CONSULTA GEORREFERENCIADA DE TRAFICO
VEHICULAR E INDICADOR DE RUTAS
ALTERNAS EN LA ZONA CENTRO DE LA
CIUDAD DE TUXTLA GUTIERREZ.




CONTENIDO

Resumen

1.- Introduccion

L - ANTECEAENEES .. ccuiiiieiciiiiiiiiiiticree e reniereasesrassereassstassesenessrenssstansssanssssensstnsssrensistansssennnans 4
2.- Planteamiento del problema...... ... iieiiiiiiiiiiriirtieteereerenerenerenereansenssenssrnsernsesasesennsnnnennnes 6
3.- Objetivos

3.1.- ODbjJetivo BeNeral......ccciveeiiiieiiiieiiiiniiieniiieniiiraisieeeriseereneierensistsnssstnsistsnsesanssssenssssanssssnnsssane 9
3.2.- Objetivo @SPECITICOS .uuuuiiiiiieiiiiiiiiiiiiteieritee e renee e s rrennsesssensseessenssssssesnsssssssnnsssssssnnsssssenns 9
4.- Caracterizacion del area en que se ParticipPo ......ccceeeeciiiiieeiiiiiieiiiiirece e rersee e s ssnnseeesssnnnes 10
5.- Problemas a resolver priorizandolos..........ccoiiieeiiiiiiiiiiiiiicicrrrcccrreece e enn e s s enee e s senns 11
(XY [or- 1 Lol TRV T 1 &= ol Lo 1= TP 11
72 V3 1 Tor T ' o N 11
8.- Marco tedrico

8.1.- (QUE €S UN MAPA? ccuuiienirrenrreanerteanerenserensesrassessasssssssessnsssssnsesssssessassessnssssnssessnssessnsesssasessnnes 12
L 307 |43 =T 4 1= 12
0 T 1= o T =1 =T =Y o Tl T T ' o T 13
L0 D - Y ¥ | o o 13
8.5.- Herramientas para €l deSarrollo ........ccccceecereeiiieeneiieeiereneierenseerennerrenerenseernssessnssssensesssnsessnnes 14
L T & [T o ] T L3P 16
TR 4 - 11 ROt 19
10.1.- Analisis estadistico del levantamiento de datos ......ccc.cccvrveeiiiiienniiiiiieniiniieeinneenn, 19
10.2.- Analisis del desarrollo de sOftware ........cccccciiieeiiiiiiiniiiiiiii s resesss s sansaens 21
10.3.- ESCENQATIOS .ieuuiiiueiiiennieinnieirnsisiensstisesotesssstessssrsssstessssssssstsssssrsssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssanssns 22
10.4.- Analisis cOStO benefiCio ......ccccciiiiiieiiiiiiiiiiiiii e e s e s s s s an s 23
10.5.- REGIStrO € MESZOS eeuurreurerrenirreenerieeerreniereanceresereaseseassesenssessasesssssessassssssssssnssessnsesssnsessnnnnns 24
10.6.- Hojas de informacion de 10S MESZOS ......ccuuiiiiieniiiiiieiiiiieicceieenneerseeneeessennseessennssssssennsasnns 24
10.7.- Calendarizacion ........ccceeuiiiieiniiiiiiiciereneceereennseeseensseeesennssestesnssssssnnssessssnsssssrennsssssssnnsasnns 29
3 R 0 11X o o OOt 30
11.1.- Disefio de |a base de datos.......cccciieiiiiiiiiieiiiiiiiriiirre e reneeeree e ssneserenssssnsserenssssenssssnnnans 31
11.2.- Disefio grafico del Prototipo .......cccciiiiiieiiiiiiicrrrc et seens e e s s enn e s sennsssssesnnsnanns 32
2 o1 o T o J 35
13- CONCIUSTION.....cceeiiieiieiiirie et rreeerene e reneereasesenesssensesenssesenssssensssenasssenssssensssennsesensssnensassnnnans 38

Referencias Bibliograficas




Imagen 0.
Imagen 1.
Imagen 2.
Imagen 3.
Imagen 4.
Imagen 5.
Imagen 6.
Imagen 7.
Imagen 8.
Imagen 9.

Imagen 10.
Imagen 11.
Imagen 12.
Imagen 13.
Imagen 14.
Imagen 15.
Imagen 16.
Imagen 17.
Imagen 18.
Imagen 19.
Imagen 20.
Imagen 21.

iINDICE DE IMAGENES

Grafica del crecimiento de los vehiculos registrados en Tuxtla Gutiérrez.
Zona centro de Tuxtla Gutiérrez.

Representacion grafica de un mapa.

Ejemplo de georreferenciacion.

Ejemplo de consulta atravesando el centro de la ciudad.

Ejemplo de consulta accediendo a un punto especifico del centro de la ciudad.
Ejemplo de informacion adicional de una calle con trafico normal.

Ejemplo de informacion adicional de una calle con trafico de flujo moderado.
Ejemplo de informacion adicional de una calle con trafico de flujo muy lento.
Diagrama de casos de uso de nuestro sistema.

Diagrama de estados.

Herramientas para el desarrollo del proyecto.

Calendarizacion del proyecto.

Disefo de la base de datos.

Disefio grafico del sitio.

Imagen de eleccion de dia.

Imagen de eleccion de la hora.

Entorno del prototipo.

Entorno del prototipo, eligiendo dia y hora.

Entorno del prototipo, calles con flujo rapido.

Entorno del prototipo, con calles congestionadas.

Entorno del prototipo terminado y en ejecucion.

—
| —



1. ANTECEDENTES

La mayoria de la actividad desarrollada en las areas urbanas estd asociada al desplazamiento de personas vy
mercancias entre diferentes zonas de las ciudades, haciendo uso diario de las infraestructuras disponibles. Un sistema de
transporte eficiente es esencial para el desarrollo econdmico de la sociedad y la calidad de vida en las regiones urbanas y
su entorno. Sin embargo, el incremento en el parque vehicular de las ciudades y la mala planeacién de las vias carreteras,
nos ha llevado a enfrentarnos a un grave problema: La congestion vehicular, que afecta a los ciudadanos en tiempos de
traslado y distribucién de automdviles, provocando grandes pérdidas monetarias para el sector econdmico, accidentes,
congestionamiento, ademas del dafio provocado al medio ambiente. [Martinez Flores Teresa, 2008].

Este problema ha llevado a la busqueda de optimizar las vialidades, no obstante, existen herramientas tecnoldgicas al
alcance de todos, que pueden ser de gran ayuda para minimizar dicho problema logrando asi evitar la congestion
vehicular y reducir los tiempos de traslado. [Garber, Nicholas J. Boston, 1997].

Chiapas ocupa el séptimo lugar a nivel nacional con una poblacién de 4 293 459 habitantes [INEGI 2013 P. 16]. El
crecimiento poblacional que ha experimentado en las Ultimas décadas es impactante, en 1980 contaba con poco mas de 2
millones de habitantes.

Este crecimiento demografico ha afectado mas a la capital del estado ya que en el registro del INEGI del 2010 se
contaba con 553,374 habitantes [INEGI 2013 P.17]. Por ende al pasar las décadas también aumenta nuestro parque
vehicular que hasta el 2010 se tenian registrados 170,594 vehiculos [INEGI 2013 P.16], el crecimiento es exponencial ya
que en 1980 se contaba apenas con el 11% de lo actual, es decir, se tenian registrados 18,843 vehiculos estadisticamente
hablando se cuenta al menos con un vehiculo con motor por familia.

ANO CANTIDAD DE | ANO CANTIDAD DE | ANO CANTIDAD DE
VEHICULOS VEHICULOS VEHICULOS

1980 18,843 1991 47,727 2002 88,698
1981 20,934 1992 49,679 2003 98,331
1982 23,152 1993 41,189 2004 92,894
1983 27,631 1994 45,279 2005 101,299
1984 29,184 1995 53,903 2006 106,061
1985 33,738 1996 58,419 2007 146,074
1986 36,321 1997 70,723 2008 157,368
1987 37,881 1998 70,496 2009 162,228
1988 39,855 1999 70,864 2010 171,631
1989 38,937 2000 74,323 2011 180,812
1990 43,452 2001 81,383 2012 191,529

[INEGI 2014, Pag. 16] Registro vehicular Por: Afio de registro. Tuxtla Gutiérrez.
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De acuerdo a la grafica de la Imagen 0, aproximadamente transitan por Tuxtla Gutiérrez cerca de 191,529 mil autos
de tal manera que si analizamos la capacidad que tiene las calles del centro de la ciudad, es decir, la cantidad de vehiculos
que circulan por calle en determinado tiempo y en el mismo sentido afiadiéndole calles cerradas, baches y choques,

Imagen 0. Grafica del crecimiento de los vehiculos registrados en Tuxtla Gutiérrez

sabremos que nos encontraremos con un gran problema social denominado trafico vehicular.

En el Instituto Tecnolégico de Tuxtla Gutiérrez se desarrollé el proyecto de TUXMAPA [TUXMAPA, 2009], el cual
trabaja sobre un mapa de la ciudad dando solucion a muchos problemas para los habitantes de la ciudad y personas
foraneas, ya que a través de este las personas saben como llegar a sus destinos en transporte colectivo o transporte

privado.
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Congestiones en el Trafico Vehicular en la Zona Centro de la Ciudad de Tuxtla Gutiérrez.
¢Qué es el trdfico vehicular?

Es un fendmeno emergente que corresponde a un sistema dindmico no lineal. [Araujo Ender, 2010]
¢Por qué se genera las congestiones en el trdfico vehicular?

La congestidon vehicular es provocada por muchos factores entre ellos, el rdpido aumento poblacional, lo cual
generan una mayor demanda de transporte, la deficiencia en la construcciéon de infraestructura vial y la falta de educacion
vial en los conductores. Todos estos factores, causan que dia a dia exista una mayor congestidn vehicular, demoras,
accidentes y problemas ambientales. [Martinez Flores Teresa, 2008]

La congestion vehicular o embotellamiento, se refiere tanto urbana como interurbanamente, a la condicién de un
flujo vehicular que se ve saturado debido al exceso de demanda de las vias, produciendo incrementos en los tiempos de
viaje y embotellamiento. Este fendmeno se produce cominmente en la hora punta u horas pico, y resultan frustrantes
para los automovilistas, ya que resultan en pérdidas de tiempo y consumo excesivo de combustible.

Las consecuencias de las congestiones vehiculares denotan en accidentes, a pesar que los automéviles no pueden
circular a gran velocidad, ya que el automovilista pierde la calma al encontrarse estatico por mucho tiempo en un lugar de
la via. Esto también deriva en violencia vial, por otro lado reduce la gravedad de los accidentes ya que los vehiculos no se
desplazan a una velocidad importante para ser victima de dafios o lesiones de mayor gravedad. También, los vehiculos
pierden innecesariamente combustible debido a que se esta inactivo por mucho tiempo en un mismo lugar, sin avanzar en
el trayecto de un punto a otro.

De acuerdo con la Revista Time, la ciudad de S3o Paulo sufre los peores congestionamientos del mundo. El 10 de
junio de 2009 fue alcanzada la marca historica de 293 km de filas acumuladas, de 835 km que estaban siendo
monitoreados.

Causas

La congestidn del trafico se produce cuando el volumen de trafico o de la distribucion normal del transporte genera
una demanda de espacio mayor que el disponible en las carreteras. Hay una serie de circunstancias especificas que causan
o0 agravan la congestidn, la mayoria de ellos reducen la capacidad de una carretera en un punto determinado o durante un
determinado periodo, o aumentar el nimero de vehiculos necesarios para un determinado caudal de personas o
mercancias.

Causas de corto plazo:

e Rapido crecimiento poblacional y de trabajo.
El rapido crecimiento en los hogares y trabajos en un area inevitablemente incrementa el flujo diario de automaviles a
través de dicha drea.

e Unuso mas intensivo de vehiculos automotores.
La disminucion del precio de los automdviles y el acceso al crédito han hecho mas accesible la posesion de autos
particulares.

e Deficiente construccion de infraestructura vial.
Existen casos en los que hay zonas con alta densidad poblacional pero con baja conectividad.



http://es.wikipedia.org/wiki/Hora_punta
http://es.wikipedia.org/wiki/Accidentes
http://es.wikipedia.org/wiki/Violencia_vial
http://es.wikipedia.org/wiki/Combustible
http://es.wikipedia.org/wiki/Time_(revista)
http://es.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Paulo

e Los conductores no perciben todos los costos que generan.
Entre las principales consecuencias de la congestidn vehicular se puede mencionar los costos adicionales que en términos
de tiempo, contaminacion y estrés se generan. A menos que la sociedad obligue a los conductores a considerar estos
costos externos, ellos seguiran subestimando dichos costos. [lan Thomson y Alberto Bull, 2002]

Causas de largo plazo:

e Concentracién de los viajes de trabajo en el tiempo.
La mayoria de las organizaciones empiezan y terminan sus horas de trabajo a la misma hora, de modo que sus empleados
pueden interactuar con empleados de otra organizacion. Los empleados tienes que viajar al mismo tiempo. Aunque
muchos otros viajes (no de trabajo) estan también concentrados en las “horas pico”, por ejemplo, cuando se llevan los
hijos a la escuela.

e Desde escoger donde vivir y donde trabajar.
Muchos conductores estan dispuestos a viajar largas distancias sin percibir las consecuencias que estas conllevan. [lan
Thomson y Alberto Bull, 2002].

Efectos Negativos:

e Elaumento de tiempo que toma llegar de un punto a otro, ya que entre mas trafico vehicular exista mayor sera el
tiempo que tome llegar, causando retrasos a lugares que exigen extrema puntualidad. Ademas genera mas
accidentes de menor escala, pero que al final solo logran aumentar el embotellamiento vehicular.

e Incapacidad para predecir con exactitud el tiempo de viaje, lo que lleva a los conductores la asignacion de mas
tiempo para viajar, y menos tiempo en actividades productivas.

e Desperdicio de combustible, aumenta la contaminacidn en el aire y las emisiones de didxido de carbono, (que
contribuye al calentamiento global), debido al aumento de ralentizacién, aceleraciéon y frenado. Aumento del uso
de combustible, en teoria, también puede causar un aumento de los costos de combustibles.

e El desgaste de los vehiculos como consecuencia de la ralentizacion en el trafico y la frecuencia de la aceleracion y
frenado lo que hace mas frecuente que se produzca reparaciones y remplazos.

e Automovilistas frustrados, el fomento de la ira de carretera y la reduccién de la salud de los automovilistas.

e Emergencias: si se bloquea el trafico esto podria interferir con el paso de los vehiculos de emergencia para viajar
a los destinos en los que se le necesita con urgencia. [lan Thomson y Alberto Bull, 2002].

En la actualidad, las soluciones informaticas a los problemas de transito vehicular, no se encuentran en un estado de
madurez que les permita operar con total autonomia en la tarea de regulacién del transito vehicular. Es asi como recientes
investigaciones se han dirigido a la solucion del problema del trafico vehicular aplicando una variedad de técnicas que van
desde el procesamiento digital de imagenes [Leal M. Nallig, Leal M. Esmeide, Branch P. John William, 2010], hasta
métodos heuristicos como las redes neuronales artificiales y los algoritmos genéticos.

Generalmente, los Sistemas de monitoreo de Trafico Vehicular basados en vision (en adelante referidos simplemente
como SMTV) trabajan sobre imagenes de niveles de gris, puesto que esencialmente estos buscan los cambios repentinos
de la posicion de los pixeles de un marco a otro, para lo cual es suficiente el nivel de intensidad del pixel, siendo
irrelevante su color. Sin embargo, las desventajas de este método técnico son las siguientes: Los problemas en la
segmentacion de imagenes de transito vehicular se presentan, principalmente, por las caracteristicas de bajo contraste,
alto nivel de ruido y distribucidon no uniforme de la intensidad de los niveles de grises que presentan estas imagenes;
dichas caracteristicas, se deben a factores ambientales como: polucién, baja iluminacidn, nubosidad y sobrexposicién,
entre otros, los cuales afectan la captura de las imagenes. [Leal M. Nallig, Leal M. Esmeide, Branch P. John William, 2010]

De igual manera se han implementado Sistemas de adquisicion de parametros de trafico vehicular [Calderdn Forero
A., 2009; Urrego German Enrique, 2009], con el fin de planear, disefiar y organizar la operacion del trafico en calles y
autopistas, con el fin de obtener una movilidad segura y eficiente. Asi como también sistemas de Simulacién de trafico
vehicular en zonas urbanas. [Robles Daniel, 2009; Lozano Angélica, Torres Vicente, Antun Juan Pablo, 2003; Luis Fernando
Pedraza Martinez, 2009; Pérez Torreglosa Raul Nicolas, 2009].




Estas propuestas y soluciones tienen como desventaja que solo han sido implementados como prototipos y para
aterrizarlo en un problema real siempre se necesita el mayor recurso monetario que no esta al alcance de todos los
implicados, siendo asi un problema de viabilidad econdmica y quedarse sélo en simulaciones que no todos pueden

aprovecharlo.

Un mecanismo que se propone es la georreferenciacidon. La Georreferenciacion es un neologismo que refiere al
posicionamiento con el que se define la localizacién de un objeto espacial (representado mediante punto, vector, area,
volumen) en un sistema de coordenadas y datum determinado. Este proceso es utilizado frecuentemente en los sistemas

de informacion geografica tal como se puede ver en la Imagen 1.
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Imagen 1. Zona centro de Tuxtla Gutiérrez.

Las congestiones vehiculares en la ciudad se deben a muchos factores, dentro de los cuales se encuentran el cerrado
de calles por reparacidn, accidentes, manifestaciones, etc. Se sabe que son mas los bloqueos a vias del centro de Tuxtla
Gutiérrez y menos los sitios para estacionarse y transitar, como consecuencia tenemos un gran congestionamiento.

Segun el INEGI el parque vehicular en la ciudad comprende de unas 170, 594 mil unidades, de las cuales 141 mil son
vehiculos particulares, 9 mil del servicio publico y mas de 20 mil unidades foraneas. [INEGI 2013 P.16]. También debemos

de identificar los problemas ligados que representa el trafico, ya que ademas de retrasos este genera choques a menor

escala y consecuentemente generan congestiones a mayor escala.

éQué solucion tecnoldgica se aportara este problema vehicular?
Crear un mapa georreferenciado de la zona centro de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Esta aportacién consiste en el
registro del Trafico vehicular de las principales arterias de la ciudad en base a estadistica del flujo uniforme de vehiculos,
con esto ayudariamos a reducir el tiempo de viaje de un punto a otro, implementando un sistema de consulta en linea en
el cual se registre el congestionamiento, las calles cerradas, registros de choques y generar vias alternas a diferentes
puntos. Cabe mencionar que esta consulta dara una indicacion sobre las horas en que son accesibles las diversas rutas del

centro de la ciudad.

¢Como se podran realizar estas consultas?
Consultando la pagina principal de Consulta de trafico vehicular, y en base a la hora ingresada, devolvera sobre el
mapa cierto color que indique que tan accesible es la ruta y qué opciones son mas convenientes tomar, asi como también

indicara el tiempo en que esta ruta cambiara de estado.

—




3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Implementar sobre un mapa una aplicaciéon para consultas del trafico vehicular de la zona centro de Tuxtla
Gutiérrez e indicar rutas alternas con tiempos estimados de viaje de un punto a otro, con el fin de contribuir con una
herramienta tecnoldgica que estd al alcance de muchos, dando al usuario (choferes y peatdn en general) opciones de
rutas para evitar en lo posible el congestionamiento vehicular y retrasos en los traslados de un punto a otro, creando
opciones de salidas o vias rapidas.

3.2 Objetivos especificos

e Informar al usuario a través de un mapa el estado del trafico vehicular.
e Buscar rutas alternas con el fin de evitar el congestionamiento.

e Congestionar las calles libres.

e  Reducir tiempos de traslados.




4. CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE SE PARTICIPO

El drea de elaboracion de sistemas de la empresa TuxMapa, tiene como fin presentar sobre sobre un mapa de la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez informacion de naturaleza publica establecido sobre googlemaps. Esta empresa se dedica a
realizar proyectos los cuales facilitan al usuario mucha informacion acerca de los muchos servicios publicos con los que se

cuenta en la entidad. Tiene areas que se dedican a diversos servicios, desde mapas turisticos hasta representativos de
danzas folkloricas del estado.

TuxMapa es una empresa en linea, asi que no requiere de oficinas de trabajo ni departamentos a los cuales asistir a

trabajar, sin embargo, cuentan con un domicilio fiscal en la Calle Palenque N° 139 Colonia ISSSTE, con cddigo postal 29060
en Tuxtla Gutiérrez.
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Imagen. Domicilio fiscal de la empresa TuxMapa

El proyecto de trafico vehicular fue asignado por la empresa para trabajar, delimitando el area de la zona centro
como campo de trabajo, en puntos anteriores se muestran los limites de la zona.
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5. PROBLEMAS A RESOLVER PRIORIZANDOLOS

El trafico vehicular es una problema social que ataca en las zonas con mayor urbanizacién, por ello nuestro
prioridad es dar al usuario una idea de como se presenta este problema dentro del centro de la ciudad, para asi poder
tomar una decisidn sobre la ruta mas factible en su traslado.

La georreferenciacion es una solucion tecnoldgica propuesta para resolver el problema del trafico vehicular,
mostrando al usuario calles congestionadas para que asi el usuario elija su ruta por las calles mas fluidas, buscando el
equilibrio del flujo del trafico vehicular.

En
el punto 9.7 se muestra una imagen de la calendarizacion del proyecto, en el cual se indican los pasos a seguir para dar la
solucién propuesta a dicho problema, cada paso lleva un tiempo especifico de desarrollo que al final concluyen con la
propuesta del proyecto terminada.

6. ALCANCES Y LIMITACIONES

Durante el avance del proyecto se tuvieron que descartar opciones como la de indicar con un click el tiempo de
cada cuadra, una de las principales limitaciones para no alcanzar este objetivo fue el método de manejo de la API de
google maps, ya que al insertar la API que insertada como si hubiera un vacio, y no podemos hacer click sobre nada y que
nos devuelva un resultado.

El proyecto logro cumplir con los objetivos variando un poco en los procesos, si presenta rutas alternas, sin
embargo, estas rutas deberan ser elegidas por el usuario de acuerdo a donde se dirija y el flujo de trafico durante su
consulta, lograra congestionar las calles menos transitadas en cuestion del uso que el usuario le dé al sistema.

El sistema se presentara como un prototipo abierto a mejoras que se puedan mejorar en el futuro, el disefio de la
base de datos presenta un ingreso de datos por estadistica semanal, asi, en un futuro se pueden ir agregando infinitas
semanas, y descartar las pasadas con el fin de tener actualizados los datos.

En la hipdtesis se muestra un sistema que maneja rutas georreferenciadas, las cuales fueron descartados debido
al analisis estadistico que se obtiene mejor los datos calle por calle, y a la vez siento mas eficaz georreferenciarlos en el
mapa, debido a su latitud y longitud.

7. JUSTIFICACION

La creciente incorporacion de vehiculos a nuestro estilo de vida ha propiciado congestiones considerables en varios
puntos de las grandes ciudades y los embotellamientos de vehiculos se han convertido en uno de los grandes problemas
con los que hay que lidiar a diario [lan Thomson y Alberto Bull, 2002; Luna Benoso Benjamin, 2006].

En Tuxtla Gutiérrez el problema de la congestidn vehicular se localiza en la zona centro, es por ello que con esta
propuesta se busca descongestionar las rutas mas obstruidas debido al trafico y congestionar a menor escala las rutas que
se encuentren mas libres logrando asi un equilibrio en el flujo de vehiculos en las calles principales. Esta propuesta sera
util incluso para personas que no posean un vehiculo pero que utilizan transportes publicos para llegar a sus destinos
como la escuela o el trabajo, para atravesar el centro en base al trafico y las rutas mas aptas.
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8. MARCO TEORICO
8.1 ;Qué es un Mapa?

Un mapa es una representacion grafica y métrica de una porcién de territorio sobre una superficie bidimensional,
generalmente plana, pero que puede ser también esférica como ocurre en los globos terraqueos. El que el mapa tenga
propiedades métricas significa que ha de ser posible tomar medidas de distancias, angulos o superficies sobre él y obtener
un resultado aproximadamente exacto tal como se puede ver en la Imagen 2.

Iniciados por el hombre con el propdsito de conocer su mundo, y apoyado primero sobre teorias filoséficas, los
mapas constituyen hoy una fuente importantisima de informacién, y una gran parte de la actividad humana esta
relacionada de una u otra forma con la cartografia. Actualmente se tiene la inquietud (y la necesidad) de proseguir con la
nunca acabada labor cartografica. El universo en general (y el Sistema Solar en particular) ofrecera sin duda nuevos
terrenos para esta labor que tiene origenes inmemoriales. El uso de las técnicas basadas en la fotografia por satélite ha
hecho posible no sélo conocer el contorno exacto de un pais, de un continente o del mundo, sino también aspectos
etnoldgicos, historicos, estadisticos, hidrograficos, orograficos, geomorfoldgicos, geoldgicos y econdmicos que llevan al
hombre a un conocimiento mds amplio de su medio, del planeta en el que vive.

La cuestidn esencial en la elaboracidon de un mapa es que la expresion grafica debe ser clara, sin sacrificar por ello la
precision. El mapa es un documento que tiene que ser entendido segun los propdsitos que intervinieron en su
preparacién. Todo mapa tiene un orden jerdrquico de valores y los primarios deben destacarse por encima de los
secundarios. [Br. Brito R. Luis R. Br. Coronel L. Delia S, 2009; Andrés Aiello, Rodrigo Ignacio Silveira, 2004; ISP, 2009].

Imagen 2. Representacion grafica de un mapa

8.2 Internet

Internet es una gran red de redes, también llamada supercarretera de la informacién. Es el resultado de la
interconexion de miles de computadoras de todo el mundo. Todas ellas comparten los protocolos de comunicacidn, es
decir que todos hablan el mismo lenguaje para ponerse en contacto unas con otras.

¢Qué es la World Wide Web o la Web?

La World Wide Web consiste en ofrecer una interface simple y consistente para acceder a la inmensidad de los
recursos de Internet. Es la forma mas moderna de ofrecer informacion, el medio mds potente. La informacion se ofrece en
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forma de paginas electrdnicas.

8.3 ;Qué es una Georreferenciacion?

Es un neologismo que refiere al posicionamiento con el que se define la localizacién de un objeto
espacial (representado mediante punto, vector, area, volumen) en un sistema de coordenadas y datum* determinado.
Este proceso es utilizado frecuentemente en los Sistemas de Informacion Geografica.

La georreferenciacion, en primer lugar, posee una definicidn tecnocientifica, aplicada a la existencia de las cosas en
un espacio fisico, mediante el establecimiento de relaciones entre las imagenes de raster o vector sobre una proyeccion
geografica o sistema de coordenadas. Por ello la georreferenciacidn se convierte en central para los modelados de datos
realizados por los Sistemas de Informacién Geografica (SIG). [Parraguez Encina Eduardo Felipe, Zelada Corbalan Carla
Ximena, 2004].

Imagen 3. Ejemplo de georreferenciacion.

8.4 Datum

*Datum: El término datum se aplica en varias areas de estudio y trabajo especificamente cuando se hace una
relacion hacia alguna geometria de referencia importante, sea ésta una linea, un plano o una superficie (plana o curva).
Por lo tanto, los datums pueden ser visibles o tedricos, y frecuentemente son identificados (A, B, C,... etc.).

Un datum geodésico [Francisco Javier Gonzalez Matesanz, 2007], es una referencia de las medidas tomadas.
En geodesia un datum es un conjunto de puntos de referencia en la superficie terrestre en base a los cuales las medidas
de la posicion son tomadas y un modelo asociado de la forma de la tierra (elipsoide de referencia) para definir el sistema
de coordenadas geografico. Datums horizontales son utilizados para describir un punto sobre la superficie terrestre.
Datums verticales miden elevaciones o profundidades. En ingenieria y drafting, un datum es un punto de referencia,
superficie o ejes sobre un objeto con los cuales las medidas son tomadas.

Un datum de referencia (modelo matematico) es una superficie constante y conocida utilizada para describir la
localizacidn de puntos sobre la tierra. Dado que diferentes datums tienen diferentes radios y puntos centrales, un punto
medido con diferentes datums puede tener coordenadas diferentes. Existen cientos de datums de referencia
desarrollados para referenciar puntos en determinadas areas convenientes para esa drea. Datums contemporaneos estdn
disefiados para cubrir dreas mas grandes.



http://es.wikipedia.org/wiki/Datum

8.5. Herramientas para el desarrollo
NetBeans IDE

Es un entorno de desarrollo - una herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar, depurar y
ejecutar programas. Esta escrito en Java - pero puede servir para cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademas
un numero importante de mddulos para extender el NetBeans IDE. NetBeans IDE es un producto libre y gratuito sin
restricciones de uso.

MySQL-Front

MySQL-Front es un programa grafico GUI para manejo de base de datos MySQL. Debido a que es una verdadera
aplicacién, que puede ofrecer una vision mas precisa del interfaz de usuario que es posible con los sistemas basados en
PHP y HTML. La respuesta es inmediata, ya que no hay retraso de la carga de paginas HTML. Como una aplicaciéon GUI de
Windows, tiene el control total de la pantalla gréfica, la informacion se puede presentar con la mayor claridad posible. Sus
datos se presentan en una tabla con los anchos de columna de tamaiio y capacidad de seleccion.

PHP

Es un lenguaje de programacion interpretado, disefiado originalmente para la creacidén de paginas web dindmicas.
Se usa principalmente para la interpretacion del lado del servidor (server-side scripting) pero actualmente puede ser
utilizado desde una interfaz de linea de comandos o en la creacidn de otros tipos de programas incluyendo aplicaciones
con interfaz grafica usando las bibliotecas Qt o GTK+.
Utilizaremos también herramientas secundarias como PHP XDEBUG y PHPCLOUD.

Zend Framework

Se trata de un framework para desarrollo de aplicaciones Web y servicios Web con PHP, te brinda soluciones para
construir sitios web modernos, robustos y seguros. Ademas es Open Source y trabaja con PHP 5. a diferencia de CakePHP
que trabaja con PHp 4y PHP 5.

AJAX

Ajax, acronimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y XML), es una técnica de desarrollo web
para crear aplicaciones interactivas o RIA (Rich Internet Applications). Estas aplicaciones se ejecutan en el cliente, es decir,
en el navegador de los usuarios mientras se mantiene la comunicacion asincrona con el servidor en segundo plano. De
esta forma es posible realizar cambios sobre las paginas sin necesidad de recargarlas, lo que significa aumentar la
interactividad, velocidad y usabilidad en las aplicaciones.

Adobe Dreamweaver CS6

Adobe Dreamweaver CS6 permite a los disefiadores y desarrolladores crear con total confianza sitios web basados en
estandares. El disefio se puede dar de forma visual o directamente sobre el cédigo, permite el desarrollo de paginas con
sistemas de gestion de contenido e incluye una herramienta que permite probar de forma precisa la compatibilidad con
los navegadores gracias a la integracion con Adobe Browser Lab, un nuevo servicio en linea de Adobe CS Live. Los servicios
de CS Live son gratuitos durante un tiempo limitado.

CorelDRAW GSX5

Este versatil software de disefio grafico contiene lo que necesitas para optimizar la comunicacién visual en una
solucién perfectamente integrada con herramientas de ilustracién vectorial, disefio de paginas, edicion de fotos,
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vectorizacién, animacion y graficos para Web. Desde animaciones Flash y graficos para Web hasta logotipos, rotulacion
integral de vehiculos y herramientas de ventas, podremos disefiarlo con CorelDRAW Graphics Suite X5.
APl de Google maps

Google Maps JavaScript APl permite insertar Google Maps en tus pdginas web. La versidon 3 de esta APl esta
especialmente disefiada para proporcionar una mayor velocidad y que se pueda aplicar mas facilmente tanto a moviles
como a las aplicaciones de navegador de escritorio tradicionales.

El API proporciona diversas utilidades para manipular mapas (como la de la pagina http://maps.google.com) y para
afiadir contenido al mapa mediante diversos servicios, permitiéndote crear sélidas aplicaciones de mapas en tu sitio web.
La versidon 3 de Google Maps JavaScript API es un servicio gratuito disponible para cualquier sitio web que sea gratuito
para el consumidor.

Permite integrarse a pdaginas web propias e interoperabilidad con otros servicios externos.

Appserver
Appserver es una herramienta OpenSource para Windows que facilita la instalacion de Apache, MySQL y PHP en la
cual estas aplicaciones se configuran en forma automatica. Como extra incorpora phpMyAdmin para el manejo de MySQL.

Una vez instalado Appserver dispondremos de un servidor web y otro de base de datos propio, configurado de manera
local, y que nos permitira realizar todas las pruebas necesarias en nuestra web antes de lanzarla a la red.

= 7END WAWWQMAW%
Z7 FRAMEW?RK MH SQL

+ APACHE
+ PHP

+ MysQlL

* NetBeansing

Imagen 4. Herramientas para el desarrollo del proyecto
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9. HIPOTESIS

Las consultas que el usuario podra realizar estaran basadas en datos que debemos ingresar, como la hora, el dia y
elegir nuestros puntos de inicio y de fin marcdndolos en el mapa. Como resultado se tendran en el mapa las rutas
marcadas en distintos colores, dependiendo del flujo del trafico, ademas se indicara el tiempo restante para que las rutas
cambien su estado de trafico.

El estado del trafico estara simbolizado por 3 colores, la ruta marcada en color verde indicard que es una ruta
accesible y que el trafico fluye de manera normal; la ruta marcada en color azul indicara que el flujo es pesado y el usuario
tendra que tomar sus precauciones, y la ruta marcada en color rojo indicara que la ruta es completamente inaccesible y
gue se presenta una congestion vehicular de flujo muy lento. Se le indicara al usuario el tiempo que le tomara pasar por

cada una de las rutas.
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Imagen 5. Ejemplo de consulta atravesando el centro de la ciudad.

La imagen anterior se muestra un ejemplo de cdmo el prototipo funcionaria. Aqui el usuario determinaria su ruta
atravesando el centro de la ciudad de oriente a poniente. Cada color indica cual sera el inicio y el fin de las rutas accesibles
para que el usuario pueda tomar su decision. Los parametros son determinados por la direccién para atravesar el centro,

el diay la hora.
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Imagen 6. Ejemplo de consulta accediendo a un punto especifico del centro de la ciudad.

En la imagen anterior se ve cdmo el usuario elegiria el modo de ir a un punto del centro en especifico, vemos que
los resultados arrojados no son tan factibles, debido a que no se ve ninguna ruta marcada en color verde, los parametros
que el usuario tuvo que ingresar es el origen, delimitado a una combinacién de los puntos cardinales, como en este caso
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norte-poniente, y el destino marcado por la calle y la avenida a la cual desea llegar en el centro. En la consulta el usuario
podra acceder a informacidn adicional en el vinculo de cada calle generada en la consulta.

Modo: | Atravezar el cantrd ] Direcclon : to-PonienteJff | **° il
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u X &
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La cuarta avenida norte se encuentra
B Hoca: hes [l

con un flujo vehicular accesible para atravesar el

centro de la ciudad incorporandose por la 4ta calle oriente
y reincorporandose a la segunda norte en la 11 calle
poniente..

La estimacion de tiempo para recorrer toda la ruta
senalada es de 10 a 18 minutos.

El flujo del trafico cambiara a moderado a

partir de las 15:00 hrs.

Tome sus precauciones y estime sus tiempos.
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Imagen 7. Ejemplo de informacion adicional de una calle con trafico normal.

En la imagen anterior el usuario accederia a la informacion adicional de la primera consulta de la 4ta calle norte, ahi
se indicaria el nivel de trafico y una estimacion de tiempos, asi como una indicacidon de cambio de flujo sobre la ruta.
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centro de la ciudad este abarca desde la 11 oriente
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7ma calle poniente hasta la 11 calle poniente.
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Latomta Lo4 senalada es de 22 a 34 minutos.

El flujo del trafico cambiara completamente

a moderado a partir de las 16:00 hrs.
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Imagen 8. Ejemplo de informacion adicional de una calle con trafico de flujo moderado.

En este caso el usuario tiene que decidir si tomaria la ruta de la avenida central para atravesar la ciudad, ya que
presenta un caso de 2 tipos de flujo en toda la ruta, moderado y flujo lento.
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El trafico abarca desde la 13 calle poniente
hasta la 1era calle poniente.
La estimacioén de tiempo para recorrer toda la ruta
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Imagen 9. Ejemplo de informacion adicional de una calle con trafico de flujo muy lento.

Por ultimo el usuario leeria la informacidn sobre la calle con flujo vehicular mas lento, ahi también indicaria el
horario en el que la ruta cambiara a flujo moderado y la calle seria mas accesible. Las consultas reducirdn el tiempo de
viaje entre 2 puntos en base a la toma de decisiones de los usuarios.

18

—
| —



10. ANALISIS

10.1. Analisis estadistico del levantamiento de datos

Anilisis de flujo vehicular

Los elementos del sistema de transito tales como carreteras, vialidades, calles, intersecciones, terminales, entre
otros, estan sujetos a ser solicitados y cargados por voliumenes de transito, los cuales poseen caracteristicas espaciales
(ocupan un lugar) y temporales (consumen tiempo).

Al proyectar una carretera o calle, la seleccién del tipo de vialidad, las intersecciones, los accesos y los servicios,
dependen fundamentalmente del volumen de transito o demanda que circularad durante un intervalo de tiempo dado, de
su variacion, de su tasa de crecimiento y de su composicion. Los errores que se comentan en la determinacién de estos
datos, ocasionard que la carretera o calle funcione durante el periodo del proyecto, bien con volumenes de transito muy
inferiores a aquellos para los que se proyectd, o mal con problemas de congestionamiento por volimenes de transito altos
muy superiores a los proyectados.

Se define al Volumen de transito como el nimero de vehiculos que pasan por un punto de una via, calle, camino,
en un determinado periodo de tiempo. [Academia de Informatica Introduccién a la Programacion].

Se expresa como:

1-Q=N/T

2.- Q= Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/ periodo)
3.- N=nUmero total de vehiculos que pasan (vehiculos)

4.- T= periodo determinado (unidades de tiempo)

Tasa de flujo (q)

Esta tasa es la frecuencia a la cual pasan los vehiculos por un punto o seccidn transversal de un carril o calzada. Es el
numero de vehiculos N, que pasan durante un intervalo de tiempo T, inferior a una hora.
qg=N/T

Realizar un programa que procese los datos obtenidos en un aforo, debera leer el intervalo de horas en el que se
realizé el aforo y con base en este pedira el flujo vehicular que se observé por periodos de 15 minutos.

El programa debe presentar el siguiente menu:

a) Leer flujo vehicular por periodos de 15 minutos.

b) Calcular las tasas de flujo.

c) Calcular el volumen horario.

d) Calcular la tasa de flujo maximo.

e) Determinar en qué periodos de tiempo hay congestionamientos (qgi > Q).

Para realizar algunas de las opciones se deben haber leido el flujo vehicular y en algunas ocasiones calcular otros
datos anteriormente. Por ejemplo, para calcular el volumen horario es necesario primero calcular las tasas de flujo.

Para almacenar los flujos vehiculares deberas utilizar un arreglo.

Por cada una de las opciones del menu deberas realizar una funcién encargada de realizar la operacion seleccionada.

Ejemplo:

Se supone que el periodo de inicio del aforo vehicular fue a las 7:00 y terminé a las 8:00 en periodos de 15 minutos,
dando como resultado el nimero de vehiculos mostrados en la siguiente tabla. Se desea calcular las tasas de flujo para
cada periodo, calcular el volumen horario y comparar la tasa de flujo maximo y el volumen horario. [Rafael Cal y Mayor R.,
James Cardenas].
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Tasas de flujo

Intervalo de tiempo Flujo cada 15 minutos
(horas: minutos) (vehiculos)
07:00 - 07:15 412
07:15-07:30 698
07:30-07:45 387
07:45 — 08:00 307

Tasas de flujo

Tasas de flujo para cada periodo (q)
Segun los datos de la tabla anterior, y la ecuacion g =N / T, las tasas de flujo para los cuatro periodos son:

gl1=N1/T1=412veh /15 min (60min / 1h)
=1648veh /h

g2=N2/T2 =698 veh / 15 min (60min / 1h)
=2792veh/h

g3 =N3 /T3 =387 veh /15 min (60min / 1h)
=1548veh /h

g4 = N4 / T4 = 307 veh / 15 min (60min / 1h)
=1228veh /h

Volumen de transito (Q)

Para la hora efectiva de las 07:00 a las 08:00, el volumen es:
Q=412 + 698 + 387 + 307= 1804 veh/ h

Este volumen referido a un periodo de 15 minutos (0.25 horas) es:
Q (como q) = 1804 veh /h) [0.25h / 15 min]
=451 veh / 15 min

(Este volumen de transito horario es diferente al primero ya que corresponde a un periodo de 15 min, y no al de una hora
efectiva.)

Flujo maximo y periodos de congestionamiento:
De acuerdo a los valores obtenidos anteriormente, la tasa de flujo maximo corresponde al segundo periodo. Por lo que:

g max=q2=2792
Q=1804 veh/ h

De donde se observa que g2 > Q, significa que la frecuencia con la que pasaron los vehiculos en el segundo cuarto
de hora fue mayor que la frecuencia con la que pasaron en toda la hora efectiva. Esto muestra la concentracion de
vehiculos en intervalos de tiempo cortos, que en caso de tratarse de periodos de maximas demandas, pueden generar
problemas de congestidn. Esta conclusion, manifiesta la importancia de tomar en cuenta los flujos vehiculares en periodos
cortos, que al ser altos causan congestion y por consiguiente demoras. [Academia de Informdtica Introduccién a la
Programacion, Rafael Cal y Mayor R., James Cardenas].
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10.2. Analisis de Desarrollo de Software

Diagramas

Clik sobre las rutas

Imagen 10. Diagrama de casos de uso de nuestro sistema

Imagen 11. Diagrama de estados
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10.3. Escenarios
Caso de Uso: Usuario — Realizar Consulta.

1. Juan Pérez, se levanta a las 8:00 am para ir a su trabajo, pero primero debe decidir que ruta tomar para llegar a
este, él vive en la colonia Bienestar de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, y su trabajo se encuentra en Galerias
Bonampak, asi que enciende su computadora y accede al entorno web donde realiza una consulta donde elige el
dia y la hora, como resultado Juan decide tomar la 2da norte ya que es la ruta mas fluida a esa hora.

2. Rosita Gonzalez es una enfermera que trabaja en el hospital regional de Tuxtla Gutiérrez y vive en la col Albania
Alta, ella entrara a trabajar a las 2:00 pm, ella accede al entorno para verificar que ruta le conviene tomar, abre el
entorno desde una computadora con internet y realiza una consulta tomando como datos atravesar la ciudad de
norte a sur a la 1:00 pm, como resultado no le resulta factible tomar la primera poniente usando la ruta de
colectivo N° 2.

3. Francisco Herrera es un estudiante del Instituto Tecnoldgico de Tuxtla Gutiérrez, un dia estando en la escuela se le
antoja tomar un agua de coco del mercado del centro, entonces abre su computadora y accede al entorno para
realizar una consulta la cual le indique donde hay menos tréfico para llegar. Realiza su consulta poniendo como
datos llegar a un punto especifico en el centro, pone las calles donde se ubica el mercado, y como resultado a la
hora en que realiza la consulta obtiene como resultado que la lera Sur es factible para acceder a su destino.
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10.4. ANALISIS COSTO-BENEFICIO

TRABAJO DE CAMPO:

Uso de Vehiculo, durante 6 meses (mantenimiento y combustible). El uso del automévil es basicamente esencial para el
logro del proyecto, ya que sin este seria imposible determinar exactamente la duraciédn en tiempos cronometrados de las
calles que se recorren. Sin embargo, se sabe que el uso del automévil conlleva gastos monetarios de gran consideracion
porque se necesita el combustible determinado para cada sesién de recorrido, asi como también el mantenimiento de

este, durante 6 meses.

TRABAJO TECNICO:

Software libre.

Web Hosting.

AP| Google Maps (gratis).

Equipo Informatico.

Descripcidn de equipo de oficina en la etapa de desarrollo de software.

EQUIPO CANTIDAD DESCRIPCION COSTO
Vehiculo de motor 2 Automavil (Combustible) $5000.00
Laptop 2 Memoria RAM, Disco Duro.
Web Hosting Al afio $290.00
Impresora Laser 1
Set de seguridad y 1 Limpiador antiestatico, toallas
Limpieza limpiadoras, aire comprimido.
Escritorios 3
Sillas 4
Set de Engrapadora 4 Engrapadora de media tira,
caja con 500 grapas.
Pizarrén 1 Blanco de 2.5 por 75 cm.
Marcadores 1 Estuche con 4 marcadores.
Borrador 1 Borrador para pizarrén blanco.
Papel en forma continua Papel tamafio carta.

Analisis Costo-Beneficio

—
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10.5. REGISTRO DE RIESGOS

Riesgo Tipo Probabilidad Impacto
Estimacion Direccion 50% 3
Comunicacién Direccion 40% 2
Planificacion Direccidn 40% 3
Financiacion Organizacion 60% 2
Priorizacion Organizacion 60% 4
Valores de impacto:
Requisitos Técnico 20% 4
1.- Catastrofico
Rendimiento y fiabilidad | Técnico 50% 2 2.- Critico
3.- Marginal
4.- Despreciable
Usuario Externo 30% 3

10.6. HOJAS DE INFORMACION DE LOS RIESGOS

Hoja de informacion del riesgo

Riesgo: Estimacion - Tipo: Direccidn . Prob: 50% " Impacto: 3

Descripcion:
Un retraso considerable en el desarrollo del proyecto, y no terminandolo al tiempo previsto. Terminar el
proyecto a destiempo.

Refinamiento/ contexto:
Ciertos asuntos externos como los estudios que se realizan y el vivir cotidiano podria ser un obstaculo para
el levantamiento de datos.

Reduccion / Supervision:
Hacer un calendario de trabajo e ir estrictamente al pie de la letra en cuanto a los tiempos determinados.

Gestidn /plan de contingencia / disparador: Determinar tiempos extras en caso de no cumplir con lo
estipulado en los calendarios.

Estado Actual: En recomposicion de fechas y tiempos extras para prever nuevamente la mala
calendarizacion.

Elabord: Jenner Cueto . Asignado a: Integrantes del Proyecto

Riesgo de estimacion
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Hoja de informacién del riesgo

Riesgo: Planificacion Tipo: Direccion Prob: 40% Impacto: 3

Descripcidn: La falta de planificacion en el proyecto puede hacer que los planes del desarrollo queden
truncados.

Refinamiento / contexto: Se necesitan programas de seguimientos operativos, técnicos, calendarizaciones y
trabajos de campo.

Reduccion / Supervisidn: Ya se ha definido las operaciones y el trabajo de campo que se realizara, asi como
también la calendarizacion que se debe llevar hasta el plazo definido, esto ayudara a seguir un plan de trabajo.

Gestidn /plan de contingencia / disparador: Llevar el plan de desarrollo, calendarizado permitira avanzar segln
lo programado.

Estado Actual: En funcion

Elaboré: Jenner Cueto Asignado a: Integrantes del proyecto

Riesgo de planificacion

Hoja de informacién del riesgo

Riesgo: Requisitos Tipo: Técnico Prob: 20% Impacto: 4

Descripcidn: Falta de conocimientos avanzados en el entorno de trabajo para desarrollar el proyecto.

Refinamiento/ contexto: Como usuario es poco probable que surjan dudas o preguntas del nivel al que se
estard trabajando asi que el impacto sera escasamente notable.

Reduccion / Supervision: El mismo rol de trabajo ird mejorando el nivel de conocimiento que se requiere
para cada necesidad.

Gestion /plan de contingencia / disparador: Se tiene bajo control el estudio que conscientemente se sabe
que necesitamos.

Estado Actual: En proceso

Elaboré: Jenner Cueto Asignado a: Integrantes del proyecto

Riesgo de requisitos
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Hoja de informacién del riesgo

Riesgo: Comunicacion Tipo: Direccion Prob: 40% Impacto: 3

Descripcidn: Falta de comunicacidén con el asesor indicado para el proyecto. Resultados insatisfactorios o
erroneos para la aceptacién del proyecto.

Refinamiento / contexto: El horario de trabajo ha impedido la comunicacion.

Reduccion / Supervisidn: Se define estar en comunicacidn via internet, con el fin de manifestar el avance que
se ha logrado.

Gestion /plan de contingencia / disparador: Se define el dia y hora en la que semanalmente se estara
reuniendo para demostrar el avance.

Estado Actual: La comunicacion es via internet.

Elaboré: Jenner Cueto Asignado a: Integrantes del proyecto

Riesgo de comunicacion

Hoja de informacidn del riesgo

Riesgo: Rendimiento y  Tipo: Técnico Prob: 50% Impacto: 2
fiabilidad

Descripcién: El funcionamiento del proyecto en ocasiones tendra su punto débil que es: El suceso
imprevisto.

Refinamiento/ contexto: El proyecto no sera una herramienta en tiempo real, sino basado en estadisticas, y
se sabe que las estadisticas tienen sus margenes de errores que aunque son menores en ocasiones pueden
convertirse en algo incierto. Ejemplo: El sistema indica que cierta calle esta libre a determinada hora, pero
hasta cierto grado esa afirmacién puede ser falsa, ya que en las calles surgen efectos externos para el
proyecto como, los choques, los baches, las manifestaciones etc.

Reduccion / Supervision: Limitar y advertir al usuario que no siempre serd seguro que a las calles estén libres
ya que el sistema estd basado en estadisticas.

Gestion /plan de contingencia / disparador: Proyecto alterno e inicializado que se ha llamado: Reporte
ciudadano.

Estado Actual: Inactivo hasta la inicializacion de las tareas técnicas.

Elabord: Jenner Cueto Asignado a: Integrantes del proyecto

Riego de rendimiento y fiabilidad
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Hoja de informacién del riesgo

Riesgo: Usuario Tipo: Externo Prob: 30% Impacto: 3

Descripcién: Inconformidad del usuario al usar el proyecto.

Refinamiento/ contexto: En ocasiones el usuario no estard de acuerdo con el proyecto realizado por las
limitaciones del sistema, pero esto es normal en cualquier proyecto para la sociedad.

Reduccion / Supervision: Supervisar que funciones estarian mds apropiadas para que el usuario este
conforme con un ambiente amigable y funcional.

Gestion /plan de contingencia / disparador: Limitar las funciones del proyecto para que el usuario lo vea
desde una perspectiva diferente.

Estado Actual: En proceso

Elaboro: Jenner Cueto Asignado a: Integrantes del proyecto

Riesgo de usuario

Hoja de informacion del riesgo

Riesgo: Priorizacion Tipo: Organizacidn Prob: 60% Impacto: 4

Descripcidn: El grupo de trabajo tiene diversos proyectos en marcha y por comenzar, asi que el proyecto no
es la prioridad.

Refinamiento/ contexto: Que no sea prioridad el proyecto, tiene un impacto minimo pero a la larga puede
convertirse en un problema razonable.

Reduccion / Supervision: Hasta ahora no se ha presentado ningun peligro para el proyecto.

Gestion /plan de contingencia / disparador:

Estado Actual: Inactivo

Elaboro: Jenner Cueto Asignado a: Integrantes del proyecto

Riesgo de priorizacion
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Hoja de informacion del riesgo

Riesgo: Financiacién . Tipo: Organizacion . Prob: 60% .~ Impacto: 2

Descripcidn: Falta de recursos econdmicos en el proceso de levantamiento de datos de la ciudad, ya que
tiene que ser en un automovil, el cual requiere mantenimiento y combustible. No lograr el objetivo del
proyecto y es probable que el proyecto quede truncado.

Refinamiento/ contexto: No lograr el objetivo del proyecto y es probable que el proyecto quede truncado.

Reduccion / Supervision: El equipo estd supervisando los costos que se efectuaran en el proceso de
levantamiento de datos, con el fin de disminuir los costos.

Gestion /plan de contingencia / disparador: El equipo aun esta en proceso de revision y planificacion del
recurso monetario.

Estado Actual: En pausa

Elaboré: Jenner Cueto Asignado a: Integrantes del proyecto

Riesgo de financiacion
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10.7. CALENDARIZACION

OPENPRQ)J" Archivo Editar Vista Insertar Herramientas Proyecto Ayuda
= |& @||% TR ] &|‘§ @|(§) s | F & E|®§ Qq?|< > Sin filtro - Sin ordenamiento - Mo Grupo -
@ MHomb Y o Insco \ 26 nowv 12 3 dic 12 10 dic 12 17 dic 12 24 dic 12 31 dic 12 7 ene 13
IS o Tl b 5Tl Talala v s To L flln B I ol Talals Tv I Tl Tl o b Is To fo Tl la v 15 Io b T T Tv
1 2 days|26/11/12 08:00 AM 271 ! -
2 ﬁ 1 Levantamiento de Datos 10 days 29/11/12 08:00 AM 12/1 F
3 ﬁ Analizar Datos 2 days 13/12/12 08:00 AM 141
4 ﬁ Elaboracion de nuevas plant 1day 15/12/12 08:00 AM 171 B
5 ﬁ 2 Levantamiento de Datos 10 days|18/12/12 08:00 AM 311
[ ﬁ Analisis de Plantillas 2 days 2/01/13 08:00 AM 301,
7 ﬁ Elaboracion de nuevas planti 1day 5/01/13 08:00 AM 701,
8 ﬁ 3 Lavantamiento de Ddatos 10 days 8/01/13 08:00 AM 210
9 ﬁ Analizar Datos 2 days 22/01/13 08:00 AM 23f0
10 ﬁ Crear la base de datos 3days? 12/12/12 08:00 AM 141
11 ﬁ Crear el disefios de Pagina 10 days? 15/12/12 08:00 AM 28/1
12 ﬁ Desiganar espacion em mapz 1day? 29/12/12 08:00 AM 311 B -
13 ﬁ Crear nodos para el mapa 20 days? 1/01/13 08:00 AM 280
14 ﬁ Crear enlaces a otras paging 3days? 29/01/13 08:00 AM 310
15 ﬁ Crear menus y etiquetas 5 days? 1/02/13 08:00 AM 7j02y
16 ﬁ enlazar manus v etiquetas 3days? 8/02/13 08:00 AM 12f0
17 ﬁ Crear parametros de busque 5 days? 13/02/13 08:00 AM 13/0
18 ﬁ Crear comentarios y sugerer 4 days? 20,/02/13 08:00 AM 25/0
19 ﬁ 4 Levantamiento de datos 10 days? 24/01/13 08:00 AM 6/02)
20 ﬁ Analisis de datos 2 days? 7/02/13 08:00 AM 3/02/
21 ﬁ Elaboracion de nuevas planti 1day? 9/02/13 08:00 AM 110
22 ﬁ 5 levantamiento de datos 10 days? 12/02/13 08:00 AM 25/0
23 ﬁ Analisiz de datos 2days? 26/02/13 08:00 AM 27/
24 ﬁ Elaboracion de nuevas planti 1day? 28/02/13 08:00 AM 280
25 ﬁ 6 levantamiento de datos 10 days? 1/03/13 08:00 AM 1440
26 ﬁ Analisis de datos 2 days? 15/03/13 08:00 AM 18/0
27 @ Elaboracion de nuevas planti 1 day? 19/03/13 08:00 AM hE=T0]
28 ﬁ Arrojar datos en Estadisticas 5 days? 20,03/13 08:00 AM 26/0
29 ﬁ Registar datos en DB 19 days? 1/04/13 08:00 AM 25/0
30 ﬁ Hacer la conexion de DB 4 days? 26/04/13 06:00 AM 105 il
=:=| - | i o v« | i b

Imagen 12. Calendarizacion del proyecto
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11. DISENO

11.1. GEORREFERENCIACION

e Define el posicionamiento de un objeto espacial en un sistema de coordenadas.
e  Proyeccidn gréfica.

e  GMaps usa proyeccion de Mercator.

e Coordenadas basadas en latitud y longitud (medidas en grados).

e 90 >Llat<90 (y).

e -180>Lng<180 (x).

Geo-decodificacion

e Esel proceso de asignar coordenadas del mapa a un punto del mapa.
e  Se usa para localizar los puntos marcados dentro del mapa.
e Almacenados en la base de datos como tipo GEOMETRY y transmitidos en la red en formato JSON.

Elementos usados en Google Maps

La APl permite agregar varios elementos a un mapa para mejorar la interaccion con el usuario:
e Controles.
e Marcadores que sefialan un punto especifico.
e (Capas Traslucidas.
e Imagenes e iconos para los marcadores.
e Lineas, polilineas y poligonos.
e  Etiquetas.
e Ventanas de informacién (Tooltip).

Adicionalmente se pueden definir eventos que permiten la interaccién entre distintos elementos de un mapa.
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11.2. DISENO DE LA BASE DE DATOS

| tiempos_has_calles ¥

3 calles v idiempos VARCHAR(15)
idcalles VARCHAR(15) — <& ! idcalles VARCHAR(15) "] tiempos v
ot R tiempo VARCHAR(45) idtiempos VARCHAR(15)
long_i DOUBLE e 2 =
lst_f DOUBLE
long_f DOUBLE
B

Imagen 13. Disefio de la BD

1.- La Tabla “calles” contiene los siguientes campos:
Id calles
Latitud inicial
Longitud inicial
Latitud final
Longitud final
2.- La Tabla “Tiempos” contiene el siguiente campo:
Id tiempos
3.- La Tabla “tiempo_has_calles” sera la unién de las dos tablas anteriores y contiene los siguientes campos:
Id tiempos

Id calles
tiempo

La base de datos esta hecha en el manejador de BD MySQL.
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11.3. DISENO GRAFICO DEL PROTOTIPO

Basicamente el disefio grafico utilizado para el sistema es un tanto simple, ya que consta de un 90% del entorno

representado con un mapa, y el 10% restante son iconos y referencias.

Un ejemplo de la pagina principal:
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Imagen 13. Disefio Gréfico del Sitio

La imagen anterior se puede ver el disefio grafico del sistema que en su mayoria es un mapa.




Ejemplos del uso de los iconos:

u Seleciona el dia: I Seleciona el dia:

Imagen 14. Imagen de eleccion de dia

El sistema dara la opcion de elegir primeramente el dia en el cual el usuario quiere consultar.
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Seleciona la hora: | Seleciona la hora:

Imagen 15. Imagen de eleccion de la hora

El sistema dara la opcion al usuario de elegir en segundo lugar, la hora.
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12. PROTOTIPO
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Imagen 16. Entorno del prototipo

En la imagen se muestra el entorno del proyecto en su resultado final. Se puede ver los 5 botones para los dias de

lunes a viernes, el botdn de las estadisticas de los tiempos y el botdn de limpiar mapa
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Imagen 17. Entorno del prototipo, eligiendo dia y hora.

Cada botén tendrd una lista despegable de las horas del dia, de 6 AM a 10 PM, el botdn de estadisticas contendra
los tiempos promedios de cada calle y el botdn limpiar, limpiard el mapa después de que el usuario haya consultado.
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Imagen 18. Entorno del prototipo, calles con flujo rapido.

Esta es una muestra de las calles con trafico rdpido a ciertas horas, se puede ver que las polilineas en su mayoria
son verdes, lo que nos da a entender que el tiempo que llevan estas calles son menos de 14 segundos.
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Imagen 19. Entorno del prototipo, con calles congestionadas.

En esta imagen se puede ver que la polilinea es de color rojo, lo que significa que a ciertas horas el flujo del trafico
es lento.
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Imagen 20. Entorno del prototipo terminado y en ejecucion

'

37

——




13. CONCLUSION

El trafico vehicular es un problema que ha existido en las grandes ciudades desde hace mucho tiempo afectando a
la sociedad, de ahi que nuestro proyecto se haya fijado en dicha necesidad para aportar una idea bastante basica para los
transelntes y choferes de la ciudad, a saber, darle la idea al usuario de como descongestionar calles pesadas para
congestionar las mas libres.

En este proyecto se destacan algunos resultados muy significativos en cuanto a la percepcion de los tiempos de
cada calle en base a estadisticas y se lograron los objetivos que se habian planteado desde un principio. No obstante, en la
hipdtesis se planteé desarrollar el siguiente dato: Concretar parametros conocidos en la hipétesis como “Modo” vy
“Direccion”, sin embargo, con el proyecto en marcha pudimos observar que la idea original tomo un sentido mds sencillo
pero significativo para el proyecto. iCudl es esta? Desarrollar sélo los pardmetros de “Dia” y “Hora”, ya que los otros
anteriormente mencionados, no tuvieron mayor relevancia porque notamos que las calles por si solas tienen sentido, asi
como también las calles que son de entrada a la ciudad generalmente siempre estaran congestionadas y el usuario podra
ver en el mapa los colores del fluido del trafico de tal manera que por si mismo elegirad su propia ruta. En conclusidn, se
logrd un sistema que muestra las congestiones de las calles del centro de la ciudad e Tuxtla Gutiérrez a diferentes horas
del dia en base a estadisticas, tomando como parametros las horas del dia en las cuales el uso de estas calles es necesario,
un sistema un tanto estatico pero que cumple con los objetivos del proyecto, darle una idea al usuario presentando rutas

alternas a su recorrido por el centro.

Con esto hemos terminado el desarrollo del proyecto con los objetivos alcanzados, durante la creacion de este
hubo ciertos cambios en las perspectivas de enfoque pero no olvidando el propdsito original.

Este proyecto puede ser la base sélida para que en un futuro, proximos desarrolladores puedan darle seguimiento
o adelanto con el objetivo de explotar los recursos tecnoldgicos a la mano y sacar partido a los problemas de la sociedad
en la que vivimos.
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resz TuxMapa a través del que suscribe, Gerente de la empresa y lider de programadores de
 académicos hace constar que es estudiante:

Jenner Emmanuel Cueto Roblero, 08270222

n satisfactoriamente con el desarrollo del proyecto Consuilta georreferenciada de
vehicular e indicador de rutas alternas en la zona centro de la ciudad de Tuxtia
cumpliendo un total de 640 horas.
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TuxMapa & GeoAnUnciate
Palenque 139 Col. ISSSTE, C.P. 2 ‘
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas

Empresa en linea (desde 2010)
www.tuxmapa.com www.geoar ciate
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SE ERASMO CAMERAS MOTA
de depto. de Gestién Tecnoldgica y Vinculacién
de Tuxtla Gutiérrez

La empresa TuxMapa a través del que suscribe, Gerente de la empresa vy lider de programadores de
proyectos académicos hace constar que es estudiante:

Romero Camacho Pablo Armando, 07270590

Cumplieron satisfactoriamente con el desarrollo del proyecto Consulta georreferenciada de
trafico vehicular e indicador de rutas alternas en la zona centro de la ciudad de Tuxtia

Gutiérrez cumpliendo un total de 640 horas.

A peticion de los interesados se extiende la presente constancia.
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Por édlo de la presente me pérmito informarle que se ha concluido la asesorfa y revision del proye
%Menda Profesional cuyo titulo “CONSULTA GEORREFERENCIADA DE TRAFICO VE ‘
J RNAS EN LA ZONA CENTRO DE TUXTLA GUTIERREZ CHIAI

ﬁesarroﬂado por el C. PABLO ARMAﬁq‘OiRGMERO CAMACHO estudiante de la carrera de Ingen
stemas Computacionales, Con niimero de Control 07270590, desarrollado en el presente peno%‘

-QSTO DICIEMBRE 201; %

dgi mes de Dnclembre de 20;13

ATENTAMENTE
“CIENCIA Y TECNOLOGIA CON SENTIDO HUMANO"”

' Dr HECTOR Gutmu\ CESPO
Asesor del proyecto
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llermina Cossio Martinez
. de S&temaﬂ:tommdonales

r medio de la presente me permito informarle que se ha concluido la asesorfay‘revnsuén d proyecr
esidencia Profesional cuyo titulo “CONSULTA GEORREFERENCIADA DE TRAFICO VEHIC
3 IC. DOR DE RUTAS ALTERNAS EN LA % A CENTRO DE TUXTLA GUTIERREZ CHIAP/
desarrollado por el C. JENNER«EMMA UEL CUETO ROBLERO estudiante de la carrera de Ingeﬁlerfaf»,
stemas Computacuonales Eonmémero de Control 08270222, desarrollado en el presente period

oh ¥ ATENIAMENTE
"c:mcwv 'rscnowam CON SENTIDO HUMANO”
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