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Resumen

La Fundacion Metrovia, como ente regulador del €t de Transporte Metrovia, efectia inspeccionesa pa
revision del estado de los equipos de control dehudo en las paradas y terminales que componetrdasales del
Sistema. Estas inspecciones las lleva a cabo pafrscmpacitado, sin embargo, el problema surge dlizar
procedimientos sin ninguna intervencion tecnolégiegistrando los hallazgos en hojas de papel, @méatos pre-
impresos. Esto, ademés de generar un gasto de pajtable, puede introducir errores humanos enretpdimiento.

Se genera una carga extra al requerirse luego paeo adicional, ya que alguien debe digitar la miaciéon que
descansa en el papel a fin de introducirla en lepdbitos de informacion digital de la empresa ppowler ser
procesada y analizada.

Por estos motivos, se hizo necesaria una modificede los procedimientos, incorporando un elemésttnolégico
en el proceso: una aplicacion para dispositivos iedy que el personal de inspectores utilizara peggistrar los
hallazgos resultantes de la inspeccion.

De esta manera se mejoraron mucho los tiempos rietlpsepara tener a disposicion la informacion deass
inspecciones, se redujo el margen de errores,lgg®é un considerable ahorro de papel.
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Abstract

Metrovia Foundation, as a regulator entity for thtetrovia Transportation System, performs inspestimncheck
the status of the control equipment at bus stop$ tmminals that make up the backbone of the systérase
inspections are carried out by trained personnaebwhlver, a problem arises on using procedures withany
technological intervention; recording the findingm paper sheets, pre-printed forms. This, besidesegting
avoidable expenditure of paper, it can introducenlam error in the process.

This creates an extra burden because an additistep is required, since someone must type thenafbton from
the paper, for being saved on digital informaticgpdsits in headquarters to be processed and ardilyze

Because of this, it was necessary to make a chahgeocedures, incorporating a technological elemignthe
process: an application for mobile devices, théfsihinspectors will use to record the findingsrir the inspection.

This way it is improved the times that the inforioratakes to be available from these inspectionsrg margin is
reduced, and a considerable saving of paper wagesael.

Keywords: Android, Android Studio, SQLite, inspection, edanoney, mobile, Metrovia, MVRT, validator.

1. Introduccidén inspecciones aplicaban procedimientos que podian se
mejorados.

La Fundacién Metrovia, cumpliendo su objetivo de Al aplicar una mejora tecnolégica a sus

administrar y regular en forma coordinada el SistenProcedimientos, las inspecciones generaban una
Integrado de Transporte Urbano Masivo déformacion mas confiable, y en menor tiempo,
Guayaquil, “Sistema METROVIA” [1], supervisa la logrando una mejor satisfaccion de los usuarios del
operacion de cada una de las empresas que conforn®§{ema Metrovia.

el sistema, por ejemplo mediante inspeccionesten si Este articulo explica paso a paso como se fue
a equipos del recaudo tales como maquinas de yentéinPlementando esta solucion y el impacto que genero
recarga de tarjetas, validadores, entre otros; @stas €N 10s procedimientos involucrados.



2. Generalidades del Sistema Metrovia

maquinas o el cobro directo por parte de un cowoduct

a bordo de un bus alimentador, y de la movilizagién

cuadre de los dineros y su final distribucion a las

empresas que perciben estos ingresos.

A pesar de las virtudes del Sistema, que ha

cambiado para bien la transportacion en la ciudad,

podemos desconocer las necesidades y oportunidade
de mejora del sistema, que se hacen evidentes en la

experiencia diaria de los pasajeros.

En este contexto se propone la aplicacion de
nuevas tecnologias, pues lo que hoy parece 6ptimo,

probablemente no lo sera en el futuro; un equdibri
sustentable entre todos los factores que intermiene

un negocio privado como lo es la Metrovia, deberia

reflejarse en usuarios satisfechos.

informacioén al introducir riesgo de error humanoeén
proceso, reduciendo la confiabilidad de la inspi@tci

La Metrovia es un conjunto de empresas privadas, Sabiendo que el buen estado de los equipos
entre estas, el Integrador Tecnoldgico que congbla Fepresenta un mejor servicio al pasajero, minirtasa
recaudo del sistema, las actividades que se raktio Posibilidades de fraude, garantiza el respetotarita
con el medio de pago del pasaje desde que el asudlf cada usuario, agilita su ingreso, entre otrashes.
llega a una parada o bus del sistema para séntajas; se hace evidente la importancia de que la
transportado a su destino, del cobro automatizado #speccion sea lo mas confiable y segura.

PROBLEMAS PREVIOS

CORRECCIONES PROYECTADAS

Hallazgos se anotan a mano en hoja de papel:
- Correcciones son tachones
- Las hojas se deterioran / traspapelan

- Gasto de papel y tinta

& - Posible error humano

Datos guardados directamente en formato digital:
- Correcciones son inmediatas
- Los registros quedan asentados definitivamente
- Informacion sdlo reside en memoria del
dispositivo
- Se disminuye esta posibilidad

No hay constancia de las horas en las que se
desarrolld la inspeccion

El aplicativo registrarfa las fechas y horas mas
importantes

Alguien debe luego digitar la informacion
resultante:

- Trabajo adicional

- Se retrasa el reporte / andlisis de [a informacion

- Posible error humano en la digitacion

La informacidn migra a los sistemas de la empresa
sin trabajo adicional:

-Ya no sera necesaria la digitacién

- La informacion estard disponible en menor
tiempa

- Se elimina esta posibilidad

Figura 1. Problemas observados

El sistema esta regido por la Fundacion Municipal
Metrovia, que supervisa el cumplimiento de las . L L
obligaciones de cada empresa, mediante inspeccioresPlanificacion de la solucion
en sitio a los equipos de recaudo, instalados &n la

paradas y terminales, verificando mediante muestreo El

su perfecto funcionamiento.
2.1. Equipos de recaudo

Son equipos electronicos instalados en la entrada

objetivo  del

proyecto

era mejorar

tecnolégicamente la inspeccion de equipos de recaud

del Sistema

Metrovia,

para lograr mejores

rendimientos en cuanto a tiempos totales de toma de
informacion, y eliminar las causas que atentenraont

I pureza de la misma.

cada una de las paradas y terminales, aseguran efciertas consideraciones particulares propias de la

cobro del pasaje correspondiente a cada usuafturaleza de las actividades de los inspectodesig
empresa, condicionaron el disefio final:

utilizando los medios de pago establecidos.
MVRT: Maquina Automatica de Venta y

Debido a que las inspecciones son en sitio,

Recarga de Tarjetas. El usuario por si mismo adejuieera evidente que la solucion debia ser movil.

una nueva tarjeta o hace su recarga, sin interenci

de operador humano.

Requeria una aplicacion movil que permita al

inspector registrar el estado de los equipos, luego

Validador: Lector de tarjetas sin contacto, sPasar esa informacion a un deposito central, quEdan

encuentra saldo valido suficiente envia la send disposicion de la Fundacion para su procesamiento
en los sistemas que ya existian para ese fin.

eléctrica para desbloquear un torniquete.

Taquilla.- para los usuarios que aun no

El dispositivo moévil debia contar con una

poseen tarjeta, un operador humano le cobra sjepa@ntalla de tamafio medio, para que sea visible y
y libera el torniquete, permitiendo su ingreso amanejable en ambientes externos.

interior de la parada. Entre estos equipos condC],
mobiliario de la taquilla, etc. Su estado tambidegp
un rol importante para la experiencia del usuario

2.2. Importancia de una inspeccioén confiable

ninguna ventaja tecnologica, se registraban ldasfal

detectadas en hojas de papel, posteriormente eran’

digitadas por otra persona en la oficina centrstpse
procedimientos comprometian la integridad de |

El dispositivo debia ser resistente, para uso al

aire libre y su movilizacién a bordo de los buses.

El traspaso de

la informacién seria en

entorno desconectado, quedando almacenada en el
dispositivo hasta ser descargada directamente a la
central, debido a que por politicas de la empressen

Las inspecciones a estos equipos se efectuaban g_mpormonaba planes de datos. La informacién no

viajaria en linea.

Se debian respetar formatos establecidos y

normados para toma de informacion.

a



4. Herramientas utilizadas 4.3. SQLite

4.1. Android Un gestionador de Base de Datos, muy ligero,
todas las tablas, indices, relaciones, etc. seeobtran

Android es un sistema operativo sobre un kernel " un solo archivo .DB. El soporte para SQLite ®ien
Linux, especialmente disefiado para dispositivadmbebido en cada dispositivo Android [4], por I@qu
moéviles, y ampliamente aceptado por desarrollador®s aplicaciones no necesitan conectarse con un
alrededor del mundo. proceso motor independiente, solo se enlazan con el

Las aplicaciones de usuario corren sobre ugestionador usando una simple libreria.
framework Java que soporta Programacion Orientada Una opcién liviana y segura para las necesidades
a Objetos, y soporte nativo para base de datostsQLide este proyecto.

Se aprovecharon estas caracteristicas en estecfyoye

Android pone al alcance del cédigo los recursoS. Desarrollo de la solucion

hardware del dispositivo mévil, el programador beci

acceso completo a todas las APIs del framework q&e1. Entidades y clases

utilizan las aplicaciones base del sistema operativ

[2]. Android hered6 las fortalezas en seguridad, e Custodio de datos: Una clase heredada de
manejo de memoria, procesos, y demas q®QLiteOpenHelper que maneja los niveles mas bajos
caracterizan a Linux. de abstraccion, se encarga de las consultas y

Las aplicaciones se generan como un solo archiv@tualizaciones a las tablas. Usa un objeto déaec
comprimido .APK, facilitando su transporte eSQLiteDatabase (db) que representa la base de, datos
instalacion con cualquier explorador de archivos. creada con un getWritableDatabase, mediante

Android garantiza su vigencia con el desarrollo dgamadas a sus métodos insert, execSQL, update,
nuevas versiones, librerias y cada vez mas nuevasvQuery, etc. Luego de usar esta clase db, la debe

aplicaciones. cerrar explicitamente con el método close.
De esta manera proporciona toda la informacién que
4.2. Android Studio necesiten las consultas de las demas entidadesey h

todas las modificaciones a las tablas.

Todas las virtudes de Java, serian desaprovechadas Parada: Representa una parada de la
sin un buen entorno de desarrollo, por eso seoeligMetrovia (cédigo y nombre), el inspector debe
Android Studio, que es el IDE (por Integratedseleccionarla de un listado.

Development Environment) oficial para el desarrollo
de apllcaC|0nes Android en Java [3]’ _por su SIITIMIIF, ’.:uLa clase que maneja un objeto abstracto que representa los datos de las
con otros entornos de amplia aceptacion, | Parads
autocompletado, ayudas, consejos de correccion 'y [public class Clase_parada {
optimizacion del cédigo fuente; aprovecha toda la // Tos itens seleccionados
. public string codigo = null;
pantalla del computador para mostrar las secciones| public string nonbre = null;
mas necesarias durante el desarrollo. Posee un buer // ceando el constructor
debug, acceso rapido al emulador, &gil curva de | P ERETTERIEEREL I L de e visea
aprendizaje para desarrolladores orientados aasbjet T SRS i s
y muy estable.

Figura 3. Cddigo constructor de la clase Parada
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Unestaou ) ] Lnestapos . Tipo de Equipos: Un objeto que representa
TableLayout | inearLayou . - .
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W EEEEEE inspector pueda elegir.
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JugeTen ] edtobsery et descripcion).
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Dradtuton Propes representativo, troncal, fecha programada, id del
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4 ToggeButton
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moévil, fechas-horas de inicio, fin y Ultima
modificacion, estado actual de la inspeccion.

| Operativo
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i o 0 . Detalles de Inspeccién: Los datos de cada
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Figura 2. IDE Android Studio observacion.
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5.2. Interfaz visual archivo .db que la aplicaciéon Android ha guardado e
SQLite, y en otro médulo el sistema deja preparados
Dentro de la IDE de Android Studio, se define 1d0s archivos de la inspeccion, los cuales se copian
interfaz (ver la figura 2), probando los cambios eb USB al dispositivo Android. En la figura 5 se olvser
emulador; se agregan uno a uno los controles pérte del codigo que verifica si el dispositivoéest
activity_main.xml: 3 Spinner (despliegan la paradsgonectado.
tipo de equipos, equipos), 4 RadioButton para cada
posible estado del equipo (Operativo, No Operativ( s GENera FORMATO PARA NUEVA INSPECCION [ESREERS)
con Fallas, No Existe), 2 EditText (uno parsg
observacidn, y otro para un responsable de la esapré
auditada), 2 botones (uno para Guardar cambios
equipo actual inspeccionado, y otro boton paf
Finalizar la Inspeccion).
Cada control se enlaza a un objeto mediante || ' Daesdel nspeccion:

[ MANTENGA EL MOVIL CONECTADO |
Datos del Movil
Movi Conectado: | /00" Tablet 5
Responsable del Movi:  Gabriel Gabrieles

funcién findViewByld (recibe de parametro una Tag Tipode hspoccion;  EQUIPOS DE RECAUDO
del activity_main.xml, y lo enlaza con un objeto el Troncal; [T1 ~| T1-Troncal Guasmo-Rio Daule
memoria).

Facha Pogramada:  31/01/2015  [I)~
choEquipo = (Spinner) 'Fw‘ndV'iewB¥Id(R.w‘d.cboEqm‘po); '
RadGrupo_estado = (RadioGroup) findviewsyId(R.1id.grdGrupo); Datos Generados para fa Nueva Inspecc
rad_o = (RadioButton) findviewById(R.id.rado);

rad_x = (RadioButton) findviewsyId(R.id.radx); ld codigo nombre ope 2

rad_F = (Radiosutton) findviewsyId(R. id.radr); » T1-Troncal Gua... [6 |

rad_N = (RadioButton) findviewById(R.id.radn); p = e Ce e
Figura 4. Mapeo xml-a-objetos 3 iE |T3- Tronca! Bast... 8

< [ )

Se observa el mapeo de controles a objetos parg

combo de seleccion del equipo a inspeccionar, § pa | CARGAR DATOS ‘-'
el grupo de controles radioButtton para marcar (R | !

estado del equipo. Estos objetos ya pueden respons=— : — .
; . " verifica que el moyil este conectado, retorna TRUE si es asi, caso contrario FALSO
a eventos eJecutando funciones declaradas enda cll| ' #uestra mensajes al usuario con el estado del Movil

Private Function VERIFICAMOVIL() As Boolean

Ma|nAct|V|ty de la ap”caci(’)n 'Aqui va a tratar de abrir el archivo txt de Id del Movil
) pim exito_o_fracaso As Boolean = False

Dim el_ArchiTdMovil As StreanReader = Nothing
. . ' ] ; b1 i
5.3. Otras funciones importantes e D S e

' encuentra todas las um‘gades presentes
las_unidades = 10.Directory.GetLogicalorives()

. INICIA_INSPECCION: Declarada dentro | 2 rqaumoa 4 s omidades

del cédigo de la clase de Encabezado de la Inspecci ?PJ}@SELZ?D;‘?vﬁi‘;pif’;"E,:,YSE{,S5?52;3522;?2%“
Se utiliza cuando se esta entrando por primeraavez " 8 M0 S TR DB aY Gty M AT 1 6 681 )

aplicativo, le pide al Manejador de tablas que dear Figura 5. Interaccién con sistema externo

fecha-hora actuales como fecha de inicio de la

inspeccidn, y que guarde el estado de la inspeccién

como ACT, que indica que la inspeccion esta activa. 6. Resultados: Una inspeccién mas
. GRABA_FILA: Tanto en la clase de cgnfiable

Encabezado como en la de Detalle de la inspedeion,

indica al Manejador de tablas que guarde los datos \jegiante Ia aplicacion de la solucién detallada, se

actuales de la inspeccion. En la tabla de Encabezadcanzaron mejoras sustanciales en los procediosient
se guarda el Responsable por parte de Iq_empr@sgn los resultados de las inspecciones.
auditada, y la fecha-hora de cada modificacion. , Menor error humano: Habiendo facilitado la

En la tabla de Detalles, se guarda el Estado d6pBq (4165 del inspector en sitio, y evitando la necesid

y Observacion. _ adicional de que alguien digite la informacion
* FIN_INSPECCION:  En la clase del gpienida, se minimiza el riesgo de introducirseres
Encabezado, guarda Fecha-Hora de fin de manos al proceso. Aunque este riesgo no

inspeccion y pone el estado como FIN, que indi® Qiyesaparece nunca, es inherente a todo proceso en el

la inspeccion ha finalizado. que intervenga el ser humano directa o indirecténen
. . Ahorro en papel: Con toda la importancia
5.4. Interaccion con programas externos que tiene en la actualidad el tema ambiental, esto

) _ ) ) resulta muy gratificante.
Otro sistema escrito en Visual Basic .NET, que . Mejora de tiempos: Resultado inmediato,

requiere la informacion de la inspeccion, lgeduccion de tiempos de 1 semana a 1 dia
intercambia con el aplicativo Android a través de u
puerto USB de la PC: en un médulo se recibe el



7. Conclusiones
. Actualmente esta en franco crecimiento el

. Se mejor6 un procedimiento con |ahumero de usuarios de smartphones, la mayoria con
aplicacion de un elemento tecnoldgico simple biefindroid como sistema operativo. Esto debe
utilizado. motivarnos a desarrollar aplicativos para estos

«  Inspeccién con resultados mas confiables glév”e& y empezar a pensar mas fuera del entcgno d
realizada en menor tiempo redunda en un mejét oficina y mover nuestro bagaje de codigos uropoc
servicio entregado al usuario final. hacia el mundo movil.

. El tiempo dedicado al andlisis del problema y
a la planificacion de la solucién rindieron sugdsuen 9. Agradecimientos
un proyecto robusto y bien implementado.

. El procedimiento de la inspeccién aunque Mis mas sinceros agradecimientos a todos mis
muy conocido y arraigado en el personal, eramigos de la Fundacion Metrovia por su apoyo y las
mejorable, y se lo consiguié con herramientas &mpl facilidades para la realizacién de este proyecte; m

. Ventajas obtenidas de haber desarrollado larindaron el &nimo, las fuerzas y la confianza
aplicacion con herramientas bien seleccionadas commecesarias para la culminacion.

Android Studio y SQLite.

. El aprovechamiento de un buen lenguaje d¢0Q. Referencias
OOP, resulté en un cédigo mas facil de entender,
ordenado, y una curva de entrenamiento mas agil.  [1] Metrovia, ¢,Qué es la Metrovia?,

http://www.Metrovia-gye.com.ec/Metrovia
8. Recomendaciones [2] Android SO, Qué es Android? Historia y
caracteristicas del sistema operativo,

. Esta en plena vigencia el tema del servicio en http://www.android-so.com/que-es-android-
el transporte publico, en el caso analizado de la historia-y-caracteristicas-del-sistema-operativo
Metrovia, sus usuarios tienen pleno derecho d8] Developer.android, Android Studio Overview,
expresar libremente sus inconformidades en el http://developer.android.com/tools/studio/index.ht
servicio; sin embargo, la experiencia de los usgase ml
puede mejorar, generalmente con la aplicacién dé] Vogella, Android SQLite database and content
soluciones muy simples en todos los procedimientos.  provider - Tutorial,

http://www.vogella.com/tutorials/AndroidSQLite/a
rticle.html




