332 personas con discapacidad visual (P. Dusan,

2018).
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En este sentido la prevalencia de la ceguera seran una constante por lo que se requiere
del trabajo generalizado de la poblacion que garantice que aquellas personas con
Discapacidad Visual puedan integrarse al entorno sin barreras fisicas ni mentales.

Con base en estos preocupantes datos diferentes gobiernos del mundo adoptaron una nueva
resolucion en la que se comprometen a realizar mayores esfuerzos para hacer de los servicios
de atencion oftalmolégica una parte integral de la cobertura sanitaria universal y abordar el
creciente impacto de la pérdida de la vision.

Colombia particip6 en la 742 Asamblea Mundial de la Salud de la Organizacién Mundial

de la Salud y se comprometié a “Alcanzar los objetivos aprobados en la Asamblea

Mundial de la Salud nimero 74 vy integrar completamente la atencion oftalmolégica

dentro de los servicios nacionales de salud, incluso a nivel de atencion primaria de

salud y garantizar que la atencién oftalmolégica se aborden las necesidades de mas
personas mediante la prevencion, la detecciéon temprana, el tratamiento y la

rehabilitacién. (Vivas, 2021)

5.2 Accesibilidad de las personas con

discapacidad al entorno

Es importante identificar como es el tema de la adaptabilidad de las personas con
discapacidad visual en el entorno que permita integrar solucines que hagan del tranporte
publico un servicio mas inclusivo.

Nuestro entorno y espacios fisicos se han disefiado y pensado de tal forma que las
personas se puedan movilizar con la plena utilizacion de sus sentidos.

El espacio en el cual vivimos la mayor parte de la vida, el entorno urbano, ha sido
pensado para que las personas se movilicen de un lado a otro con la plena utilizacion de la

vista y todas sus extremidades.
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Pero estas posibilidades se ven limitadas para personas que presentan algun tipo de
discapacidad.

Existen metodologias o estandares que promueven construcciones y politicas
mas inclusivas, las cuales se fundamentan en un disefio universal que permitan la no
discriminacién de este gran grupo de poblacion y la plena satisfaccion de sus derechos
como ciudadanos. (Perez L. 2005).

El disefio universal “busca estimular el disefio de productos atractivos y
comerciales que sean utilizables por cualquier tipo de persona. Est4 orientado al disefio
de soluciones ligadas a la construccion y los objetos que respondan a las necesidades
de una amplia gama de usuarios”.

En este tipo de disefios se busca obtener una mejor calidad de vida para todos
los ciudanos basandose en:

Igualdad de uso: Facil de usar y adecuado para todas las personas, independiente de
sus capacidades y habilidades.

Flexibilidad Se acomoda a una amplia gama y variedad de capacidades individuales.
Alternativas de uso para diestros y zurdos.

Uso simple y funcional Dede ser simple de entender, sin importar la experiencia,
conocimiento, idioma o nivel de concentracion del individuo.

Informacién comprensible Comunicar la informacién necesaria al usuario, aunque
éste posea una alteracion sensorial. Usar distintas formas de informacion (gréfica,
verbal, tactil).

Tolerancia al error Reducir al minimo los peligros y consecuencias adversas de
acciones accidentales o involuntarias (proteger, aislar o eliminar aquello que sea posible

riesgo.
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Bajo esfuerzo fisico Disminuir la fatiga fisica. Permite al usuario mantener una

posicién neutral del cuerpo mientras utiliza el elemento.

Espacio y tamafio para el acercamiento y uso Espacios de tamafios adecuados para

la aproximacién, alcance, manipulacion y uso, sin importar el tamafio, postura o

movilidad del individuo (L. Cabrera, 2013) .

Citado por el mismo autor definimos la accesibilidad como el grado en el que todas las
personas pueden utilizar un objeto, visitar un lugar o acceder a un servicio, independientemente
de sus capacidades técnicas, cognitivas o fisicas. Es indispensable e imprescindible, ya que se
trata de una condicién necesaria para la participacion de todas las personas
independientemente de las posibles limitaciones funcionales que puedan tener (L. Cabrera,

2013).

Es indispensable que todas las investigaciones y la formulaciones del transporte publico
se deben hacer con un angulo mas amplio, respondiendo a las complejas necesidades de
movilidad de hoy tomando como base que el transporte publico se debe concibir para incluir no
solo las redes de carreteras y autobuses, sino también las redes espacio-temporales
construidas para personas con algun tipo de discapacidad.La accesibilidad nos permite
simplemente ir de un lugar a otro, igualmente condiciona la participacién de un individuo en la
sociedad (T. McCray, 2007).

Las personas con discapacidad visual merecen igualdad dentro del mundo del
transporte, mejorando la disponibilidad de transporte y accesibilidad, se garantizara la igualdad
de acceso y al concientizar a la poblacién sobre la discapacidad, incluidos los proveedores de
transporte, conductores, y el publico, hariamos un largo camino hacia la mejora de la movilidad
y la independencia de personas con discapacidad visual (B.Gallagher, P.Hart, C. O’brien,

M.Stevenson, A. Jackson, 2010).
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5.3 Técnicas para el acceso alainformacion de

las personas con discapacidad Visual.

Existen ayudas técnicas electronicas y/o informaticas para discapacidad visual las
cuales se les denomina productos tiflotécnicos han sido disefiados como productos especiales
para ser utilizados por los ciegos y sordo-ciegos, ayudas técnicas para personas que poseen
un resto funcional de visién se habla de productos para baja visién, que son ayudas 6pticas
mecanicas o electronicas que se utilizan para corregir, mejorar o potenciar la capacidad visual
de una persona (J. A. M. Sevilla, pp 296).

Se relacionan algunas técnicas eléctronicas e informaticas que ayudaran en el
desarrollo de la app.

Instrumentos para acceder a la informacién en una pantalla de Ordenador:

Programas de ampliacién de caracteres. Se trata de programas que permiten a las personas
con resto visual funcional ver lo que exhibe la pantalla del ordenador gracias a la ampliacién de
las partes de la imagen seleccionadas modificando sus atributos de color, tamafio, forma, etc
permitiendo una lectura cémodo y facil.

Lectores de pantalla. Se trata de programas informaticos que permiten el acceso al texto
presente en la pantalla del ordenador por medio de su presentaciéon en forma de voz
permitiendo acceder a la informacién presente en la pantalla.

El usuario escucha lo que se le presenta en la pantalla, o bien lo lee a través de alguno
de los dispositivos de Braille efimero (linea braille), y puede acceder a la informacién. Quizas el
programa lector de pantalla de mayor venta y auge en el mundo, representante de la filosofia
integradora, ha sido el JAWS for WINDOWS (JFW) del grupo empresarial (Freedom Scientific

(2021)).
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Lectores 6pticos autbnomos: Son aparatos que permiten el reconocimiento de textos escritos
en soporte de papel con salida de la informacién fundamentalmente en voz. En un mismo
dispositivo compacto se integran un escaner para capturar la imagen presentada, una placa de
ordenador o cualquier otro tipo de circuiteria capaz de alojar el software OCR y el Sistema
Operativo y la interfaz, el programa de OCR, un teclado para el manejo de la interfaz, y una
salida en sintesis de voz de las palabras reconocidas. Estos productos pueden ser una opcién
valida en la actualidad para personas gue no tengan conocimientos informaticos y no deseen
adquirirlos, por ejemplo, personas de edad avanzada.

Reproductores Digitales. Son la version actual de registro, almacenamiento y reproduccién de
informacion; siendo cada vez mas pequefios y de mayor capacidad.

Teléfonos Inteligentes: La telefonia movil ha incrementado notablemente las posibilidades
para establecer comunicacion, independientemente del lugar y del momento, con familiares,
amigos, servicios de emergencia y/o médicos, etc. Esta realidad ha permitido que muchas
personas con discapacidad disfruten de mayor autonomia, en igualdad de condiciones ante la
tecnologia.. Se han desarrollado programas que facilitan la informacion de la pantalla al usuario
mediante mensajes de voz o0 ampliando el texto de la pantalla en el caso de que el usuario
tenga un resto visual funcional.

Ayudas electrénicas para la orientacion. En la actualidad todos los dispositivos moviles
Smartphone cuentan con sistemas de posicionamiento Global (GPS).

Los sistemas de posicionamiento global que se encuentran inmersos en gran numero de
dispositivos que permitiran a las personas con discapacidad lograr una orientaciéon y movilidad
vélida, segura e independiente, asi como el conocimiento de la capacidad de procesamiento de

la informacion presentada (J. A. M. Sevilla, pp 296).
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5.4 Analisis Geoespacial

El analisis geoespacial es una gran familia de tareas como calcular el area y la
distancia y unir puntos a poligonos que permiten a las personas ver patrones o relaciones
dentro de sus datos. El andlisis espacial se utiliza en muchas industrias: para encontrar
la cafeteria mas cercana,calcular el tiempo de viaje,mostrar estadisticas regionales para el uso
de servicios publicos,o0 para analizar cuestiones de accesibilidad y equidad como el acceso a
las urnas. Mapbox Documentacion (2021)

Elementos de representacion cartografica

Dentro del desarrollo de la app se utilizan como base de visualizacion diferentes
elementos de representacion cartografica a la cual se la asocian diferentes entidades
espaciales.

Simbolos para indicar la presencia de entidades de un modo puntual (Usuario, Transporte).
Lineas que simbolizan entidades, naturales o artificiales, de forma lineal (ruta).

Poligonos representan objetos poligonales utilizado para definir las areas de influencia de las
rutas, el area de influencia del servicio de transporte y el area de influencia de los usuarios.
Técnicas de analisis utilizadas

Las técnicas de analisis que se utilizaron son: Medicion de direcciones, distancias y areas.
Distancia entre dos puntos

La distancia entre los puntos i y j es tambien la longitud del segmento recto entre los puntosiy j

ddj; =/ (xi —xj) 2+ (yi —yj)? ().

Perimetro de un poligono
Es la longitud de la linea que define el contorno del poligono.

Longitud maxima del poligono


https://blog.mapbox.com/find-your-nearest-cup-of-coffee-with-turf-1ade9dabccaa
https://blog.mapbox.com/time-travel-across-the-iditarod-with-turf-303c4f177d93
https://blog.mapbox.com/turf-for-local-gov-potholes-and-parking-meters-8b4c6f3df49a
https://blog.mapbox.com/turf-for-local-gov-potholes-and-parking-meters-8b4c6f3df49a
https://blog.mapbox.com/texas-disenfranchises-voters-isochrone-analysis-shows-2million-votes-negatively-impacted-in-b9c015a0bef7
https://blog.mapbox.com/texas-disenfranchises-voters-isochrone-analysis-shows-2million-votes-negatively-impacted-in-b9c015a0bef7
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Distancia maxima entre cualquier par de vértices en la linea que define el contorno del perimetro:

Lm = max (d; ) (2).

Area de un poligono

Es el valor absoluto de la suma de todas las areas de los trapecios bajo los segmentos que

forman el poligono
A= | XI5 At | 3).
donde At; ;;, es el area bajo el segmento formado por los vértices i e i + 1.
Funciones que se aplicaron a las geometrias
Buffer(entidad,distancia)
Interseccion(poligono,entidad)
Diferencia(entidad,entidad)

Datos GPS y Representacion de la Ruta
Como desarrollo de trabajo se definié una ruta entre Villa_Pilar y el barrio la Enea mapeada en
ARCGIS PRO y exportada a formato JSON para su andlisis.
Los datos GPS de la ruta se definen de forma puntual a un rango de 40 m entre puntos.
Prediccion de la hora de llegada del autobus en tiempo real con los datos GPS

Es asi como siguiendo la metodologia descrita (W. Lin, J. Zeng, pp 6), se puede definir
un procedimiento para determinar el tiempo de recorrido de un autobus desde un punto definido
hasta la posicion del usuario.

Los datos GPS son datos puntuales disponibles solo en determinados intervalos de
tiempo. El conocimiento del tiempo que un autobls esta en A en un mapa de ruta es necesario

pero no suficiente para determinar cuando el autobus llegard a B. Ademas de los datos de
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ubicacién del autobus, la informacién esencial para estimar cuando llegaria el autoblis a B
también debe incluir la direccién en la que se mueve un autobuls y la distancia real de viaje del
autobus, en lugar de la distancia euclidiana, entre Ay B (W. Lin, J. Zeng, pp 6).
Definir estos pasos dentro de la metodologia propuesta en el articulo.
1, Digitalizar la ruta del autobus en un conjunto de nodos (40 m entre nodos) Aungue la
metodologia habla de 20 m entre nodos por nimero y eficiencia en el procesamiento de
los algoritmos se desarrollo un trabajo con 40 m.
2. Convertir una ruta de bus bidimensional en una ruta de bus unidimensional con
representacion de nodo de enlace;
3. Construir trayectorias de bus en un diagrama de tiempo-distancia.

El enfoque de este tercer punto se replantea ya que en el articulo se habla de que los
datos de ubicacién del bus GPS no presentan un periodo de tempo fijo lo que en nuestro
desarrollo se toma con la posicién del nodo y el tiempo de llegada a su area de influencia.

El andlisis geoespacial del punto de ubicacién del bus y el punto de la ruta permite
gue se tenga un dato mas preciso que con el proceso de interpolacién propuesto en el articulo.
Tedricamente, la ubicacion del autobus siempre debe caer en un nodo o su zona de influencia
de una ruta si el autobUs esta en servicio para esa ruta. Suponga (X», Yb) €s la ubicacion de un

autobus. Para determinar si el bus esta en el enlace i, usamos la siguiente expresion:

D; = /(eyi — %)% + Vi — )% ++/ cai — %)% + Vai — yp)? —

VOoui — x40)% + i — Yai)? (4).

Di= Medida que representa la cercania de la ubicacion actual del autobus al nodo i.
(xui» Yui) v (x4i, vai) Representan la ubicacion del nodo superior y anterior al nodo evaluado.
Segun esta logica, el enlace en el que se encuentra actualmente un bus se identifica

mediante el punto i encontrando un enlace tal que Di es el mas pequefio.
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La relacién con el valor Di mas pequefio se considera como el correspondiente enlace
i. Una vez gue se hace coincidir un enlace, se proyectan las coordenadas GPS en el enlace y la
distancia a cada estacion aguas abajo, se determinara en consecuencia sobre la base de la
longitud de la enlaces individuales a lo largo de la ruta.

La estimacion del tiempo de llagada debe consider varias variables a la hora de hacer
su calculo como son las condiciones del trafico, la velocidad del bus.
Las velocidades de viaje estan agrupadas por tiempo y se actualizan continuamente para
reflejar los cambios en la congestion del trafico. Por lo tanto, se tiene en cuenta en la hora de
llegada del autobus.

Antes de poder predecir la hora de llegada de un autobus a una determinada estacion
aguas abajo, se necesita su velocidad de viaje promedio a esa estacion (W. Lin, J. Zeng, pp 6).
En el documento de D. Sun, H. Luo, L. Fu, W. Liu, X. Liao, M. Zhaoi. (2007, p.65), Propone un
metodo el cual primero estima la velocidad promedio de viaje a los segmentos de ruta aguas
abajo inmediatos, denotados por los nodos i, basados en una estimacion de velocidad
promedio actualizada dinAmicamente de la siguiente manera:

Ui=avr+bvai (5)
a+b

Donde

vi=Velocidad pronosticada del segmento de ruta i

vi=Velocidad actual del bus derivada de datos GPS

V.= Velocidad media histérica del segmento de ruta i en el tiempo y periodo actual.
a, b = Factores de ponderacion.

a=Sj b=Si,

a= Si Distancia desde la ubicacién del autobds hasta el final del segemento de la ruta i
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b= Si, Distancia desde el comienzo de la ruta del segmento i a la ubicacion actual del autobus.
T= 2+t + b+t + o 8 (®).

Si = Distancia desde la ubicacion actual del autobus hasta el final de la ruta segmento i

tisn = Tiempo de viaje de cada segmento, estimado en base al promedio de las velocidades de

viaje de segmentos de ruta individuales en el periodo actual.

n = Numero de tramos de ruta antes de llegar a la estacion.

ts = Suma del tiempo de permanencia promedio en cada estacidn de autobuses, podria

estimarse sobre la base de datos histéricos. Datos de tiempo de permanencia para diferentes

horas del dia.

Con este procedimiento obtendremos un modelo de prediccién basado en las velocidades

promedio de los segmentos de ruta .

5.5 Software

Formato JSON
JavaScript Object Notation (JSON)

Segun MSDN, el sitio web oficial para desarrolladores de Microsoft, Microsoft
Documentacion (2021), JSON es un formato de datos textuales popular que se utiliza para
intercambiar datos en aplicaciones web y moviles modernas.

Json es un formato de codificacion de datos eficaz que permite intercambios rapidos
de cantidades pequefias de datos entre los exploradores de cliente como Internet Explorer,
Google Chrome y servicios web, por lo cual se le considera una gran libreria de desarrollo web

para la transmision de datos (M.Castillo, J. A. 2016).
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(Ericksson, M., Hallberg, V. 2011) indica en su articulo que JSON fue especificado e introducido
por Douglas Crockford en 2001, utilizandolo en su compafia. Crockford no fue el creador pero
si fue el primero en darle una especificacion completa.

Ahora bien, si se revisa el articulo “Comparison of JSON and XML Data Interchange
Formats”, JSON fue disefiado para ser un lenguaje de intercambio de datos comprensible para
los seres humanos, facil de interpretar y usar por las computadoras. JSON es directamente
soportado por el lenguaje de programacion JavaScript y es la mejor opcién para el intercambio
de datos.

Ademas, se estima que JSON puede intercambiar informaciéon mas rapido que otras
tecnologias, tales como las librerias de XML en navegadores modernos.

La aplicacién de este formato la utilizamos al momento de construir la Ruta, como lo podemos
ver en la (Figura 1), la cual por manejo y facilidad de informacién permite un gran numero de
datos

Como se utilizdé Json para codificar la Ruta, posicion.

Figura 1.
Estructura de datos de la Ruta

HTML
MND Web Docs definen HTML (Lenguaje de Marcas de Hipertexto, del
inglés HyperText Markup Language) como el componente méas bésico de la Web. Define el

significado y la estructura del contenido web. Ademas de HTML, generalmente se utilizan otras
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tecnologias para describir la apariencia/presentacion de una pagina web (CSS) o la
funcionalidad/comportamiento (JavaScript).

"Hipertexto" hace referencia a los enlaces que conectan paginas web entre si, ya sea
dentro de un Unico sitio web o entre sitios web. Los enlaces son un aspecto fundamental de la
Web. Al subir contenido a Internet y vincularlo a las paginas creadas por otras personas, te
conviertes en un participante activo en la «World Wide Web» (Red Informatica Mundial).

HTML utiliza "marcas" para etiquetar texto, imagenes y otro contenido para mostrarlo en un
navegador Web. Las marcas HTML incluyen "elementos" especiales

como <head>, <title>, <body>, <header>, <footer>, <article>, <section>, <p>, <div>, <span>, <i
mg>, <aside>, <audio>, <canvas>, <datalist>, <details>, <embed>, <nav>, <output>, <progress
>, <video>, <ul>, <ol>, <li> y muchos otros.

Un elemento HTML se distingue de otro texto en un documento mediante "etiquetas”,
gue consisten en el nombre del elemento rodeado por "<"y ">". El nombre de un elemento
dentro de una etiqueta no distingue entre mayudsculas y minasculas. Es decir, se puede escribir
en mayusculas, mindsculas o una mezcla. Por ejemplo, la etiqueta <title> se puede escribir
como <Title>, <TITLE> o de cualquier otra forma.

Como base para el desarrollo de los algoritmos e el procesamiento de la posicion del Bus con
relacion al usuario se hicieron manejando HTML.
JavaScript

JavaScript (JS) es un lenguaje de programacion ligero, interpretado, o compilado justo-
a-tiempo (just-in-time) con funciones de primera clase. Si bien es mas conocido como un
lenguaje de scripting (secuencias de comandos) para paginas web, y es usado en muchos
entornos fuera del navegador, tal como Node.js, Apache CouchDB y Adobe Acrobat. JavaScript

es un lenguaje de programacion basada en prototipos, multiparadigma, de un solo hilo,


https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/CSS
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/head
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/title
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/body
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/header
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/footer
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/article
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/section
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/p
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/div
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/span
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/img
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/img
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/aside
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/audio
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/canvas
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/datalist
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/details
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/embed
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/nav
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Elemento/output
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/progress
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/progress
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/video
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/ul
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/ol
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/HTML/Element/li
https://en.wikipedia.org/wiki/Just-in-time_compilation
https://en.wikipedia.org/wiki/Just-in-time_compilation
https://developer.mozilla.org/es/docs/Glossary/First-class_Function
https://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript#Uses_outside_Web_pages
https://en.wikipedia.org/wiki/JavaScript#Uses_outside_Web_pages
https://developer.mozilla.org/es/docs/Glossary/Node.js
https://couchdb.apache.org/
https://www.adobe.com/devnet/acrobat/javascript.html
https://developer.mozilla.org/es/docs/Glossary/Prototype-based_programming
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dinamico, con soporte para programacion orientada a objetos, imperativa y declarativa (por
ejemplo programacion funcional). Lee mas en acerca de JavaScript.

El estandar para JavaScript es ECMAScript. A partir del 2012, todos los navegadores
modernos soportan completamente ECMAScript 5.1. Los navegadores viejos soportan al
menos ECMAScript 3. Desde Junio 17, 2015, ECMA International publico la sexta version
principal de ECMAScript, que oficialmente se llama ECMAScript 2015, y que inicialmente se
denomindé ECMAScript 6 0 ES6. Desde entonces, los estandares ECMAScript estan en ciclos
de lanzamiento anuales. Esta documentacion hace referencia a la ultima version preliminar,
gue actualmente es ECMAScript 2020 (JavaScript Documentacion (2021)).

FireBase

Firebase se considera una plataforma de aplicaciones web. Ayuda a los desarrolladores
para construir aplicaciones de alta calidad. Almacena los datos en Formato de notacion de
objetos JavaScript (JSON), no utiliza consulta para insertar, actualizar, eliminar o agregar
datos.

Esta el backend de un sistema que se utiliza como base de datos para almacenar y
sincronizar datos con nuestra base de datos NoSQL alojada en la nube. Los datos se
sincronizan con todos los clientes en tiempo real y se mantienen disponibles cuando la app no
tiene conexion (C.Khawas, 2018).

Como servicios disponibles Firebase cuenta con los siguientes:

Firebase Analytics: Proporciona informacién sobre el uso de la aplicacion.

Firebase Cloud Messaging (FCM): Solucion multiplataforma para mensajes y notificaciones
para Android, Aplicaciones Web y iOS.

Firebase Auth: Servicio que puede autenticar a los usuarios usando solo el codigo del lado del

cliente y es un pago de servicio.


https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript/About_JavaScript
https://developer.mozilla.org/es/docs/Web/JavaScript/Language_Resources
https://kangax.github.io/compat-table/es5/
https://kangax.github.io/compat-table/es5/
https://www.ecma-international.org/
https://tc39.github.io/ecma262/
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Firebase Storage: Facilita la transferencia de archivos facil y segura independientemente de la
red para las aplicaciones de Firebase.
Firebase Test Lab for Android Proporciona infraestructura basada en la nube para probar
aplicaciones Android.
Firebase Crash Reporting: Genera informes detallados de los errores generados en la
aplicacion.
Firebase Notifications: Habilita notificaciones de usuarios especificos para aplicaciones
moviles (Firebase Documentation (2021)).
Para el desarrollo de app se utiliza el servicio Real-time Database.
Firebase Realtime Database es una base de datos NoSQL basada en la nube que sincroniza
datos entre todos los clientes en tiempo real y proporciona funcionalidad fuera de linea. Los
datos se almacenan en tiempo real base de datos como JSON, y todos los clientes conectados
comparten una instancia, recibiendo automaticamente actualizaciones con los datos mas
recientes (L. Moroney, 2017, p.51)
ArcGIS Pro

Aplicacion basada en cintas. Desde la cinta situada en la parte superior de la
ventana ArcGIS Pro hay muchos comandos disponibles; las funciones mas complejas o
especializadas se encuentran en los paneles (ventanas acoplables) que se pueden abrir
cuando se necesitan.

Permite recopilar, organizar, administrar, analizar, compartir y distribuir informacion
geografica.

ArcGIS Pro le permite almacenar varios elementos, tales como mapas, disefios, tablas y
gréficos, en un unico proyecto y trabajar con ellos a medida que los necesita. La aplicacién

también responde contextualmente al trabajo del usuario. Las pestafias de la cinta cambian en
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funcién del tipo de elemento con el que se trabaja. (Pagina oficial ARCGIS (Plataforma ArcGIS
(sigsa.info)).

Se hace uso de esa herramienta para el mapeo de los puntos que definen la ruta y su posterior
generacién en formata Json.

Leaflet

Biblioteca JavaScript de cddigo abierto lider para mapas interactivos compatibles con
dispositivos moviles.

Leaflet esta disefiado teniendo en cuenta 1a simplicidad, el rendimientoy la
usabilidad. Funciona de manera eficiente en todas las principales plataformas de escritorio y
moviles, se puede ampliar con muchos complementos, tiene una APl hermosa, facil de usar
y bien documentada y un cédigo fuente simple y legible (Leaflet Documentation (2021)).

Se hace uso de esta herramienta por la facilidad que brinda para integrar los formatos Json que
se construyen como rutas y las herramientas de Geoprocesamiento de TURF JS (A. Morales.
2021).
TURF.JS

Es una biblioteca JavaScript de cédigo abierto que le permite realizar operaciones
espaciales en el navegador. Turf le ayuda a analizar, agregar y transformar datos para
visualizarlos de nuevas maneras y responder preguntas avanzadas (Turf Documentation
(2021)).

Es con el uso de esta herramienta que podemos hacer los diferenetes andlisis que nos
permitiran desarrollar con mayor precision la aplicacion.
turf.point
Crea una funcion de punto a partir de una posicion.
Ejemplo:

var point = turf.point([-75.343, 39.984));


https://leafletjs.com/plugins.html
https://leafletjs.com/reference.html
https://github.com/Leaflet/Leaflet
https://tools.ietf.org/html/rfc7946#section-3.2
https://tools.ietf.org/html/rfc7946#section-3.1.2
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turf.polygon
Crea una funcion de poligono a partir de una matriz de anillos lineales
Ejemplo:
var polygon = turf.polygon([[[-5, 52], [-4, 56], [-2, 51], [-7, 54], [-5, 52]]], { name: 'polyl'});
turf.buffer
Calcula un bufer para las funciones de entrada para un radio determinado. Las unidades
soportadas son millas, kilometros y grados.
Ejemplo:
var point = turf.point([-90.548630, 14.616599));

var buffered = turf.buffer(point, 500, {units: 'miles'});

turf. booleanPointinPolygon
Toma un punto y un poligono o multipoligono y determina si el punto reside dentro del
poligono. El poligono puede ser convexo o céncavo. La funcion tiene en cuenta los agujeros.
Ejemplo:
var pt = turf.point([-77, 44]);
var poly = turf.polygon([[
[-81, 41],
[-81, 47],
[-72, 47],
[-72, 41],
[-81, 41]

JI)E

turf.booleanPointinPolygon(pt, poly);


https://tools.ietf.org/html/rfc7946#section-3.1.6
https://tools.ietf.org/html/rfc7946#section-3.2
https://tools.ietf.org/html/rfc7946#section-3.1.2
https://tools.ietf.org/html/rfc7946#section-3.1.6
https://tools.ietf.org/html/rfc7946#section-3.1.7
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turf.area
Toma una o mas caracteristicas y devuelve su area en metros cuadrados.
Ejemplo:

var polygon = turf.polygon([[[125, -15], [113, -22], [154, -27], [144, -15], [125, -15]]]);

var area = turf.area(polygon);
turf.distance
Calcula la distancia entre dos puntos en grados, radianes, millas o kilbmetros. Esto
utiliza la formula de Haversine para dar cuenta de la curvatura global.
var from = turf.point([-75.343, 39.984));
var to = turf.point([-75.534, 39.123));

var options = {units: 'miles'};

var distance = turf.distance(from, to, options);
turf.intersect
Toma dos geometrias poligonales o multipoligonos y encuentra su interseccién
poligonal. Si no se cruzan, devuelve null.
Ejemplo:
var polyl = turf.polygon([[ [-122.801742, 45.48565],
[-122.801742, 45.60491],
[-122.584762, 45.60491],
[-122.584762, 45.48565],

[-122.801742, 45.48565]

1;


https://tools.ietf.org/html/rfc7946#section-3.1.2
https://tools.ietf.org/html/rfc7946#section-3.1.6
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var poly2 = turf.polygon([[
[-122.520217, 45.535693],
[-122.64038, 45.553967],
[-122.720031, 45.526554],
[-122.669906, 45.507309],
[-122.723464, 45.446643],
[-122.532577, 45.408574],
[-122.487258, 45.477466],
[-122.520217, 45.535693]
1D;
var intersection = turf.intersect(polyl, poly?2);
Esta informacion se toma de la pagina oficial de Turf.JS (Turf.js | Advanced geospatial analysis

(turfis.orq)).
APP INVENTOR

App Inventor es una aplicacién originalmente desarrollada por Google y mantenida
ahora por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts. Permite que cualquier persona,
incluyendo las no familiarizadas con la programacion y SDK de Android, pueda crear
aplicaciones de Software para Android. Utiliza una interfaz gréfica, muy similar al Scratch y el
StarLogo, que permite a los usuarios arrastrar y soltar objetos visuales para crear una
aplicacion que puede ejecutarse en el sistema Android. Google puso fin al desarrollo el 31 de
diciembre de 2011 cediéndole el cédigo al MIT, quién lo ha puesto a disposicion de todos.

Se trata de una utilidad Web desarrollada por Google que permite realizar aplicaciones
para Android sin escribir cddigo Java, todo de forma visual e intuitiva (uniendo piezas de un

puzle). Permite a cualquiera crear aplicaciones de software para el sistema operativo Android.


https://turfjs.org/docs/#intersect
https://turfjs.org/docs/#intersect
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Utiliza una interfaz grafica que permite a los usuarios arrastrar y soltar objetos visuales
para crear una aplicacion que puede ejecutarse en el sistema Android, que funciona en muchos
dispositivos moviles. Todo ello sin usar ni una sola linea de cédigo, de forma intuitiva y gréfica.

El editor de blogues utiliza la biblioteca Open Blocks de Java para la creacion de
lenguajes de programacion visuales. Open Blocks esta distribuida por el Massachusetts
Institute of Technology Program ‘s Scheller para formacion de profesorado y deriva de la
investigacion de la tesis de Ricarose Roque. El profesor Eric Klopfer y Daniel Wendel del
Programa Scheller apoyaron la distribucion de bloques abiertos bajo la licencia MIT.

La programacion de blogues abiertos y visual esta estrechamente relacionada con el
StarLogo, un proyecto de Klopfer, y Scratch, un proyecto de la MIT. Estos proyectos estan
formados por teorias del aprendizaje construccionista, que hace hincapié en que la
programacion puede ser un vehiculo para conseguir ideas de gran alcance a través del
aprendizaje activo. Como tal, es parte de un movimiento continuo en las computadoras y la
educacioén que se inicié con el trabajo de Seymour Papert y el Grupo de Logo del MIT en 1960,
y también se ha manifestado con el trabajo de Mitchel Resnick, Lego Mindstorms y StarLogo. El
equipo de App Inventor fue dirigido por Hal Abelson y Mark Friedman (Ramirez B. Kryscia.
Daviana (2013)).

Para el desarrollo de nuestra app hacemos uso de los siguientes componentes los
cuales pueden tener métodos, eventos y propiedades. La mayoria de las propiedades pueden
ser cambiadas por las aplicaciones: estas propiedades tienen bloques que puede usar para
obtener y establecer los valores. Algunas propiedades no pueden ser cambiadas por las
aplicaciones, estas solo tienen bloques que puede usar para obtener los valores, no para
establecerlos (App Inventor Documentation (2021)).

Boton
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Botdn con la capacidad de detectar clics. Se pueden cambiar muchos aspectos de su
apariencia, asi como si se puede hacer clic en él (). Sus propiedades se pueden cambiar en el
Disefiador o en el Editor de bloques.

Casilla de verificacion

CheckBox los componentes pueden detectar los toques del usuario y pueden cambiar
su estado booleano en respuesta.

Un componente genera un evento cuando el usuario lo pulsa. Hay muchas propiedades
gue afectan a su apariencia que se pueden establecer en el Disefiador o en el Editor de
bloques.CheckBox
Etiqueta
Las etiquetas son componentes utilizados para mostrar texto.

Una etiqueta muestra el texto especificado por la propiedad. Otras propiedades, todas las
cuales se pueden establecer en el Disefiador o en el Editor de blogues, controlan la apariencia
y la ubicacion del texto.Text

TextBox

Los usuarios escriben texto en un componente de cuadro de texto.

Los cuadros de texto se utilizan normalmente con el componente Button, con el usuario
haciendo clic en la entrada de texto cuando se completa.Button

Si el texto introducido por el usuario no debe mostrarse, utilice PasswordTextBox_en su
lugar.

WebViewer
Componente para la visualizacion de paginas Web.

HomeUrl_se puede especificar en el Disefiador o en el Editor de bloques. La vista se

puede configurar para que siga los vinculos cuando se pulsan y los usuarios pueden rellenar

formularios Web.


http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/userinterface.html#Button
http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/userinterface.html#PasswordTextBox
http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/userinterface.html#WebViewer.HomeUrl
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Advertencia: Este no es un navegador completo. Por ejemplo, al presionar la tecla Atras del
hardware del teléfono, saldra de la aplicacion, en lugar de retroceder en el historial del
navegador.

Puede usar la propiedad WebViewString_para comunicarse entre la aplicacién y el
cbdigo Javascript que se ejecuta en la pagina. En la aplicacién, obtiene y
establece WebViewString. En el , se incluye Javascript que hace referencia al objeto, utilizando
los métodos
WebViewerWebViewerwindow.ApplnventorgetWebViewString()
WebViewerWebViewerwindow.Applnventor setWebViewString(text)
Reloj

Componente no visible que proporciona el instante en el tiempo utilizando el reloj
interno del teléfono. Puede activar un temporizador a intervalos establecidos regularmente y
realizar célculos de tiempo, manipulaciones y conversiones.
Mapa

Un contenedor bidimensional que representa los mosaicos del mapa en segundo plano
y permite que varios elementos marker_identifiquen puntos en el mapa. Los mosaicos de mapas
son suministrados por los colaboradores de OpenStreetMap y el Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos.
GiroscopioSensor
Componente que proporciona datos del sensor del giroscopio del dispositivo.
LocationSensor

Componente no visible que proporciona informacion de ubicacion, incluida la latitud, la
longitud,la altitud_(si es compatible con el dispositivo), la velocidad (si es compatible con el

dispositivo) y la direccion. Esto también puede realizar una "geocodificacién", convirtiendo una


http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/userinterface.html#WebViewer.WebViewString
http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/userinterface.html#WebViewer.WebViewString
http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/maps.html#Marker
http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/sensors.html#LocationSensor.Latitude
http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/sensors.html#LocationSensor.Longitude
http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/sensors.html#LocationSensor.Longitude
http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/sensors.html#LocationSensor.Altitude
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direccion dada (no necesariamente la actual) a una latitud (con el
método LatitudeFromAddress)_y una longitud (con el método LongitudeFromAddress).
TextToSpeech

El componente habla un texto dado en voz alta. Puede establecer el tono y la velocidad
de habla.TextToSpeech
SpeechRecognizer

Utilice un componente para escuchar al usuario hablando y convierta el sonido hablado
en texto utilizando la funcién de reconocimiento de voz del ispositivo. SpeechRecognizer.
Player

Componente multimedia que reproduce audio y controla la vibracién del teléfono. El
nombre de un archivo multimedia se especifica en la propiedad Source,_que se puede
establecer en el Disefiador o en el Editor de bloques. El periodo de tiempo para una vibracién
se especifica en el Editor de bloques en milisegundos (milésimas de segundo) (App Inventor

Documentation (2021)).


http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/sensors.html#LocationSensor.LatitudeFromAddress
http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/sensors.html#LocationSensor.LongitudeFromAddress
http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/media.html#Player.Source
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6. Metodologia

Para la ejecucién de la aplicacién moévil se establecié una especificacion de requisitos
de software (ERS), estructurdndola bajo las directrices dadas por el estandar IEEE Préctica

recomendada para Especificaciones de Requisitos Software ANSI/IEEE 830, 1998.

6.1 Descripcion General

Perspectiva del producto.

Sera una app que funcione en entornos Android lo que permitird su uso a un gran grupo
de personas que usan este sistema, conectandose a una Base de Datos en linea (Firebase,
20221), permitiendo una mejor y rapida respuesta.

Funcionamiento del producto

Solicitud de forma verbal de la ruta en su dispositivo mavil y después de el postproceso
hecho por la aplicacion este dara una sefial de forma verbal del tiempo de la disponibilidad de la
ruta, tiempo, y bus asignado.

Caracteristicas de los usuarios

Tipo de usuario: Personas con discapacidad visual.

Formacion: General

Actividad: Uso de la app para el acceso al servicio publico en la ciudad de Manizales
Restricciones

- Interfaz para ser usada con datos moviles

- Larespuesta del servidor a la BD puede verse afectado por el trafico.

- Laapp es una propuesta de aplicacién movil para el acceso al servicio publico. de
las personas con discapacidad visual.

- Qué tan accesible es para una persona con discapacidad visual acceder a esta

herramienta.
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El costo de los equipos impediria acceder a la herramienta.

- La app deberéa ser un disefio sencillo y de facil uso.
- Normatividad asociada.
- Definicion de los casos de uso.
- Existen suficientes aplicaciones para personas en condicion de discapacidad
visual.
Requisitos especificos
Autenticacion del usuario
La aplicacion mavil solo podrd ser consultada por un usuario que se ha registrado
previamente.
La aplicacion permitira acceder al servicio a partir de una secuencia de comandos de

forma verbal.

Requisitos comunes de las interfaces

Interfaces de usuario
La interfaz de usuario consistird en una aplicacién movil que se active por la voz
(Explorar el uso de Gooogle Scene), la interfaz de usuario consistird en un minimo
de botones los cuales estardn como soporte de las personas con limitaciones
visuales no tan severos. La generalidad y uso de la app se hara por medio de
comando de voz.

Interfaces de hardware
Equipos moviles Android

Interfaces de Software

Sistemas Android 5.0 Lollipop o superior
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Después de definir el marco metodoldgico y los requisitos funcionales se procede a
definir la ruta que se utilizara como base para prueba de la aplicacion.

Se hace una consulta bibliogréfica de los desarrollos que se han planteado a nivel
nacional frente a las diferentes aplicaciones relacionadas con el transporte publico
encaminadas a mejorar la movilidad de las personas con discapacidad visual. Lo anterior como
punto de proyeccion de la app. (Torres, C. Maria Isabel, Rodriguez, F.Maria José, Visitacion H.
Maria, Samos José, and Espin Vanesa 2012).

Se conciben dos apps las cuales corresponderan a la que manejara el servicio publico y
otra que serd la interfaz del usuario.

Par el desarrollado se utiliza el software App Inventor, para celulares inteligentes que
posean el sistema operativo Android. Segun la pagina oficial de esta herramienta es compatible
con todas las versiones de Android. Wolber David, Abelson Harold, Friedman Mark, (2014).

Esta herramienta permite la generacion de aplicaciones méviles de forma facil e integral
ya que gran parte de los médulos que se tienen definidos para el desarrollo de la aplicacion se
encuentran disponibles (mdédulo reconocimiento de voz, médulo de conversién voz a texto,
mddulo de manejo de mapas).

Se tomaran diferentes puntos del recorrido de la ruta y estos estaran en la base de
datos como puntos guias los cuales estaran en constante validacion por el dispositivo que
posee el vehiculo como el usuario que hizo el requerimiento de este. Estas consultas a la base
de datos se haran en tiempo real y permitiran censar la posicién del vehiculo, compararla con la
base de datos y entregar la informacion al usuario de su posicion.

Como sistema de informacion geogréafica se manejara la plataforma de mapas libre
Leaflet (Leaflet es la biblioteca javascript lider en cédigo abierto para mapas interactivos
compatibles con dispositivos moviles), Leaflet (2021), el cual viene integrada en la plataforma

App Inventor.
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Se utilizara como base de datos FIREBASE (plataforma para el desarrollo
de aplicaciones web y aplicaciones mdviles desarrollada por Google en 2014). Firebase
Documentacion (2021)

Aplicacion Usuario

Esta ampliacion consta de la definicion de la ruta la cual se hara de forma verbal al
responder por medio de un comando de reconocimiento de voz.

La aplicacion tomara esta orden y la procesara de forma que internamente convierte
este comando de voz a texto y con él se define la posicion del usuario.

El usuario después de recibir una confirmacion de la orden por el impuesta y después
de aceptar la app hara la consulta a la base de datos en linea la cual por medio de una
sentencia SQL definird la posicién del transporte publico y la distancia a la cual se encuentra
del usuario. La aplicacion generara una sefial de audio que orientara al usuario sobre su
requerimiento. (Figura 2).

Se finaliza con un prototipo de app.

Figura 2.
Mapa conceptual del funcionamiento de la aplicacion
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https://es.wikipedia.org/wiki/Aplicaci%C3%B3n_web
https://es.wikipedia.org/wiki/Google
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6.2 Procedimiento

Aplicacion Servicio Pablico

Se desarrollé de una aplicacién de forma paralela para que el conductor pueda definir la
ruta que seguird.

Este después de registrarse y definir la ruta procede a iniciar su recorrido.

Esta aplicacién también se desarrollara en App Inventor y tendra como base de datos
FireBase. Firebase Documentacion (2021)

Para la definicién de las rutas se procede a descargar la informacion presente en la
pagina de la alcaldia de Manizales en su Geoportal datos abiertos.

Se accedi6 a la pagina (Datos abiertos — Geoportal Alcaldia de Manizales, Vias y
Transporte, 2021), ahi identificamos un mapa en ARCGIS (Figura 3) que nos representa todas
las rutas presentes en la ciudad de Manizales.

Se accedi6 a la pestafia de uso de estos datos en la ventan ver recursos de API
procedemos a copiar el enlace presente en el campo GeoJSON el cual al ejecutarlo en
cualquier navegador genera un archivo geoJSON.

Figura 3.
Mapa ARCGIS rutas servicio publico del geoportal de la alcaldia de Manizales
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Se hizo una depuracién previa del archivo para eliminar aquellos datos que estuvieran
por fuera del alcance del estudio (Figura 4).

Figura 4.
Json descargado del Geoportal de la Alcadia de Manizales con todas las rutas.

Por medio del programa ARCGIS PRO se hace un filtro de los datos y se selecciona
solo una de las rutas que servira de insumo para el desarrollo de la APP (Figura 4).

Figura 5.
Mapa ARCGIS con la definicién de la ruta de estudio.
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Es asi como se toma la ruta definida dentro del archivo "SENA ENEA - VILLAPILAR" y
se hacen unos ajustes de los segmentos de linea que constituyen la ruta los cuales deben estar
a un espaciado entre si de 40 m para poder hacer uso de la metodologia (W. Lin, J. Zeng, pp
6), para el calculo de tiempo de llegada y distancia entre el bus y el usuario.

Como observamos en la (Figura 5) que la ruta definida para la Enea se hizo
transformando los puntos inciales y finales de cada segmento de linea que compone la ruta
filtrada en puntos simétricamente ubicados.

Para poder incluir el archivo json externo en cada uno de los programas htmly
JavaScript se debe declar una variable (JavaScript | MDN (mozilla.org)) dentro del archivo
generado desde el ARCGIS (Figura 6) que contenga toda la informacién y después se guarda
este archivo en el mismo formato JS el cual sera la base de consulta de la aplicacion.

Figura 6.
Json con la definicion de la ruta de estudio

Al tener el archivo que sirve de base para la consulta de la ruta se procede a la
construccion de los algoritmos que se encargaran de hacer la conexion del usuario la app y los
diferentes medios de transporte.

Para poder cargar el archivo JS en el HTML que se usa se deben agregar los siguientes
comandos para su uso en el algoritmo.

<script src="js/rutas6.js"></script>
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Y se aflade como objeto GeoJdson en el javasscript que utiliza para el procesamiento:
var rutas = L.geoJson(rutas {});
APP USUARIO
Ubicacién del usuario en funcion de la ruta

Para este procedimiento se construye un algoritmo que permite por medio de las
funciones definidas en TURF (Libreria para realizar andlisis geoespacial TURF, Documentacion
(2021)) calcular su posicion con respecto a la ruta definida previamente.

Al afiadir Turf.js al html, se dispone de una variable global Turf desde la que podemos
ejecutar cualquiera de sus funciones.

Tomando la posicion del usuario (Latitud y Longitud) se construye un objeto geogréfico
de tipo Point.
var point_usuario = turf.point([longitud,latitud]);

Para visualizar la informacién definida en el JS que contiene la ruta de estudio se hace
lo siguiente:
var rutas = L.geoJson(rutas,{});

Como se observa en el cédigo anterior se define una variable ruta que permitira la
conexion del JS con el script.

En la variable rutas tenemos el objeto con toda la informacion que se definio
inicialmente en el JS.

Se realiz6 una funcion Buffer al objeto rutas la cual me permite tener una zona de
influencia de cada uno de los nodos definidos a lo largo de la ruta.
var bufpru = turf.buffer(rutas.toGeoJSON(),25, {units: 'meters'});

Se aumenta el tamafio a 25 para que se incluyan entre si los nodos evaluados.
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Teniendo definido el objeto bufpru se procede hacer un recorrido de cada uno de estos
elementos (zonas de influencia por nodo) previamente generados para identificar cual de estos
poligonos cubre el area del punto geografico del usuario.

Figura 7.
Segmento de codigo que define las zonas de influencia por nodo.

var ru = L.geodson(bufpru, {
onEachFeature: function (feature, layer) {
var polygon = turf.polygon(feature.geometry.coordinates, {});
var y= turf.booleanPointInPolygon(point usuario,polygon);
b,
130

Para definir esta incidencia del punto sobre cada una de las areas de influencia se hace
con la funcién de turf punto en poligono (Figura 7).
turf.polygon(feature.geometry.coordinates, {});

Una vés identificado el punto en uno de los poligonos este reporta a la aplicacion su
posicién con respecto a la ruta.

Una ves se cumple esta condicién se pasa la informacién procesada a la aplicacion para
generar la alerta de ubicacion.
Ubicacién de los buses en funcién del usuario

Al cargar el algoritmo de ubicacion de buses este tomara de la app la informacion de la
ubicacién del usuario suministrada por el celular y la informacion que descarga de la base de
datos implementada en la plataforma FireBase en la nube con la informacién de los buses.

Igual que el anterior procedimiento se utilizan las herramientas definidas en TURF
(Libreria para realizar andlisis geoespacial TURF, Documentacion (2021)) y asi calcular la
posicion de cada uno de los vehiculos con respecto al usuario.

Tomamos la posicion del (Latitud y Longitud) y se construye un objeto geografico de
tipo Point.
var point_usuario = turf.point([longitud,latitud]);

Visualizamos la informacion definida en el JS (rutas6.js) que contiene la ruta de estudio.
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var rutas = L.geoJson(rutas {});

Buffer al objeto rutas obteniendo una zona de influencia de cada uno de los nodos
definidos a lo largo de la ruta.
var bufpru = turf.buffer(rutas.toGeoJSON(),25, {units: 'meters'});

Con la informacion obtenida se procede a definir la ubicacion del usuario en la ruta la
cual me sirve para compararla con las posiciones de cada bus.

Las posiciones de los buses se establecen en el algoritmo que sirve de soporte a la
aplicacion del Bus. Esta comunica la posicién geografica del bus (Latitud, Longitud) y su
posicion en la ruta.

Tomando la informacién suministrada por la app, latitud y longitud de los usuarios asi
como las posiciones de los buses se valida cada posicion de los buses con la posicién del
usuario.

Debido a que no se puede tomar una distancia directa entre la posicién del usuario y
cada bus por lo que la ruta no es una linea recta se define una procedimiento que recorra cada
nodo desde la posicién del bus a la posicion del usuario (W. Lin, J. Zeng, pp 6).

Las posiciones intermedias se toman del objeto previamente calculado (Figura 8).

Figura 8.
Segmento de cédigo que define las coordenadas de cada nodo en la ruta.
var rutas = L.geodson{rutas, {
onEachFeature: fonction (feature, layer) {

coords.push {feature.geometry.coordinates) ;
|
b

La distancia de cada nodo medido desde la posiciéon del bus y la posicion previa se
suma hasta que el nodo coincide con la posicion del usuario.
var distance = turf.distance(point_usuario, point_nodo, options);

var dist_total=dist_total+distance;
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Interseccion del usuario con un bus

Esta parte se desarrollo en el mismo algoritmo de ubicacién de buses ya que se
aprovecha gran parte de la estructura de este para obtener la insterseccion de una de las rutas
con el usuario (Figura 8).

Inicialmente se toma la posicién del (Latitud y Longitud) del usuario y se construye un
objeto geografico de tipo Point.
var point_usuario = turf.point([longitud,latitud]);

Figura 9.
Segmento de cédigo que permite laidentificacion del usuario con respecto a cada bus

for (n=5;n<s;n++) |
pl=arra[n];

var vl=Number (pl) ;
var v2=Number (rut_asig) :

var pl = turf.polygon{bufpru[vl].geometry.coordinates) ;
var p2 = turf.polygon{bufpru[v2].geometry.coordinates) ;

inter=turf.intersect(pl,p2) ;
if (inter != pull){

var g="a" + ",";

]

var dist_total=0;
for (j= vl:j<va;j++) [
var from = turf.point(ccords[j-1]):

var gg=coords[i]:
var to = turf.point({gg);

var options = [units: "meters'};

var distance = turf.distance(from, to, options);
var dist_total=dist total+distance;

}

var jl= g+#jl+ ", " +rut_asig+ ", " + vl+ ", " + Math.round(dist_total) ;

Visualizamos la informacién definida en el JS (rutas6.js) que contiene la ruta de estudio.
var rutas = L.geoJson(rutas,{});

Buffer al objeto rutas obteniendo una zona de influencia de cada uno de los nodos
definidos a lo largo de la ruta.
var bufpru = turf.buffer(rutas.toGeoJSON(),25, {units: ‘meters'});

Teniendo esta informacién se procedio a definir tanto los puntos de ubicacion del
usuario como los del bus que me suministra la aplicacién y que provienen de la informacion

almacenda en la base de datos.
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Como tenemos el objeto bufpru que contiene todos los buffer de los nodos de la ruta y
ademds conocemos las posiciones de los buses podemos hacer por medio de un ciclo una
consulta de cada posicién del bus con relacion a la posicion del buffer del usuario y asi con la
funcién de Turf de interseccion determinar el punto de encuentro de uno de los buses con el
usuario.
var pl = turf.polygon(bufpru[posicion_bus[n]].geometry.coordinates);
n=iterador para identificar cada bus.
var p2 = turf.polygon(bufpru[posicion_usuario].geometry.coordinates);
inter=turf.intersect(pl1,p2);

Al tener definido los algoritmos que se encargaran del procesamiento se procedi6 a la
integracion con la aplicacion.

Para la integracion de estos algoritmos con un software de aplicaciones méviles se
utiliza el app inventor el cual permite la interactividad y el uso de varias herramientas de los
celulares con las herramientas de geoposicionamiento.

La aplicacion del usuario consta de 3 Visualizaciones las cuales se representan en 2
introductorias y la final que la aplicacion en siy la cual se define en dos botones (Figura 10).

Figura 10.
Pantalla principal de la aplicacion.

&
>
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Boton 1. Consulta de ruta.

Al momento de cargar la imagen de la figura anterior el celular vibrara lo que le permite
al usuario saber que ya puede dar la orden.

Al habilitarse la pantalla descrita en la figura el usuario podra reconocer el area que le
sirve del celular para hacer su solicitud ya que se habilito el tactil de la mitad hacia arriba de la
pantalla para este fin.

Una ves definida esta orden un audio le solicitara al usuario su ruta.

Este procedimiento se hace utilizando la herramienta SpeechRecognizer presente en el
app inventor que es un componente que permite escuchar al usuario y convertir su sonido
hablado a un texto utilizando la funcién de reconocimiento de voz del dispositivo (Figura 11).

Se utiliza un evento que después de que SpeechRecognizer haya reconocido la sefial
transmitida por el usuario entonces se ejecute una vez al final del reconocimiento.

Figura 11.
Blogue SpeechRecognizer.

LU=l SpeechRecognizer! = WESBEeilb=is

do cal (EARE ==l Speak
message | * CEMEETIE) "
—

Como la idea era definir un texto antes de que se diera la orden se introduce un
TextSpeech componente que transmite un texto en voz alta.

Al activarse el componente SpeechRecognizer se le pregunta al usuario que defina su
ruta.

Una ves la ruta es definida la aplicacion integra el algoritmo de Ubicacion del usuario en
funcién de la ruta por medio del componente WebViewer el cual permite por medio de dos
funciones especiales de App Inventor (Applnventor.getWebViewString() y
Applnventor.setWebViewString() las cuales permiten que las aplicaciones se comuniquen con

el javascript que se ejecuta dentro del componente WebViewer.
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Teniendo este componente hacemos la conexién con el html y obtenemos la posicién
del usuario.

Figura 12.
Blogue WebViewer que recibe la informacién para procesar en los scripts.

'|:::|: join = d global longitud -
. a = -
L= 4 global latitud -

Con la propiedad WebViewString para comunicarse entre la aplicacion y el codigo
Javascript que se ejecuta en la pagina. En esta sentencia definimos la posicién del usuario la
cual pasara a ser procesada por el algoritmo Ubicacion del usuario en funcién de la ruta.

Un ves obtenida la respuesta que da el procesamiento podemos definir si el usuario se
encuentra en la ruta que selecciono o si por el contrario la ruta no pasa por el sector.

Estas sentencias se hacen evaluando si el algoritmo entrego un numero o no el cual
corresponde al nodo de ubicacion del usuario.

En caso afirmatico continua su procesamiento y consulta a la base de datos, de lo
contrario un mensaje de voz indicara que la ruta no pasa por el sector (Figura 13).

Figura 13.
Bloque TextToSpeech para indicar el error de la ubicacion del usuario con la ruta.

(=1l TexiToSpeechl - 3]
(e =8 e | a ruta seleccionada no pasa por este sector J§

Paralelamente se esta haciendo una consulta a la base de datos Firebase la cual
permite el manejo de una base de datos y en la que almacenamos los datos provenientes del

bus y la posicion del usuario (Figura 14).


http://ai2.appinventor.mit.edu/reference/components/userinterface.html#WebViewer.WebViewString
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Figura 14.

Estructura de la base de datos en FireBase

= la enea

f B-001: "
B-002: "\
.. B-003: "\
B-004: "\
B-005: "\

=~ Dato_ubicacion_bus

\

\

\

\

\

5. TRANSZARILLO_BUS_LOGIN

'-75.5258--5.088333-- 18--1--458--\""
'-75.525356--5.878688185-- 33--21--750--\""
'-75.52575--5.875752-- 41--18--1856--\""
'-75.52566--5.8796491-- 28--12--350--\""
'-75.52561--5.68139546-- 23--18--158--\""

Dentro del proceso para la integracion de la app y Firebase se siguieron los siguientes pasos.

e Crear una cuenta en Firebase

e Agregar una app (el nombre que se utiliza en App Inventor) en este caso se llama transportel

e Ver datos de configuracion necesarios para App Inventor (Ver la clave en el apartado «Clave

de API web»)

o Ver la direccion desde «Realtime Database»

e Configurar las reglas para permitir escribir

e En App Inventor se afiade el componente experimiental «FirebaseDB» al proyecto

o Configurar las propiedades del componente la misma con la orden inicial dada por el usuario

sobre la ruta La Enea (Fugura 15).

¢ Una ves construida la conexién con la base de datos se procede hacer las consultas.

Figura 15.

Bloque de definicion de Tag y consulta la base de datos.

= |l FirebaseDB1 - e 51T

BRI B Dato ubicacion bus/ g
= .

valueliTagMofThere [ "

Con el bloque anterior la plataforma hace la consulta a la base de datos sobre la ruta la

enea.

Una ves procesa esta orden por medio de otro bloque obtenemos la respuesta a la

solicitud hecha a la base de datos.


https://www.jesusninoc.com/06/10/utilizar-firebase-en-app-inventor/#Crear_una_cuenta_en_Firebase
https://www.jesusninoc.com/06/10/utilizar-firebase-en-app-inventor/#Agregar_una_app_el_nombre_sera_el_que_luego_utilizamos_en_App_Inventor_en_este_caso_se_llama_comprueba
https://www.jesusninoc.com/06/10/utilizar-firebase-en-app-inventor/#Ver_datos_de_configuracion_necesarios_para_App_Inventor_Ver_la_clave_en_el_apartado_Clave_de_API_web
https://www.jesusninoc.com/06/10/utilizar-firebase-en-app-inventor/#Ver_datos_de_configuracion_necesarios_para_App_Inventor_Ver_la_clave_en_el_apartado_Clave_de_API_web
https://www.jesusninoc.com/06/10/utilizar-firebase-en-app-inventor/#Ver_la_direccion_desde_Realtime_Database
https://www.jesusninoc.com/06/10/utilizar-firebase-en-app-inventor/#Configurar_las_reglas_para_permitir_escribir
https://www.jesusninoc.com/06/10/utilizar-firebase-en-app-inventor/#En_App_Inventor_anadir_el_componente_experimiental_FirebaseDB_al_proyecto
https://www.jesusninoc.com/06/10/utilizar-firebase-en-app-inventor/#Configurar_las_propiedades_del_componente
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Figura 16.
Blogue de respuesta a la consulta a la base de datos.

= FircbaseDB1 - et (o1
(tag | value

do | call ClearCaches
if compare texis get tag =
© — . B G jon | gel
“ -
get

14 global valor - R0 join get global longitud ° _..

(- Ol TexiToSpeechl - B LETS
message ol La ruta seleccionada no pasa por este sedmn

A

Con los datos obtenidos a la consulta a la base de datos los cuales corresponden a las
posiciones de los buses definidos en la ruta especificada y con la posicion del usuario, se
procede a aplicar el algoritmo Ubicacion de los buses en funcion del usuario utilizando el mismo
componente WebViewer (Figura 16).

En su componente WebViewString definimos la informacion que se entregara al
algoritmo.

El algoritmo permite evaluar la interseccién del poligono definido al usuario con los
poligonos definidos a cada bus y ademas definir la distancia con cada uno de ellos por lo que la
respuesta que se recibe por medio del blogue WebViewStringChange (Figura 17).

Figura 17.
Bloque que entrega la respuesta del procesamiento hecho con los scripts.

when EEAETEHIRS WebViewSiringChange

value

L LY global valor2 - TSN T value - |
. set (ETTIRD - 5K to | get (EITRD
| W—

La respuesta que se recibe del algorimto es una cadena de texto con la siguiente

estructura (interseccion_bus/usuario+ ruta_usuario+posicion_bus+distancia_total_bus/usuario).
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Se hace una extraccion de cada uno de estos datos y se generan las respectivas
alertas.

Figura 18.
Bloque que almacena en una lista la informacion que devuelven los algoritmos

select listitemn list [ ETGIEN texd | selectlistitem st ETEN text | selectlistitem list  ETTIED text b - value - |
at .'n
index X get QI

Si al validar la respuesta su primer valor es verdadero que corresponde a la interseccién
bus/usuario se genera una vibracién que le permitira al usuario saber que su ruta esta cerca.

Esta accién la hacemos utilizando el blogue Player el cual tiene un componente que
utiliza la forma de vibracion del celular y se programa en milisegundos (Figura 19).

Figura 19.
Bloque que permire que el celular vibre

Las siguientes elementos de la cadena de texto permitira después de organizar los
datos identificar los buses con su distancia y tiempo promedio de llegada al punto de ubicacion
del usuario.

La informacion del tiempo de llegada proviene de la informacion consignada por la app
de cada bus y en la que se encuentra la posiciéon del bus (Latitud, Longitud), nodo de ubicacién,
tiempo promedio y distancia recorrida.

Una ves obtenidos estos datos se organizan de forma que se le transmitan al usuario
por medio del comando TextSpeech.

Asi el usuario puede identificar si su orden de ruta es adecuada, si se encuentra en la
ruta y de ser positivo recibir un mensaje con los numeros de los buses, tiempos promedio y

distancias al punto de su ubicacion.
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Boton 2. Salir.

Para acceder a este botdn solo debe ubicarse en la parte baja del celular y presionar.

Automaticamente se escucha una voz que indica la salida de la apliacion.

Este botdn solo cuenta con un comando TextSpeech que transmite el mensaje de salida y una
opcion de cierre de la app (Figura 20).

Figura 20.
Bloque que permire define la salida de la apliacién

when [EETEEN TouchDown
L[S |l TexfToSpeechl - ]G
ek A gracias por utilizar 13 aplicacion e

APP EMPRESA DE TRANSPORTE

Para la aplicacién que corresponde a la empresa de transporte se construye el siguiente
algoritmo.

Tomando la posicién del BUS (Latitud y Longitud) se construye un objeto geografico de
tipo Point.
var ptl = turf.point([longitud,latitud]);

Para visualizar la informacion definida en el JS (ruta6.json), que contiene la ruta de
estudio se hace lo siguiente:
var rutas = L.geoJson(rutas {});

Como se observa en el codigo anterior se define una variable ruta que permitira la
conexion del JS con el script.

En la variable rutas tenemos el objeto con toda la informacion que se definid

inicialmente en el JS el cual es igual para la aplicacion del usuario.



69

Dentro del objeto ruta procedemos definir la ubicaciébn geométrica de cada nodo de la
ruta y definimos su posicion.
var pt2 = turf.point(feature.geometry.coordinates);
var tt=feature.properties.OBJECTID;

Una vés identificamos la posicidn del nodo calculamos la distancia a la que el bus
identificado con la variable ptl se encuentra con respecto a cada nodo.

En caso de que la distancia sea menor a 10 m se asume que el bus se encuentra en la
posicion del nodo por lo que este pasa a reportarse a la app con la distancia medida entre el
punto actual y el anterior (Figura 21).

Figura 21.
Segmento de cbédigo que permite definir la posicién y distancia recorrida por cada bus

var ptl = turf.point([lec,lal);
var rutas = L.geoJson(rutas,{
onEachFeature: function (feature, layer) |

var pt2 = turf.point(feature.geometry.coordinates);
var tt=feature.properties.QOBJECTID:

var dis = turf.distance(ptl, pt2,{units: 'meters'});
if (dis <10}
if (lol 1=""){
var dis =0:
var pt3 = turf.point([lol, 1al]}:
var options = {units: 'metera'};:
var dis = turf.distance(ptl, pt3, option3):;
}

var j=dis +", "+tt;

Interseccion del bus con usuarios
Inicialmente se toma la posicion (Latitud y Longitud) del Bus y se construye un objeto geografico
de tipo Point.
var point_bus = turf.point([longitud,latitud]);

Visualizamos la informacién definida en el JS (rutas6.js) que contiene la ruta de estudio.
var rutas = L.geoJson(rutas,{});

Buffer al objeto rutas obteniendo una zona de influencia de cada uno de los nodos
definidos a lo largo de la ruta.

var bufpru = turf.buffer(rutas.toGeoJSON(),25, {units: 'meters'});
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Teniendo esta informacién se procedio a definir tanto los puntos de ubicacion del
usuario como los del bus que me suministra la aplicacion y que provienen de la informacion
almacenda en la base de datos.

Como tenemos el objeto bufpru que contiene todos los buffer de los nodos de la ruta y
ademas conocemos las posiciones de los usuarios podemos hacer por medio de un ciclo una
consulta de cada posicién del bus con relacion a la posicion del buffer de cada usuario y asi
con la funcién de Turf de interseccion determinar el punto de encuentro de un usuario con uno
de los buses.
var pl = turf.polygon(bufpru[posicion_bus[n]].geometry.coordinates);
n=iterador para identificar cada bus.
var p2 = turf.polygon(bufpru[posicion_usuario].geometry.coordinates);
inter=turf.intersect(pl1,p2);

Teniendo ya definido el algoritmo se hizo la aplicacién que permite la comunicacion del
Bus con los usuarios.

Para la interfas grafica se usaron elementos de ingreso de informacion como la ruta, y el
bus los cuales servirdn de insumo para el reporte del mismo en la base de datos (Figura 22).

Ademas se presenta un mapa con la ubicacion de los usuarios que hicieron la solicitud.
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Figura 22.

Pantalla principal apliacion bus.

DEFINA LARUTA

DEFINA LA RUTA

NUMERO DEL BUS

wera i ' o™
Im

! of nrldgeport, 7. o

L"*‘_;;" \ =

Leafiet | Map data © OoenStreetMap contrlbutors

Regresar

Al definir los elementos como la ruta y el numero del bus la app procede hacer el calculo

de su ubicacion utilizando la integracion del componiente Vieweber con el html generado para

el calculo de posicion y distancia (Figura 23).

Figura 23.

Pantalla principal apliacion bus.

- ghobal walid -

- ghobal longitud -

1= § ghobal |atitud -

call GoHome

Inicialmente se calcula la posicion del bus (variable ptl) con el nodo cercano (variable

pt2) calculando su distancia. En el momento que esta es menor que diez entra a calcular la

http:/Tlocalnostdistanciabus himl gl

distancia que hay entre el bus y el nodo anterior.

Este resultado se almacena de manera temporal en un arreglo dentro de la aplicacion

con el tiempo transcurrido entre la hora de inicio del recorrido del bus (Figura 24)
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Figura 24.
Blogue de lista que almacena los datos a ser procesados.

BT T T N S ] global Lista lemponal - |
im0 jon @ get FETIECICER

Al momento de tener dos posiciones con su nodo definido se procede de nuevo a
ejecutar el algoritmo que toma las dos posiciones lavariable ptl que corresponde a la posicion
actual del bus (latitud-longitud) y variable pt3 que se almaceno en el arreglo Lista_temporal y
calcula la distancia entre sus puntos (Figura 25).

Figura 25.
Bloque que define la informacién que se envia a cada script

select st e et | god CETIEN
index )

Una ves obtenido este resultado se procede a almacenarlo en otro arreglo para asi
poder hacer los célculos de tiempo promedio.
Teniendo ya la informacién consolidada se procede hacer la carga a la Base de datos

gue es la misma que se construyo para la App de los usuarios.



73

Esta informacién se guarda con el bloque FireDabase.StoreValue el cual permite
almacenar datos en la BD.

Figura 26.
Bloque que envia la informacién del bus y ser& procesada por la aplicacion del usuario

(=l FirebaseDE1 - B Gl 11T
tag €| join B Dato_ubicacion_bus/ i
- -

valueToStore | (o] join || get FITEIETITEI
.:=n
"1 global latiud - |
.!=n
21 global posicion - |
.:Hn

" | global tiempo -
: l= "
L= 4 global distancia -

Los datos correspondientes al tag se definen al iniciar el recorrido y corresponde a la
ruta (Se selecciona por medio de una lista) y el numero del Bus (Este se ingresa por medio de
un cuadro de texto). La informacién de la ruta (la enea) se deja fija por el ejercicio.

Como se observa (Figura 26) se envia a la base de datos la informacion relacionada a
Numero del bus, ubicacion geogréfica (latitud, longitud), nodo de ubicacion, tiempo transcurrido

desde el inicio del recorrido, distancia desde el incio de la ruta.

6.3 Tipo de estudio

Después de la contextualizacién de la aplicacién y el desarrollo de la misma se define
gue este estudio es de tipo EXPLORATORIO ya que con el se busca profundizar el estudio de
un problema poco abordado como es la movilidad de las personas con discapacidad y se
plantea una solucién que tomando como soporte las tecnologias de la informacién permita la

autonomia y la movilidad de esta poblacion.
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/. Resultados

Para la funcionalidad de la aplicacion se hicieron pruebas con posiciones simuladas
tanto de los usuarios como de los buses con resultados dentro de lo definido.

Es necesario realizar las pruebas de la app y se pueden distribuir en tres fases.

En la primera fase, lo que se har& es probar los escenarios principales de los distintos
casos de uso (Ubicarse en la zona, identificar el nodo de ubicacién, etc..)

En la segunda fase se probara la app para comprobar si tiene el comportamiento
esperado.

Finalmente, la tercera y Ultima fase consistira en probar algunos escenarios dentro de la
ruta para definir la conectividad.

Para que la app funcione correctamente, debe pasar las tres fases de pruebas gque se

explican anteriormente.
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8. Conclusiones

La aplicacion TRANSZARILLO es una app experimental que busca servir de herramienta de
ayuda a las personas con discapacidad visual en la identificacién del servicio publico en la
ciudad de Manizales.

Se hace un recorrido por las investigaciones y la innovacion en el campo de las tecnologias
de asistencia movil destinadas a ayudar a personas con discapacidad visual y como la app
puede tener un papel relevante en una capacidad perdida.

Todas las personas ciegas o con deficiencia visual tiene diferentes necesidades especificas
de movilidad, orientacion y navegacion que requieren ser solucionados de varias maneras,
el desarrollo de la app busca solucionar en parte esta necesidad.

Mejorando la disponibilidad del transporte y accesibilidad, brindando capacitacién sobre la
discapacidad a los proveedores de transporte, conductores y el publico en general, se
lograria recorrer una gran parte del camino hacia la mejora de la movilidad y la
independencia de personas con discapacidad visual.

El uso de herramientas tecnolégicas puede mejorar la accesibilidad de las personas con
discapacidad visual al servicio publico, independientemente de sus capacidades técnicas,
cognitivas o fisicas.

El enfoque de la aplicacion puede ser una solucién que ofrezca buenos resultados para
todas las personas.

Debido a que se trabaja con el micr6fono del celular este puede tener problemas ya que la
interfaz de voz requiere un micréfono capaz de registrar la orden del usuario asi como aislar
el ruido del ambiente.

A pesar de los avances tecnoldgicos que se han tenido en las ultimas décadas, se pudo

evidenciar que muy pocas ciudades en el pais, han podido integrar a sus sistemas de
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transporte herramientas que permita a los usuarios con discapacidad visual acceder con
mayor facilidad al uso de las rutas de la ciudad.

El desarrollo de este trabajo sirve de base para posteriores investigaciones que ayuden a
mejorar las condiciones de movilidad en el transporte publico de las personas con
discapacidad.

El desarrollo de nuevas tecnologias en el campo del geoposicionamiento y la adaptabilidad
de los equipos a diferentes tipos de discapacidad exigiran a las empresas contar con
sistemas que hagan que el transporte publico sea mas inclusivo y con un enfoque de
igualdad que garanticen la correcta movilidad de toda la poblacion.

La implementacion y fortalecimiento de este tipo de aplicativos permitira una mayor
autonomia y garantizara la seguridad en la movilidad de las personas con discapacidad
visual.

Para una correcta ejecucién y manejo de la aplicacion se requiere fortalecer las
competencias de los conductores de los vehiculos y de los usuarios

La posibilidad de brindar a los usuarios con discapacidad visual un medio de seleccion
segura de su transporte asi como el correcto abordaje del mismo es uno de los grandes
logros a valorar dentro de las dinAmicas de inclusion.

El manejo de herramientas informaticas tan versalites como App Inventor la cual funciona a
partir de bloques evita la consecucion de un gran contenido de codigo. Esta faciliad permitié
el desarrollo y uso de un nimero importante de herramientas de una forma facil e intuitiva
que ayudaron a la obtencién de los objetivos.

El manejo de sistemas tan versétiles como Java Script, Html y los formatos Json

permitieron que el procesamiento de los datos se hiciera de manera mas precisa.
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EL uso de la herramienta Turf Js (Andlisis Geoespacial avanzado para navegadores),
facilito la evaluacion de cada uno de los puntos geograficos y permitié su analisis y
validacion.

La disponibilidad de la herramienta Firebase facilita la integracion y comunicacién entre el

usuario y servicio de transporte.
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9. Recomendaciones

Ya que las pruebas se hicieron simuladas y no se realizé en condiciones de ruido elevado se
recomienda hacer nuevas pruebas con procedimientos que evallen la contaminacion del
ambiente

Para garantizar que el sistema funciona correctamente es necesario realizar las pruebas de
la app con poblacion con discapacidad visual.

Incluir a diferentes organismos tanto civiles como publicos que ayuden y promuevan este tipo
de iniciativas.

Se recomienda construir la aplicacion en una plataforma mas estable como Android Studio
gue permita un mejor y mas preciso uso de las herramientas del celular.

Hacer extensivo su uso para potencializar y mejorar la aplicacion.

Continuar con el desarrollo y mejora de la aplicacion.

Permitir el uso masivo de soluciones tecnoldgicas en el transporte publico que ayuden a las
personas en general a mejorar su movilidad.

Incentivar desde la academia el desarrollo de soluciones tecnoldgicas encaminadas al
bienestar de la poblacion.

Este tipo de desarrollos debe generar una sefal a la academia para que construya los
puentes necesarios entre las instituciones del estado los entes privados y toda la comunidad

para que su uso sea posible.
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A. Anexo: Manual de Usuario

e App Usuario
Pantalla de Presentacion: Al iniciar la ejecucion de la aplicacion se presentan dos pantallas
gue corresponden a créditos a la universidad y el logo y nombre de la aplicacién

Figura 27.
Imagenes de presentacion

' TRANSLZARILLO

A
UNIVERSIDAD D&
MANIZALES.

Especializacion en Sistemas de Informacién Geografica
ALEJANDRO IDARRAGA VELEZ
Cédigo: 83202113332

Aunque el disefio y la propuesta de la aplicacion estan hechas para personas con discapacidad
visual, se presentan estas dos imagenes como forma de presentarla a la comunidad general.
Pantalla principal: Para dar inicio a la aplicacion se presenta la siguiente pantalla, la cual se
encuentra distribuida en dos marcos tactiles representados con dos iconos, que permiten la
ejecucion o salida de la aplicacion, brindando un funcionamiento intuitivo para las personas con
discapacidad visual.

Figura 28.
Imégenes de presentacion

g
B
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Marco Tactil superior: al presionar esta parte tactil de la pantalla, la aplicacién por medio de
un comando de voz le solicitara al usuario la ruta requerida “defina su ruta”. En el momento en
el que el usuario indica por medio de su voz la ruta que desea, la aplicacion procesa esta orden
y valida que el usuario se encuentre en la ubicacién cuya zona de influencia cubra la ruta
deseada. En caso de que la ubicacién sea correcta la aplicacion mediante un comando de voz,
le informara los buses que se encuentran disponibles con su tiempo promedio y distancia. En el
momento que haya una interseccién entre la zona de influencia del bus y del usuario, la
aplicacion enviara una sefial vibratoria y por medio de un comando de voz indicando que su
ruta ha llegado. A continuacion la app se cierra.

Figura 29.
Inicio de la aplicacion

O

En caso de que el usuario no se encuentre sobre la zona de influencia de la ruta, la aplicacién

de informaré por medio de un comando de voz que su ubicacién no es correcta “la ruta no
pasa por este sector”.

Marco Tactil inferior: al presionar esta parte tactil de la pantalla, el usuario podra salirse de la
aplicacion, la cual le indicara por medio de un comando de voz “Gracias por utilizar la

aplicacion”.
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Figura 30.
Salida de la aplicacién

o App Conductor

Las pantallas de presentacion que dan inicio a la aplicacién son las mismas descritas en la

App Usuario.

Pantalla principal: Para iniciar la aplicacion se presenta la siguiente pantalla, la cual solicita

=

definir la ruta y el nimero del bus que conduce (Al presionar sobre el icono buses disponibles la

ampliacién activard un menu con los buses disponibles). Después de validar esta informacién y

dar inicio, la aplicacion registrara el tiempo y la distancia recorrida, asi como su posicion en el

mapa.
Figura 31.

Aplicacion conductor

-75.81532 -- 5.47923 @1/02/2022 07:30

TRANSZARILLO_BUS

RUTA SELECCIONADA -- LA ENEA BUS -- B-901
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Iniciar Salir
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Una vez la posicion del bus esta cercade la posicién de un usuario que requiere esta
ruta, la aplicacion dibuja en el mapa el icono del punto donde se hizo la solicitud indicando que

un usuario esta cerca.

El conductor puede visualizar el tiempo y la distancia recorrida.

A. Anexo: ALGORITMOS

e Ubicaciéon del usuario en funcién de la ruta

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Turf Leaflet</title>
<link rel="stylesheet" href=""https://unpkg.com/leaflet@1.2.0/dist/leaflet.css" />
<style>
#map {
width: cover;
height: 850px; }
</style>
</head>
<body>
<script src=""https://unpkg.com/leaflet@1.2.0/dist/leaflet.js""></script>
<script src="https://npmcdn.com/@turf/turf/turf.min.js'></script>
<script type=""text/javascript" src=""rutas6.json"></script>
<!div id ="map"> </div>
<script>

co = window.Applnventor.getWebViewString();
arra=co.split(**--");
lo=arra[0];
la=arra[1l];
/lwindow.Applnventor.setWebViewString(lo + ", " + la);
var point_usuario = turf.point([lo,la]);

var rutas = L.geoJson(rutas,{});
var bufpru = turf.buffer(rutas.toGeoJSON(),25, {units: "meters'});

var ru = L.geoJson(bufpru,{
onEachFeature: function (feature, layer) {
var polygon = turf.polygon(feature.geometry.coordinates,
H;
var y=
turf.booleanPointInPolygon(point_usuario,polygon);

var rut_asig =feature.properties.OBJECTID;

if (y != false){
var t= "true";
window.Applnventor.setWebViewString(rut_asig);

s

</script>
</body>
</html>
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e Ubicaciéon delos buses en funcién del usuario

<IDOCTYPE html>
<html>
<head>
<meta charset="UTF-8">
<title>Turf Leaflet</title>
<link rel="stylesheet" href="https://unpkg.com/leaflet@1.2.0/dist/leaflet.css" />
<style>
#map {
width: cover;
height: 850px; }
</style>
</head>
<body>
<script src="https://unpkg.com/leaflet@1.2.0/dist/leaflet.js"></script>
<script src="https://npmcdn.com/@turf/turf/turf.min.js'></script>
<script type="text/javascript" src="rutas6.json"></script>

<script>
var co = window.Applnventor.getWebViewString();
var arra=co.split(",");
var lo=arra[0];
var la=arra[l];
coords = [];
var point_usuario = turf.point([lo,la]);
var rutas = L.geoJson(rutas,{

onEachFeature: function (feature, layer) {
coords.push(feature.geometry.coordinates);

1
s

var bufpru = turf.buffer(rutas.toGeoJSON(),30, {units: 'meters'});

var ru = L.geoJson(bufpru,{
onEachFeature: function (feature, layer) {

var polygon = turf.polygon(feature.geometry.coordinates, {});
var y= turf.booleanPointinPolygon(point_usuario,polygon);

if (y !=false){

var rut_asig =feature.properties.OBJECTID;
for (n=2;n<7;n++){
pl=arra[n];

var vi=Number(p1);
var v2=Number(rut_asig);

if (vi<v2){
var ppl =
turf.polygon(bufpru[vl].geometry.coordinates);
var p2 =
turf.polygon(bufpru[v2].geometry.coordinates);

inter=turf.intersect(ppl,p2);

if (inter !'= null){
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var g="a" +",";

}

var dist_total=0;
for (j= v1;j<v2;j++){
var from = turf.point(coords[j-1]);

var gg=coordsl[j];
var to = turf.point(gg);

var options = {units: 'meters'};

var distance = turf.distance(from, to, options);
var dist_total=dist_total+distance;
}
}

var jl=j1+", " +v1l+", " + Math.round(dist_total) ;

}

window.Applnventor.setWebViewString(rut_asig+j1);

}

)

¢ ARCHIVO JSON

var rutas={
"type" : "FeatureCollection"”,
"crs": { "type": "name", "properties": { "name": "urn:ogc:def:crs:0OGC:1.3:CRS84" } },
"features" : [
{
"type" : "Feature",
"id" 1,
"geometry" : {
"type" : "Point",
"coordinates" : [
-75.527359804999833,
5.0875078340001778

]

properties" : {
"OBJECTID" : 1,
"Ruta”" : "La Enea"
}
h
{
"type" : "Feature",
"id" 2,
"geometry" : {
"type" : "Point",
"coordinates" : [
-75.52722916599987,
5.0872857480001699

]

properties" : {
"OBJECTID" : 2,
"Ruta" : "La Enea"
}

h

{

"type" : "Feature",

}

}
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"id" : 3,
"geometry" : {
"type" : "Point",
"coordinates" : [
-75.527126042999839,
5.0871416920001593
]
h
"properties" : {
"OBJECTID" : 3,
"Ruta” : "La Enea"
}
h
{

"type" : "Feature",

"id" : 4,

"geometry" : {

"type" : "Point",

"coordinates" : [
-75.527016450999838,
5.0869798210001704

]

properties" : {
"OBJECTID" : 4,
"Ruta" : "La Enea"
}
h
{
"type" : "Feature",
"id" : 5,
"geometry" : {
"type" : "Point",
"coordinates" : [
-75.526898256999857,
5.0867855650001843
]

properties” : {
"OBJECTID" : 5,
"Ruta" : "La Enea"
}
b
{
"type" : "Feature",
"id" : 6,
"geometry" : {
"type" : "Point",
"coordinates" : [
-75.526781583999821,
5.0865970290001883
]

}

"

}

"



