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  Resumen del Trabajo: 

El trabajo tiene como finalidad crear una aplicación, que cubra algunas de las 
necesidades de los trabajadores del metro de Barcelona. 

 

Las herramientas actuales, están localizadas, es decir, en un sitio en concreto. 
Esto es contrario con el trabajo que realizan los trabajadores del metro, ya que 
hay desde hace unos años, una deslocalización para la realización de sus 
funciones. 

 

Para solucionar parte de esto, se quiere crear una aplicación multiplataforma, 
con software libre, que sea accesible desde un dispositivo smarphone o un PC. 

 

La aplicación se concibe como una herramienta, en un primer momento, será 
accesible para todo el mundo, pero con una particularidad, que para acceder a 
ciertas funciones, se tendrá que ser empleado de TMB. 

 

Para la creación de la aplicación se usará IONIC framework con angular. Ya 
que goza de robustez, estabilidad y existe una extensa documentación. 

 

Se persigue un proyecto ambicioso, ya que al final de este, se tendrán distintas 
aplicaciones en una sola. 

  Abstract (in English, 250 words or less): 



 

   

The purpose of the work is to create an application that covers some of the needs of the 

Barcelona metro workers. 

 

The current tools are located, that is, in a specific place. This is contrary to the work 

carried out by subway workers, since there has been a relocation for a few years to 

carry out their functions. 

 

To solve part of this, we want to create a multiplatform application, with free software, 

that is accessible from a smartphone device or a PC. 

 

The application is conceived as a tool, at first, it will be accessible to everyone, but with 

a particularity, that to access certain functions, you will have to be a TMB employee. 

 

For the creation of the application IONIC framework will be used with angular. Since it 

enjoys robustness, stability and there is extensive documentation. 

 

An ambitious project is pursued, since at the end of this, there will be different 

applications in one. 

 

 

Resumen: 

 

Herramienta de soporte para los trabajadores del METRO de Barcelona, con la 
que se pueden localizar los trenes de manera VISUAL y en tiempo REAL, con la 
que se puede tener una imagen general de como esta la situación de los trenes, 
para el relevo del conductor del tren o bien para la intervención, de los mismos 
en caso de avería o incidencia (limpieza: vómitos, líquidos, sangre. Seguridad: 
altercados, indisposiciones, objetos de especial atención). 

Para los usuarios, la aplicación permitirá saber el tren que entrará en la estación 
y cuando lo hará, a diferencia de la aplicación principal de los trabajadores, es 
que la API pública da la información diferente a la API interna. También les 
permitirá saber que tanto por ciento de ocupación tiene el tren, que podrían 
coger. 

Por otro lado, los trabajadores de TMB, también tendrán el calendario laboral con 
los festivos que tienen asignados, por letra de fiesta.  

Otra aplicación que estará dentro de la principal es la consulta de caducidad de 
títulos de manera, que los trabajadores no tendrán que encontrarse en el centro 
de control, para realizar un canje. 

Además, también podrán consultar las zonas desde Barcelona a otra localidad, 
esta herramienta es útil, para los trabajadores de intervención y para los agentes 
de estación. 



 

   

Por último, también habrá una consulta de zonas tarifarias, que también es útil 
para la realización de canjes. 

Se trata de adaptar la tecnología al puesto de trabajo y de facilitar el mismo, ya 
que actualmente, algunas de las aplicaciones propuestas no existen y las que 
existen, necesitan de localización (PC). 

La aplicación será una app dividida en 2 para usuarios y trabajadores, con 
diferentes herramientas dentro de cada una. Para entrar dentro de la app de 
trabajadores será necesario registrarse. 

 

Palabras clave: 

Trabajo final de grado, PWA, API REST, TMB, usuarios, trabajadores, IONIC, 
PWA, LOGIN. 

 

Notaciones y convenciones 

 

Título 1 

Referencia al nombre del trabajo final de grado (portada). Se utiliza tipografía 
Arial en negrita con tamaño 24.   

Título 2 

Referencia al nombre de cada apartado. Se utiliza tipografía Arial en negrita 
con tamaño 16.   

Título 3 

Para indicar notas y aclaraciones. Se utiliza tipografía Arial en negrita con 
tamaño 16.  

Nombre destacado 

Referencia a los nombres de las personas. Se utiliza tipografía Arial en negrita 
con tamaño 12 y color azul. 

Descriptiva 

Referencia a la descripción del trabajo final de grado (portada). Se utiliza 
tipografía Arial en negrita con tamaño 24.   

 

Extranjerismo 

Referencia a las palabras extrangeras. Se utiliza tipografía Arial en negrita con 
tamaño 12 y cursiva. 

 

Fragmentos de código 



 

   

Referencia a los trozos de código de programación. Se 

utiliza Courrier New con tamaño 12 y diversos colores para 

facilitar su lectura, aunque el principal es el azul, para 

variables globales es lila, para variables locales es el 

verde y para los símbolos (+, - , {, …) es el negro.
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1. Introducción 
 
 
1.1 Contexto y justificación del Trabajo 
 

El trabajo de final de grado se enfoca en el diseño de una aplicación para los 
trabajadores de TMB y usuarios del metro de Barcelona.  
 
Por un lado, los usuarios tienen que estar un tiempo esperando el tren en el 
anden y desconocen cual es la ocupación del tren en ese momento.  
 
Los trabajadores: 
A la hora de realizar un relevo, estos tienen que estar delante de un 
ordenador, para ver la situación del tren. Esto provoca que en muchas 
ocasiones, los trabajadores pierdan el tren por que están realizando otras 
tareas, que van adscritas a su puesto laboral. Las funciones de su trabajo 
son: 

• Conducir el tren 

• Atender al cliente y las necesidades de estos. 

• Chequeo de las estaciones. 

• Revisión de los equipos. 

• Mantenimiento de 1er nivel de los equipos. 

• Realizar canjes a los usuarios. 
 

Para facilitar la deslocalización de la situación de los trenes se tratarán los 
datos de una API interna y se plasmara de manera gráfica, para que los 
trabajadores tengan una visión global de la posición de los trenes, tanto del 
que va a ser relevado, como el que pudiera ser intervenido por el personal 
de seguridad, revisores o limpieza. El hecho de hacerlo gráfico facilita la 
lectura de los datos, y el personal de nueva entrada que ve por primera vez 
la herramienta, y que tienen para saber la situación de los trenes, lo 
agradecería, ya que la lectura de estos datos a un primer golpe de vista 
resulta bastante liosa. 
 
A la hora de realizar un canje por ejemplo de una tarjeta rosa anual, el agente 
tiene que contar 60 días desde la fecha de este, o bien, tiene que ir al PC 
(en numerosas ocasiones no se encuentra delante de equipo, por tratarse 
de un puesto polivalente e itinerante) de la cabina para consultar la fecha de 
caducidad correspondiente a cada titulo, ya que los títulos anuales, tienen 
asignados unos días de cambio que son diferentes dependiendo del titulo. 
 
En cuanto al numero de zonas desde Barcelona, nos encontramos en la 
misma situación, cada localidad tiene asignada una zona tarifaria, 
información que a primera vista se desconoce, ya que hay numerosas 
localidades. Es por ello por lo que, en determinadas ocasiones se producen 
conflictos con los usuarios, por la zona asignada en un canje. Por otro lado, 
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los usuarios suelen preguntar en numerosas ocasiones, cuantas zonas hay 
desde Barcelona a otro municipio o localidad. 
 
Los trabajadores tienen que disponer de un calendario de letras de fiesta, 
para poder realizar cambios entre compañeros, esto resulta bastante 
tedioso, ya que en numerosas ocasiones no se dispone de dicho calendario. 
 
Para asegurar la consulta a la API interna de TMB, se propone realizar un 
login mediante el correo corporativo, de esta manera, nos aseguramos que 
el usuario sea un trabajador de TMB y no alguien externo, con ello se evitan 
posibles problemas con la empresa de TMB. 
 
Los usuarios: 
Se desconoce de primera mano que tren va a llegar a la estación, la 
ocupación de dicho tren se desconoce también. Es por ello, y por la situación 
actual de la COVID-19, que se propone desarrollar una aplicación que 
contenga esta información, ya que se puede extraer de alguna manera de la 
API pública de TMB. 

  

 

1.2 Objetivos del Trabajo 
 

Se establecen dos tipos de objetivo, uno personal y otro del proyecto. 
  

Objetivos del Proyecto: 
 
El objetivo principal se basa en crear una aplicación móvil, que sea funcional 
en las distintas plataformas, Android, IOS y web. Para ello, se ha pensado 
que lo ideal seria implementar una PWA (Progressive Web Apps), con esta 
opción, no es necesario tener certificados de desarrollador de Android, ni de 
IOS, ya que seria el mismo navegador el que se encargaría de la gestión de 
la aplicación. Por otro lado, como es una PWA, no requiere que el dispositivo 
haga ninguna actualización, ya que se realizan directamente en el servidor. 
Los objetivos para ello serian los siguientes: 
 

Funcionales No funcionales 

Instalación y configuración del 
entorno de trabajo, junto a las 
herramientas necesarias, para 
dicha configuración. 

Discriminar los usuarios generales, 
de los trabajadores. 

Publicación de la aplicación en el 
servidor, firebase (por ejemplo). 

Cubrir las necesidades de los 
usuarios y los trabajadores. 

Configuración de firebase de 
Google, para la gestión de usuarios. 

Diseñar una aplicación atractiva y 
funcional. 

Implementa la aplicación.  

 
Objetivos Personales: 

 
a. Mejorar y adquirir conocimientos en typeScript y diseño de HTML. 
b. Aprender a utilizar IONIC, y su funcionalidad. 
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c. Profundizar en npm, para conocer y explotar su potencial. 
d. Adquirir conocimientos sobre Angular. 
e. Practicar los conocimientos adquiridos en el Grado de Ingeniería 

Informática. 
 
1.2.1 Herramientas y frameworks 
 

Para el desarrollo de la aplicación se utilizará software libre en gran parte, 
en el caso que no sea libre, se utilizará licencia de estudiante o bien se optará 
por la versión gratuita y limitada. 

 

• Google Chrome, versión 88.0.4324.150 
• WebStorm, versión 2020.1.3 
• Postman, versión 8.0.6 
• Node, versión 6.14.11 
• AngularCLI, versión  
• Ionic framework, versión 6.12.3 
• Firebase 

• GanttProject, versión 2.8.11 

• Affinity Designer, versión 1.8.4 

 
 

1.3 Enfoque y método seguido 
 

La estrategia escogida es elaborar una aplicación multiplataforma que 
contenga distintas herramientas/aplicaciones dentro de la misma, aplicando 
todos los conocimientos obtenidos en el Grado. Los productos actuales, solo 
funcionan en Internet Explorer 9, actualmente están actualizando los equipos 
a Windows 7, en este sistema la versión de Internet Explorer 11, esto 
provoca que haya algún tipo de incompatibilidad en algunos casos. 
 
Tomamos como punto de partida la multifuncionalidad de los trabajadores 
(antes no la había), esto ha provocado una deslocalización de las personas, 
y provoca que el acceso a la información tendría que ser dinámico. Partimos 
de la base que casi el 100% de dichos trabajadores disponen de un 
Smartphone, algunos mas viejos o otros más actuales, ya tengan un sistema 
operativo Android o IOS. 
 
Para ello usaremos una la metodología ágil SCRUM, así se podrán agilizar 
las entregas, generando artefactos funcionales. Esta es la metodología de 
desarrollo ágil más popular para la gestión de proyectos, minimizando el 
conjunto de documentos, practicas, tareas y roles. Esta metodología es útil 
cuando el cliente (trabajadores y usuarios) no tiene claro ni los 
procedimientos, ni los requerimientos, pero nosotros si tenemos clara la 
meta, que en este caso es una aplicación multiplataforma que aporte 
distintas funcionalidades. Esta metodología implica una mayor comunicación 
con el cliente para que vaya aceptando cada entrega y no tener que esperar 
al final. Usando una metodología de desarrollo tradicional corremos el riesgo 
de que el cliente no este satisfecho con el producto final, y los cambios al 
final pueden ser difíciles de implementar, por eso es mejor usar una 

https://www.google.com/chrome/
https://www.jetbrains.com/webstorm/
https://www.postman.com/downloads/
https://nodejs.org/es/
https://cli.angular.io/
https://ionicframework.com/
https://firebase.google.com/
https://www.ganttproject.biz/
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metodología que permita evaluar los entregables que nos permita tomar 
decisiones y solicitar cambios. 
 
Los detalles del ciclo de vida serán asumidos por la misma persona.  
 
La integración con los stakeholders del proyecto (trabajadores del Metro, 
usuarios y consultores) se hará de manera constante. Una vez definida la 
planificación de proyecto, para cada iteración se elaborará un plan de 
trabajo. 

 
 
1.4 Planificación del Trabajo 
 

Este proyecto esta dividido en cuatro entregas, cada entrega supone una 
meta completada. Se prevé dispones de diez horas semanales, repartidas 
en cuatro horas de lunes a viernes y seis horas el fin de semana que no 
trabaje. En el caso de que tenga que trabajar el fin de semana se repartirán 
las diez horas de lunes a domingo. 
Los días de fiesta entre semana posiblemente se dedicarán mas horas a la 
solución y previsión de incidencias, dichas horas se imputarán.  

 

 
1.4.1 Tabla de fechas de entrega 
 

PAC 1 
Fecha 
inicio 

Fecha 
fin 

Horas 
en día 
laboral 

Horas 
en día 
festivo 

Tareas 

17/03/21 03/03/21 4 18 Plan de trabajo. 
Instalación de homebrew. 
Instalación de Node. 
Instalación de Ionic. 
Instalación del IDE WebStorm y 
configuración. 

Total horas: 22  

 

Plan de 
trabajo 

objetivo Entrega  Duración  

 Tomar datos sobre la problemática actual 
interactuando con algunos stakeholders, 
consultar las respuestas de las APIs para la 
futura implementación y consultar las 
herramientas disponibles para el desarrollo. 
Plasmar las ideas y conceptos en el TFG. 

1ª 
entrega 
de TFG 

14 horas 

 

Instalación 
de 
homebrew 

objetivo Entrega  Duración  
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 Instalar hombrew para las futuras 
herramientas y comprobar el correcto 
funcionamiento. 

Ninguna 1 horas 

 

Instalación 
de Node 

objetivo Entrega  Duración  

 Instalar Node para las dependencias que 
podamos requerir en un futuro, también es 
necesario para la instalación de IONIC. 
Comprobar el correcto funcionamiento de 
los comandos npm.  

Ninguna  2 horas 

 

Instalación 
de Ionic  

objetivo Entrega  Duración  

 Instalar Ionic a través de node, y 
familiarizarse con el entorno, diseñar para la 
entrega un ‘Hola mundo’.  

Código 
de la 
primera 
app 

2 horas 

 

Instalación 
del IDE 

Objetivo Entrega  Duración  

 Instalar y descargar IDE WebStorm de 
Intellij, con licencia de estudiante, 
configuración del IDE e instalación de 
plugins.  

Ninguna 3 horas 

 

 

PAC 2 
Fecha 
inicio 

Fecha 
fin 

Horas 
en día 
laboral 

Horas 
en día 
festivo 

Tareas 

04/03/21 31/03/21 20 30 
 

Revisión del plan de trabajo. 
Definición de requisitos. 
Diseño Conceptual. 
Gestión de usuarios. 
Casos de uso. 
Despliegue del proyecto. 

Total horas: 50  

 

Revisión 
del plan 
de 
trabajo 

Objetivo Entrega  Duración  

 Incorporar los cambios propuestos por el tutor 
(sí los hay) por un lado y por el otro, como base 
de la metodología incluir cualquier cambio o 
rectificación de errores.  

Plan de 
trabajo 

12 horas 
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Definición 
de 
requisitos 

Objetivo Entrega  Duración  

 Estudiar las características que debe 
cumplir el proyecto, detallarlas y 
comentarlas con el tutor con el fin de 
plasmarlas en la memoria.  

Lista de 
requisitos 

15 horas 

 

Diseño 
Conceptual 

Objetivo Entrega  Duración  

 Estudiar como el usuario, utilizará 
nuestro producto. 

Ninguna 10 horas 

 

Gestión 
de 
usuarios 

Objetivo Entrega  Duración  

 Estudiar los perfiles y los tipos de usuario de la 
aplicación. 

Ninguna 4 horas 

 

Casos 
de uso 

Objetivo Entrega  Duración  

 Crear una ficha para los distintos tipos de 
usuario de la aplicación. 

Diseños 4 horas 

 

Desplieg
ue del 
proyecto 

Objetivo Entrega  Duración  

 Crear el proyecto en blanco, asociar firebase y 
comprobar que no este ‘roto’. Instalar las 
herramientas básicas para el uso, como podría 
ser el Storage entre otras, a través de npm. 

Fase 
inicia 
del 
proyect
o 

5 horas 
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PAC 3 
Fecha 
inicio 

Fecha 
fin 

Horas 
en día 
laboral 

Horas 
en día 
festivo 

Tareas 

01/04/21 12/05/21 25 55 Crear página de login de la aplicación. 
Crear página de registro. 
Configuración del login. 
Crear recuperación de contraseña. 
Enviar correo de confirmación para el 
acceso. 
Discriminar correo de inicio de sesión. 
Crear pagina de inicio. 
Crear página de caducidad de títulos. 
Crear página de códigos de zonas con 
barra de búsqueda. 
Crear página de zonas por localidad 
con barra de búsqueda. 
Crear página de seguimiento de trenes 
(estándar). 
Crear página de calendario laboral. 
Crear página de seguimiento de trenes 
en modo gráfico. 

Total horas: 80  

 

Crear página 
de login de la 
aplicación 

Objetivo Entrega  Duración  

 Crear la pagina del login en HTML y crear 
las funciones necesarias, comprobar que 
logea con un usuario creado previamente 
en firebase. Se tendrán que crear los 
servicios necesarios para la 
comunicación de lectura con firebase. 
Comprobar la comunicación entre 
firebase y la aplicación, solventar errores 
que pudieran aparecer.  

Ninguna 5 horas 

 

Crear página 
de Registro 
de la 
aplicación 

Objetivo Entrega  Duración  

 Crear la pagina del registro en html y 
crear las funciones necesarias, aquí se 
tendrá que crear los servicios necesarios 
para la escritura en firebase, es decir, la 
creación de usuarios. Comprobar la 
estabilidad y la funcionalidad hasta el 
momento. Revisar errores que pudieran 
aparecer.  

Ninguna 5 horas 
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Configuración 
del login. 

Objetivo Entrega  Duración  

 Una vez sabemos que nos logueamos, 
hay que saber si estamos logeados, es 
decir, tenemos que comprobar que 
parámetros utilizaremos para saber si un 
usuario se ha logeado, además esto nos 
servirá para poder enviar el correo de 
confirmación.  

Ninguna 5 horas 

 

Crear página 
de 
recuperación 
de 
contraseña 

Objetivo Entrega  Duración  

 Crear la pagina de recuperación de 
contraseña en HTML. En la 
implementación tenemos que obtener el 
usuario y los datos de este, para poder 
cambiar la contraseña, que se hará 
mediante un email directamente al correo 
del usuario, en este punto, una vez 
confirmada dicha recuperación hay 
tenemos que encriptar la misma.  

Ninguna 5 horas 

 

Enviar correo 
de 
confirmación 
para el 
acceso 

Objetivo Entrega  Duración  

 Enviaremos un correo de confirmación 
de cuenta al email del usuario, una vez 
confirmado dicho email, el usuario ya 
podrá acceder a la totalidad de la 
aplicación. 

Ninguna 5 horas 

 

Discriminar 
correo de 
inicio de 
sesión 

Objetivo Entrega  Duración  

 En este punto, tenemos que buscar 
información, para poder distinguir entre 
diferentes tipos de usuario y 
posteriormente implementarlo. Aquí solo 
se podrán loguear los usuarios 
‘@tmb.cat’  

Ninguna 4 horas 
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Crear pagina 
de inicio 

Objetivo Entrega  Duración  

 Crearemos una pagina, a través de la 
que se pueda acceder al login de 
usuarios que hemos creado.  

Modúlo 
de 
logueo 
a la app 

5 horas 

 

Crear página 
de caducidad 
de títulos 

Objetivo Entrega  Duración  

 Crear la pagina de caducidad de títulos 
en HTML, en un principio constará de 
botones con la imagen de la tarjeta a 
canjear, y se obtendrá una fecha 
directamente en un label. Para títulos en 
los que no hay fecha asignada se 
mostrará un datepicker para que el 
usuario seleccione la fecha. También se 
procederá a la implementación de las 
funciones necesarias para la lógica 
interna.  

Ninguna 5 horas 

 

Crear página 
de códigos 
de zonas con 
barra de 
búsqueda 

Objetivo Entrega  Duración  

 Crear la pagina de códigos en HTML. 
También tenemos que crear el servicio al 
que nos conectaremos, para mantener 
su consistencia por si hubiera algún 
cambio en dichas zonas, por ejemplo: 
que una zona pasa de llamarse 2B a 2B-
1, esto lo haremos mediante la API de la 
ATM. Cuando tengamos esto tenemos 
que crear una barra de búsqueda para 
facilitar el uso al usuario. 

Ninguna 5 horas 
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Crear página 
de zonas por 
localidad con 
barra de 
búsqueda. 

Objetivo Entrega  Duración  

 Crear la pagina de zonas en html. En 
este caso debemos de crear un servicio 
de la API de la ATM que nos diga cuantas 
zonas hay desde Barcelona, esta 
información la podemos extraer de la API 
a través de una función que nos 
discrimine el resultado. Cuando 
tengamos esto tenemos que crear una 
barra de búsqueda para facilitar el uso al 
usuario. 

Ninguna 5 horas 

 

Crear página 
de 
seguimiento 
de trenes 
(estándar) 

Objetivo Entrega  Duración  

 Crear la pagina de seguimiento de trenes 
en html. En este caso se respetará el 
diseño original que tiene TMB en sus 
PCs, con algún cambio para mejorar su 
funcionalidad, también podremos saber 
si una estación esta adaptada o no, ya 
que la API proporciona esta información. 
La implementación conlleva la conexión 
al servicio y las funciones necesarias 
para conseguir el correcto 
funcionamiento. Toda esta información 
se irá actualizando periódicamente, en 
intervalos de 7 o 10 segundos, con el 
objetivo de no colapsar el servidor. 

Ninguna 10 horas 

 

Crear página 
de calendario 
laboral. 

Objetivo Entrega  Duración  

 Aquí tendremos que documentarnos de 
como funciona el Calendario de npm, y 
modificarlo para que muestre los días 
festivos, por letra de trabajo. 
Generaremos el html, y las funciones 
necesarias para su correcto 
funcionamiento.  

Ninguna 6 horas 
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Crear página 
de 
seguimiento 
de trenes en 
modo gráfico 

Objetivo Entrega  Duración  

 Crear la pagina de seguimiento de 
trenes en html, para que el usuario 
pueda visualizar de manera 
grafica el posicionamiento de los 
trenes. Se tendrá que implementar 
bastante información y algoritmia, 
es necesario ya que la 
manipulación de la información de 
los trenes, lo requiere. Toda esta 
información se irá actualizando 
periódicamente, en intervalos de 7 
o 10 segundos, con el objetivo de 
no colapsar el servidor. 

Producto 
funcional con 
todas las 
paginas 
anteriores 
creadas e 
implementadas 

15 horas 

 

 

PAC 4 
Fecha 
inicio 

Fecha 
fin 

Horas 
en día 
laboral 

Horas 
en día 
festivo 

Tareas 

13/05/21 04/06/21 10 20 Finalización de las páginas 
pendientes. 
Memoria del proyecto. 

Total horas: 30  

 

Finalización 
de las 
páginas 
pendientes 

Objetivo Entrega  Duración  

 Queda por implementar como será la 
pagina principal y si contendrá alguna 
funcionalidad más, tenemos que crear 
un servicio a través de la API pública de 
TMB, para saber la situación de los 
trenes que van a entrar y la posible 
ocupación. Quedara por crear el icono y 
el splash screen de la app, y subirla a 
firebase para comprobar el 
funcionamiento de la misma, en paralelo 
compilaremos la app para que sea una 
PWA, ya que este es objetivo final  

Producto 
final 

20 horas 
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Memoria del 
proyecto. 

Objetivo Entrega  Duración  

 Acabar la memoria, y preparar la defensa 
de esta. 

Memoria 
final 

10 horas 

 
1.4.2 Diagrama de Gantt 

 
 

Ilustración 1. Diagrama de Gantt 

 

1.4.3 Análisis de riesgos 
 

La gestión de los riesgos es una tarea que esta asignada al autor de este 
TFG, en cuanto a la evaluación de estos riesgos, podemos identificar los 
siguientes casos: 
 

Nombre Causa  Descripción  Consecuencia  Probabilidad  Impacto  

Adaptación 
al 
framework 

Por 
desconocimiento 
del framework, 
podemos causar 
retrasos en las 
tareas. 

La adaptación a 
un framework 
suele ser algo 
tediosa y puede 
ocasionar 
estancamientos. 

Que se vean 
afectadas 
ciertas 
herramientas 
que se quieren 
implementar. 

Media Alto  

Error en la 
planificación  

Se produce 
como 
consecuencia de 
una mala 
estimación del 

Algunas veces 
las 
estimaciones 
son muy 
optimistas lo 
que nos lleva a 

Los hitos del 
proyecto no se 
pueden 
entregar a 
tiempo, ya que 
cada hito 

Media Alto  
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tiempo para 
cada tarea. 

sufrir retrasos 
en todo el 
proyecto 

conlleva una 
entrega. 

Imprevisto 
personal 

Falta de tiempo 
para finalizar el 
proyecto, dentro 
de la fecha 
estimada. 

En este caso el 
desarrollo del 
proyecto 
depende de una 
sola persona y 
un imprevisto 
personal 
afectara a los 
plazos de 
finalización de 
tareas o 
entregas. 

Algunas 
funcionalidades 
no podrán 
finalizarse o 
llegar si quiera 
a 
implementarse 
mínimamente. 

Alto Alto 

Cambios 
tecnológicos 

Un cambio en 
una de las 
tecnologías 
utilizadas puede 
afectar a la 
totalidad del 
proyecto. 

Puede provocar 
que se haya de 
implementar de 
nuevo, partes 
del proyecto o la 
totalidad 
realizada hasta 
el momento. 

Las fechas de 
entrega o de 
realización de 
tareas se 
pueden ver 
seriamente 
afectadas. 

Medio Alto 

 
Ante estos riesgos se proponen medidas correctoras, que pretenden 
minimizarlos: 

 

Nombre Acción Riesgo latente 

Adaptación 
al framework 

Se toman medidas como las de seguir algún cursillo de udemy 
basado en este framework y en la versión que se utilizará para 
el TFG. 

Bajo 

Error en la 
planificación 

Calcular las horas que se han perdido e incrementar la 
dedicación al proyecto, hasta recuperar dichas horas. 

Medio  

Imprevisto 
personal 

Estimar las horas que se han perdido y aumentar la 
dedicación, con la finalidad de recuperar ese tiempo 

Medio 

Cambios 
tecnológicos 

Se evitarán las actualizaciones del framewor y de sus 
dependencias y se utilizará una versión solida y estable. 

Bajo  

 

 

1.5 Breve sumario de productos obtenidos 
 

Plan de trabajo 
 
Es fundamental ya que la organización de las tareas depende totalmente de 
como se estructura dicho plan. Se encuentra en los apartados anteriores y 
se realiza una distribución de las tareas y fases, distribuida en el tiempo, con 
la finalidad de comprobar las dependencias y posibles conflictos. 
 
Diseño  
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Propuestas de los casos de uso y análisis de requisitos. Se diseñan las 
interfaces de usuario, la navegación entre pantallas (diagrama de 
navegación) y el diseño de la arquitectura. 
 
Implementación 
 
Desarrollo de la aplicación, se estructura en pequeñas partes funcionales, 
con las que se van comprobando con los casos de uso. Se persigue 
básicamente, tener aplicaciones funcionales en cada iteración, teniendo un 
control de versiones sobre cada push. 
 
Presentación 
 
Es la etapa final, se completa totalmente la memoria y se prepara una 
presentación, con el fin de defender el trabajo realizado. 
 
 

 
1.6 Breve descripción de los otros capítulos de la memoria 
 
En los capítulos posteriores de la memoria, nos encontraremos todo lo relevante 
al análisis y diseño. Describiremos los requisitos referentes a los usuarios. Se 
estudiarán los diferentes tipos de usuario de la aplicación, detallando la manera 
de utilizarla. 
 
Otro de los capítulos importantes, que nos encontraremos una vez finalizado el 
diseño, es el dedicado a la implementación, en este capitulo se pretende detallar 
cada uno de los objetivos marcados, se hará referencia a trozos de código que 
sean determinantes, se nombrarán los componentes que se utilizan para dar vida 
al proyecto y se finalizará el capitulo con una aplicación que, aunque puede no 
estar terminada, sí tendremos un producto funcional. 
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2. Análisis y diseño 

El Diseño Centrado en el Usuario (DCU), cuenta con el usuario final en todas las 
fases del diseño y es una forma de planificar proyectos que se suele utilizar en 
cada una de las principales fases. Se realiza involucrando al usuario, en todas 
las fases del desarrollo, desde el concepto del proyecto hasta la finalización de 
este. Tiene como objetivo que los proyectos tengan una gran aceptación, ya que, 
al involucrar al usuario, se tiende a satisfacer las necesidades de este, creando 
así, un producto final que será aceptado por la mayoría. 

Para llevar a cabo esto, es necesario que conozcamos a nuestro ‘target’, 
mediante encuestas o entrevistas que nos ayudaran a crear un producto 
funcional, con el que el usuario se sentirá cómodo. Estas fases o etapas se 
realizarán de manera iterativa hasta que se logren alcanzar los objetivos. 

 

2.1 Análisis 
 

Es necesario conocer a los usuarios que van a utilizar nuestra aplicación, 
conociendo sus necesidades, sus deseos y limitaciones. Hay que tener en 
cuenta qué si no se conocen estos datos, es imposible dar una respuesta optima 
a sus necesidades o deseos, a su vez se deben tener en cuenta sus limitaciones 
y características. 
 

2.1.1 Perfiles y justificación de las estadísticas 
 

En este caso nuestro principal usuario será el trabajador de TMB de metro, se 
opta por hacer entrevistas al azar a varios trabajadores del metro, de distintas 
líneas y de distintas zonas. Para llevar a cabo estas entrevistas se realizará una 
encuesta y es necesario conocer que no todos los trabajadores del metro 
conducen, por tanto, cabe pensar en un primer momento que nuestro principal 
cliente es conductor/a de trenes. No obstante, se realizarán dichas entrevistas a 
distintos posibles usuarios, conduzcan o no. 
 
2.1.2 Entrevistas. 
 

En este caso se persigue un objetivo cualitativo y cuantitativo, comprendiendo 
en profundidad las necesidades, preferencias y experiencias de los usuarios. 
Para la parte cualitativa, se generará una encuesta, ya que las personas se 
encuentran deslocalizadas y se persigue la finalidad de llegar al numero máximo 
posible de estas. No se tendrá en cuenta la edad, sexo u otra información 
personal, ya que, en este caso, no nos afecta para la creación o el uso de la 
aplicación. En cuanto a la parte cuantitativa, nos interesa conocer la opinión del 
máximo de participantes posibles, por ello, se utilizará las redes sociales, para 
compartir la encuesta con todos los trabajadores de TMB metro que las utilizan, 
en esta encuesta participan: 
 

- Conductores de metro (solo conducen trenes). 
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- Jefes de estación (solo están en las estaciones, pero es posible que hayan 
conducido alguna vez). 

- Personal de intervención (los que piden billetes). 
- Agentes de atención al cliente (conducen y realizan funciones de jefe de 

estación). 
-  

Nota: perder un tren, no solo se aplica al personal que conduce, ya que en 
determinadas ocasiones, el centro de control, envía a personal a gestionar una 
incidencia. 
 
 
Modelo de encuesta 
 
 
 

Encuesta 
¿Has estado apunto 
alguna vez de perder un 
tren de tu servicio? 

Si No 

¿Has perdido alguna vez 
un tren de tu servicio? 

Si No 

¿Te gustaría poder 
consultar donde esta un 
tren en tu Smartphone? 

Si No 

¿Cómo te resultaría más 
útil, conocer la 
información de los trenes? 

De manera gráfica Mediante columnas de 
datos 

Cuando haces un canje, 
¿cuanto tiempo has 
tardado como máximo en 
realizárselo al cliente, por 
tener que ir a consultar la 
fecha al vestíbulo 
principal? 

No, lo realizo, 
que se vaya a 
otra estación.  

Menos de 5 
minutos 

Mas de 5 minutos 

¿Te seria útil tener en tu 
Smartphone la aplicación 
de caducidad de títulos? 

Si No 

¿Te seria útil tener en tu 
Smartphone el calendario 
laboral, con las letras de 
fiesta de tus compañeros? 

Si No 

¿Te seria útil tener en tu 
Smartphone los códigos 
de las zonas tarifarias y el 
número de zonas desde 
Barcelona? 

Si No 

¿Te seria útil tener en tu 
Smartphone los códigos 
de los operadores de 
diferentes compañías, 

Si No 
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para una estación de 
metro, tren o autobús? 

 
Se realizará la encuesta mediante GoogleForms, gracias a la herramienta de 
Google, se obtendrán los datos de forma grafica, que se analizarán 
posteriormente. 
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Ilustración 2. Formulario de encuesta 

 

Resultados 
 
A continuación, se muestran las estadísticas de los usuarios, se ha tenido en 
cuenta el total de participación en la encuesta, que es de 47 personas. Algunos 
han dejado su numero de empleado, que se solicitaba con la intención de darle 
veracidad a esta. 
 
Se muestran algunos de los participantes que la han rellenado: 
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Ilustración 3. Participantes de la encuesta 

 

 

 
Ilustración 4. Numero de empleado de los participantes de la encuesta 

 
Del total de los empleados participantes, se han escogido algunos de ellos de 
manera aleatoria, para contrastar las respuestas y que utilidad le darán a nuestra 
aplicación. 
 
2.1.3 Desarrollo de la investigación 
 

Nombre Jose Olmo 

Empleado 5251 

¿Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu 
servicio? 

Si 

¿Has perdido alguna vez un tren de tu servicio? Si 

¿Te gustaría poder consultar donde esta un tren en tu 
Smartphone? 

Si 

¿Cómo te resultaría más útil, conocer la información de 
los trenes? 

De manera gráfica 

Cuando haces un canje, ¿cuanto tiempo has tardado 
como máximo en realizárselo al cliente, por tener que ir 
a consultar la fecha al vestíbulo principal? 

Menos de 5 
minutos 
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¿Te seria útil tener en tu Smartphone la aplicación de 
caducidad de títulos? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone el calendario 
laboral, con las letras de fiesta de tus compañeros? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone los códigos de las 
zonas tarifarias y el número de zonas desde Barcelona? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone los códigos de los 
operadores de diferentes compañías, para una estación 
de metro, tren o autobús? 

Si 

 

Al preguntar a José, sobre la idea de crear una aplicación que tuviera todas estas 
utilidades, manifestó que seria una ayuda y un gran aporte en su trabajo, en los 
siguientes apartados veremos cual seria la utilización que le daría José en su 
trabajo del día a día. 
 

Nombre Juan Montoya 

Empleado 5041 

¿Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu 
servicio? 

Si 

¿Has perdido alguna vez un tren de tu servicio? Si 

¿Te gustaría poder consultar donde esta un tren en tu 
Smartphone? 

Si 

¿Cómo te resultaría más útil, conocer la información de 
los trenes? 

Mediante Datos 

Cuando haces un canje, ¿cuanto tiempo has tardado 
como máximo en realizárselo al cliente, por tener que ir 
a consultar la fecha al vestíbulo principal? 

Menos de 5 
minutos 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone la aplicación de 
caducidad de títulos? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone el calendario 
laboral, con las letras de fiesta de tus compañeros? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone los códigos de las 
zonas tarifarias y el número de zonas desde Barcelona? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone los códigos de los 
operadores de diferentes compañías, para una estación 
de metro, tren o autobús? 

Si 

 
A diferencia de nuestro participante anterior, Juan manifiesta que le seria mas 
útil ver la información de los trenes mediante datos, al preguntarle el porque de 
esto, el responde qué esta acostumbrado a verlo así y no sabe bien, como se 
vería esta información, ya que verlo en los enclavamientos locales, le resulta 
tedioso. Al enseñarle el diseño, comento que podría ser positivo, pero que aún 
no se lo imagina. 
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Ilustración 5. Enclavamiento local 

 
Como nota, algunos de los usuarios se pueden llegar a pensar que la forma 
gráfica podría tener este aspecto. Para nuestra aplicación es inviable presentarla 
de esta manera, ya que la aplicación se desarrolla para un Smartphone o tableta 
y la pantalla es limitada (para representar una línea de esta forma hacen falta 
como mínimo 2 pantallas de 30 pulgadas), otra de las limitaciones que podemos 
tener es la información que devuelve la API; esta información es escueta a 
comparación de esta representación. 
 

Nombre Oscar Pérez Pérez 

Empleado 7425 

¿Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu 
servicio? 

Si 

¿Has perdido alguna vez un tren de tu servicio? Si 

¿Te gustaría poder consultar donde esta un tren en tu 
Smartphone? 

Si 

¿Cómo te resultaría más útil, conocer la información de 
los trenes? 

Mediante Datos 

Cuando haces un canje, ¿cuanto tiempo has tardado 
como máximo en realizárselo al cliente, por tener que ir 
a consultar la fecha al vestíbulo principal? 

Menos de 5 
minutos 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone la aplicación de 
caducidad de títulos? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone el calendario 
laboral, con las letras de fiesta de tus compañeros? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone los códigos de las 
zonas tarifarias y el número de zonas desde Barcelona? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone los códigos de los 
operadores de diferentes compañías, para una estación 
de metro, tren o autobús? 

Si 
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Oscar coincide totalmente con Juan, al preguntarle, es mas concreto que Juan, 
ya que a Oscar le interesa cuando llegará el tren a la estación. 
 

Nombre Chari Gil 

Empleado 9220 

¿Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu 
servicio? 

Si 

¿Has perdido alguna vez un tren de tu servicio? Si 

¿Te gustaría poder consultar donde esta un tren en tu 
Smartphone? 

Si 

¿Cómo te resultaría más útil, conocer la información de 
los trenes? 

De manera gráfica 

Cuando haces un canje, ¿cuanto tiempo has tardado 
como máximo en realizárselo al cliente, por tener que ir 
a consultar la fecha al vestíbulo principal? 

Mas de 5 minutos 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone la aplicación de 
caducidad de títulos? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone el calendario 
laboral, con las letras de fiesta de tus compañeros? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone los códigos de las 
zonas tarifarias y el número de zonas desde Barcelona? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone los códigos de los 
operadores de diferentes compañías, para una estación 
de metro, tren o autobús? 

Si 

 
Chari prefiere el modo gráfico, aunque no sabe bien como va a representarse, 
se le ha comentado que será sencillo de entender y que va a poder observar un 
mapeo de toda la línea de un vistazo. Sin embargo, a ella le interesa más tener 
la herramienta de caducidad, manifiesta que le daría un plus de eficiencia en su 
trabajo diario. 
 

Nombre Ana M Fernández 

Empleado 7113 

¿Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu 
servicio? 

Si 

¿Has perdido alguna vez un tren de tu servicio? Si 

¿Te gustaría poder consultar donde esta un tren en tu 
Smartphone? 

Si 

¿Cómo te resultaría más útil, conocer la información de 
los trenes? 

De manera gráfica 

Cuando haces un canje, ¿cuanto tiempo has tardado 
como máximo en realizárselo al cliente, por tener que ir 
a consultar la fecha al vestíbulo principal? 

Mas de 5 minutos 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone la aplicación de 
caducidad de títulos? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone el calendario 
laboral, con las letras de fiesta de tus compañeros? 

Si 

¿Te seria útil tener en tu Smartphone los códigos de las 
zonas tarifarias y el número de zonas desde Barcelona? 

Si 
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¿Te seria útil tener en tu Smartphone los códigos de los 
operadores de diferentes compañías, para una estación 
de metro, tren o autobús? 

Si 

 
Ana coincide con Chari, pero ve útil todo lo que le aporte un plus, sin hacer 
énfasis en nada en especifico. 
 
2.1.4 Problemática de los trabajadores 
 

Como hemos visto mediante la encuesta, los trabajadores han de estar 
pendientes de su servicio o bien tener traslados innecesarios en la misma 
estación, lo que conlleva a una perdida de tiempo evitable. Podemos ver a 
continuación un servicio estándar de un trabajador de TMB metro.  
 

 
 

Ilustración 6. Servicio de Empleado TMB metro 

 

Como vemos un agente tiene que estar en varias estaciones y conducir varios 
trenes, por ello es vital que el agente tenga la información disponible en todo 
momento, y las herramientas necesarias para desempeñar de manera optima su 
puesto de trabajo. 
 
2.1.5 Estadísticas y resultados de la encuesta 
 
Para la pregunta, ¿Has estado apunto alguna vez de perder un tren de tu 
servicio?, tenemos: 
 



 

25 

 

 
 

Ilustración 7. Estadísticas de la encuesta I 

 
Observamos que mayoritariamente los usuarios si han estado a punto de perder 
algún tren, la consecuencia de esto, en gran parte es la falta de información 
constante, ya que en su mayoría los trabajadores de TMB metro, tienen que estar 
realizando otras funciones lejos del PC de la estación. 
 
De la pregunta, ¿Has perdido alguna vez un tren de tu servicio?, se obtienen los 
siguientes datos: 
 

 
 

Ilustración 8. Estadísticas de la encuesta II 

 
De las personas que respondieron afirmativamente en la pregunta anterior 
tenemos que casi dos terceras partes de los encuestados, afirman que perdieron 
el tren. La consecuencia de esto es un desajuste en el servicio y en el peor de 
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los casos un retraso en este, por la retirada del tren, que afecta negativamente 
a la actividad comercial que realiza TMB metro en el transporte de viajeros. 
 
De la pregunta, ¿Te gustaría poder consultar donde esta un tren en tu 
Smartphone?, se obtienen los siguientes datos: 
 

 
Ilustración 9. Estadísticas de la encuesta III 

 
 
El total de los encuestados manifiesta que sí les gustaría poder conocer la 
situación de los trenes. 
 
De la pregunta, ¿Cómo te resultaría más útil conocer la información de los 
trenes?, se obtienen los siguientes datos: 
 

 
Ilustración 10. Estadísticas de la encuesta IV 
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En este caso esta repartida la opinión de los usuarios, por lo tanto, la estrategia 
de desarrollar la aplicación, con las dos herramientas, es acertada y esta 
justificada, de este modo, satisfacemos ambas inquietudes. 
 
De la pregunta, Cuando haces un canje, ¿cuanto tiempo has tardado como 
máximo en realizárselo al cliente, por tener que ir a consultar la fecha al vestíbulo 
principal?, se obtienen los siguientes datos: 
 

 
Ilustración 11. Estadísticas de la encuesta V 

 
De esta pregunta podemos obtener tres datos, dos de ellos positivos y uno 
negativo. El primero de los positivos es que los empleados no desatienden a los 
usuarios del metro y el segundo es que la atención al usuario es rápida. Como 
dato negativo es que casi la mitad de los participantes tarda demasiado en 
realizar un canje a un cliente, con la herramienta de caducidad se pretende 
dinamizar la atención. 
 
De la pregunta, ¿Te seria útil tener en tu Smartphone la aplicación de caducidad 
de títulos?, se obtienen los siguientes datos: 

 
Ilustración 12. Estadísticas de la encuesta VI 
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Partiendo de la pregunta anterior, aunque más del 50% de los encuestados ya 
tenia un trato dinámico con el usuario del metro, casi el 100% consideraría útil 
tener la herramienta en el Smarphone. 
 
De la pregunta, ¿Te seria útil tener en tu Smartphone el calendario laboral, con 
las letras de fiesta de tus compañeros?, se obtienen los siguientes datos: 
 

 
Ilustración 13. Estadísticas de la encuesta VII 

 
El calendario laboral seria aceptado por casi el 100% de los encuestados, lo ven 
una aplicación útil, esta pregunta se creo por que algunos de los trabajadores 
manifestaron una inquietud al respecto y como vemos la mayoría piensa de 
manera similar. 
 
De la pregunta, ¿Te seria útil tener en tu Smartphone los códigos de las zonas 
tarifarias y el número de zonas desde Barcelona?, se obtienen los siguientes 
datos: 
 

 
Ilustración 14. Estadísticas de la encuesta VIII 
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Observamos que una mayoría de los encuestados responde afirmativamente, 
muchas veces es necesario, tanto para el personal que opera en la estación, 
como para el personal que pide billetes. 
 
Por último, de la pregunta, ¿Te seria útil tener en tu Smartphone los códigos de 
los operadores de diferentes compañías, para una estación de metro, tren o 
autobús?, se obtienen los siguientes datos: 

 
Ilustración 15. Estadísticas de la encuesta IX 

 
Conocer los códigos de los otros operadores, no es tan esencial para el agente 
de estación como para el personal que pide billetaje, sin embargo, una gran 
mayoría lo acogería de manera positiva, cabe decir que en esta encuesta más 
de un 90% de los participantes son agentes de atención al cliente (conducen y 
atienden en la estación). 
 
2.1.6 Análisis Comparativo. 
 

Para llevar a cabo este análisis, se ha preguntado a usuarios que tienen 
aplicaciones de transporte como: Moovit, Citymapper, TMB App, … Todas son 
interesantes y tienen sus puntos fuertes y débiles, aunque ninguna cubre la 
necesidad que se pretende con esta aplicación, por lo tanto, este producto es 
único, esto no quiere decir que en el futuro se genere una posible competencia. 

 
Ilustración 16. Apps de transporte 

 

Conclusiones 

 
Moovit 

 

 
TMB App 

 
Citymapper 
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Estas aplicaciones son excelentes, pero están pensadas para el usuario del 
transporte público, tienen herramientas que nos permiten generar posibles rutas, 
nos informan sobre la frecuencia del transporte, de incidencias en estos, etc. 
Pero ninguna de ellas nos informa de manera real y constante sobre el 
posicionamiento de los trenes y mucho menos incluyen herramientas como las 
que se presentan en este proyecto, es por ello, que hoy en día no existe 
competencia en el mercado, esto hará que nuestro proyecto sea único. 
 

 
 

2.2 Requisitos 
 
Con los objetivos ya definidos, se procederá a generar la documentación 
necesaria para encarar el proyecto. Se describirán los perfiles y la gestión de 
usuario, casos de uso y la navegación en la aplicación. 
 

 

2.2.1 Roles 
 
Se obtienen dos roles básicos: 

 

 
Ilustración 17. Roles de usuario 

 
 

- Cliente (trabajador TMB): Puede acceder a todo el contenido de la 
aplicación y hacer uso de las herramientas que se encuentran en esta. 
 

- Usuario no registrado (otros): Tiene acceso a la aplicación, con contenido 
limitado. Para acceder a todo el contenido de la aplicación tiene que 
registrarse con un dominio @tmb.cat. 
 

 
Ilustración 18. Dominio permitido 
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2.2.2 Requisitos Funcionales 
 
Según las historias recogidas de los usuarios, se establecen los requisitos en 
función del perfil: 
 

 Hora de llegada del tren. Minutos que faltan para la llegada del tren a la 
estación. (Usuario) 

 
 Hora de salida un tren. Hora en la que el tren va a salir de la estación. 

(Cliente) 
 

 Ocupación media del tren. Tanto por ciento de ocupación de un tren en 
un momento determinado. (Usuario) 
 

 Visión general de la línea. Mapeo de los trenes en la línea. (Cliente y 
Usuario) 

 
 Fecha de caducidad de títulos. Fecha futura de expiración del titulo. 

(Cliente) 
 

 Zonas de tarificación. Número de zonas que hay desde Barcelona a otra 
población. (Cliente) 

 
 Zona a la que pertenece una población. Número de la zona a la que 

pertenece una población. (Cliente) 
 

 Calendario laboral. Calendario de festivos por letra. (Cliente) 
 
 
2.2.3 Módulos de la aplicación  
 

 
 

Ilustración 19. Módulos 

 
Para una mejor organización de las tareas, se establece una división funcional 
que permitirá organizar el trabajo y mejorar la aplicación de este. En este caso 
se aparece el módulo de administración, junto a los módulos que representan a 
los roles mencionados en el apartado anterior. 
 

 Administración (administrador). Módulo relativo al registro y a los datos 
de los usuarios. 

 Cliente. Módulo relativo al uso pleno de la aplicación y al registro en esta. 
 Usuario. Módulo del uso parcial de la aplicación. 

Administración 
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2.2.4 Requisitos no funcionales 
 
Se establecen los siguientes requisitos no funcionales para la aplicación: 
 

 Accesibilidad a través de internet. Al ser una aplicación en la que 
obtenemos datos de manera concurrente, es necesaria la conexión a la 
red. 

 
 Interfaz de usuario amigable. La aplicación tiene que ser intuitiva, de 

manera que el usuario no encuentre tedioso su uso. 
 

 Acceso a la aplicación. En términos generales, todo el mundo tiene 
acceso a parte del contenido de la aplicación, cuando un usuario se 
registra obtiene el uso total de la misma, es por ello, que dicho acceso 
tiene que ser seguro, a través de un nombre de usuario y una contraseña. 

 
 Tiempo de respuesta. Con una conexión a internet, se tiene que dar 

respuesta inmediata al usuario, dada la sensibilidad de los datos. 
 
2.3 Casos de uso 
 

A continuación, se muestran los casos de uso para cada actor. Los casos de 
usos compartidos solo se exponen una vez. 
 
Administración 

- Identificación en el sistema (clientes o administrador). 
- Gestión de usuarios (clientes). 
- Tratamiento de los datos del usuario (cliente). 
- Eliminar usuario (cliente). 
- Crear usuario (cliente). 
- Consulta de administrador. 

 
Clientes 

- Crear usuario (cliente). 
- Identificación en el sistema (clientes o administrador). 
- Consulta de la situación de los trenes. 
- Consulta de la caducidad de los títulos. 
- Consulta del calendario. 
- Consulta de las zonas tarifarias. 
- Consulta de los códigos. 
 Cambio de contraseña, para acceso. 

 
Usuarios 

 Consulta de usuario. 
 
2.3.1 Diagrama de casos de uso 
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Ilustración 20. Diagrama casos de uso 
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2.3.2 Fichas de casos de uso 
 

Administración: 
 

Caso de uso 1 
Identificarse en el sistema 

Actor/es Administrador, Cliente 

Objetivo Acceso 

Precondiciones Usuario registrado, pero no autenticado 

Postcondiciones Cliente autenticado 

Escenario Principal La aplicación muestra el formulario de login, se solicita 
correo electrónico de usuario y contraseña. 
El usuario o administrador introducen sus datos y 
clican sobre el botón de aceptar. 
El sistema valida los datos. 
Se accede a la página principal de el área de 
empleado de TMB. 

Escenario Alternativo El sistema indica que el usuario no existe. 
El sistema indica que usuario o contraseña son 
erróneos. 

 

Caso de uso 2 
Gestión de usuarios 

Actor/es Administrador 

Objetivo Funcionamiento de la Base de datos 

Precondiciones Tener la base de datos creada y activa 

Postcondiciones  

Escenario Principal El administrador se asegura que los datos se guarden 
correctamente. 
El administrador se asegura que la contraseña del 
cliente se guarde encriptada. 
El administrador se asegura que el servidor de correo 
de los clientes sea @tmb.cat. 

Escenario Alternativo  

 

Caso de uso 3 
Tratamiento de los datos del usuario 

Actor/es Administrador 

Objetivo Política correcta de la Ley de protección de datos 

Precondiciones Base de datos de usuarios activa y funcionando 

Postcondiciones Usuario registrado 

Escenario Principal El administrador se asegura que los datos se traten 
correctamente. 
El administrador se asegura que la contraseña no se 
envíe al cliente. 

Escenario Alternativo El usuario no se puede identificar o no tiene acceso. 
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Caso de uso 4 
Eliminar usuario 

Actor/es Administrador 

Objetivo Eliminar usuario 

Precondiciones Usuario registrado 

Postcondiciones Problemas con el usuario 

Escenario Principal En el caso que se plantee un problema con el usuario, 
principalmente que la empresa autora de los datos, así 
lo manifieste, el cliente deberá ser eliminado por el 
administrador. 
Si se hace mal uso de la aplicación el administrador 
podrá eliminar al cliente. 

Escenario Alternativo  

 

Caso de uso 5 
Crear usuario 

Actor/es Administrador y Usuario 

Objetivo Alta de un usuario 

Precondiciones El usuario tiene que ser empleado de TMB 

Postcondiciones Servidor de correo @tmb.cat 

Escenario Principal Se muestra un formulario de registro, en el que se 
introduce un correo y una contraseña. 
El usuario clicara sobre aceptar. 
El sistema no dará acceso a la totalidad de la 
aplicación hasta que el usuario clique sobre el enlace 
que se le ha enviado al correo electrónico introducido. 

Escenario Alternativo El usuario no introduce todos los datos y clica en 
aceptar. 
El usuario pone una dirección de correo no valida. 

 

Caso de uso 6 
Consulta de administrador 

Actor/es Administrador 

Objetivo Consulta sobre los datos de la aplicación 

Precondiciones Acceso a firebase 

Postcondiciones Identificarse en firebase 

Escenario Principal El administrador puede consultar los datos de uso de 
la aplicación. 
El administrador puede consultar los usuarios dados 
de alta en la aplicación. 

Escenario Alternativo  

 
Cliente: 

 

Caso de uso 1 
Consulta de la situación de los trenes 

Actor/es Cliente y administrador 

Objetivo Obtener la posición de los trenes 

Precondiciones Registrado en el sistema 
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Postcondiciones Identificado en el sistema 

Escenario Principal La aplicación muestra varios botones en forma de 
icono. Dos de estos botones, dan acceso a la 
información de la posición de los trenes. 
En el primer botón se abrirá una pagina en la que 
podremos ver de manera gráfica el estado de los 
trenes en la línea seleccionada en ese momento. El 
cliente puede seleccionar la línea que quiera, 
mediante un selector y la aplicación cargará 
automáticamente la información. 
El segundo botón abrirá una página que cargará las 
estaciones de la línea seleccionada. En cada estación 
podrá observar si esta adaptada para personas con 
movilidad reducida o no. Una vez seleccionada la 
línea, el cliente podrá clicar sobre una estación y se 
cargarán los datos de los trenes que llegan a la 
estación en distintos momentos del tiempo. 

Escenario Alternativo  

 

Caso de uso 2 
Consulta de la caducidad de los títulos 

Actor/es Cliente y administrador 

Objetivo Obtener la fecha de caducidad de los títulos de 
transporte. 

Precondiciones Registrado en el sistema 

Postcondiciones Identificado en el sistema 

Escenario Principal La aplicación muestra varios botones en forma de 
icono. Uno de estos botones, dará acceso a una 
parrilla de botones con la imagen de los títulos 
disponibles, clicando sobre uno de estos el cliente 
observará la fecha calculada, con la que tiene que 
hacer el canje al usuario del titulo de transporte. En el 
caso de se un titulo con fecha limitada y con la fecha 
de validación ilegible, el cliente podrá seleccionar una 
fecha manualmente. 

Escenario Alternativo  

 

Caso de uso 3 
Consulta del calendario 

Actor/es Cliente y administrador 

Objetivo Obtener los festivos correspondientes a una letra de 
fiesta. 

Precondiciones Registrado en el sistema 

Postcondiciones Identificado en el sistema 

Escenario Principal La aplicación muestra varios botones en forma de 
icono. Uno de estos botones, al clicarlo mostrará un 
calendario, en el que se cargarán las fiestas 
correspondientes a una letra. El cliente podrá 
seleccionar cualquiera de las letras de fiesta y se 



 

37 

 

cargarán las fiestas de la letra seleccionada 
automáticamente. 

Escenario Alternativo  

 

Caso de uso 4 
Consulta de las zonas tarifarias 

Actor/es Cliente y administrador 

Objetivo Consulta del numero de zonas desde Barcelona 

Precondiciones Registrado en el sistema 

Postcondiciones Identificado en el sistema 

Escenario Principal La aplicación muestra varios botones en forma de 
icono. Uno de estos botones, al clicarlo mostrará las 
zonas. El cliente podrá buscar una localidad haciendo 
scroll o bien podrá buscar la localidad en la barra de 
búsqueda. Se mostrará por cada fila, las zonas desde 
Barcelona, el numero de zona a la que pertenece y la 
zona tarifaria. en el que se cargarán las fiestas 
correspondientes a una letra. 

Escenario Alternativo  

 

Caso de uso 5 
Consulta de los códigos 

Actor/es Cliente y administrador 

Objetivo Consulta del código del operador 

Precondiciones Registrado en el sistema 

Postcondiciones Identificado en el sistema 

Escenario Principal La aplicación muestra varios botones en forma de 
icono. Uno de estos botones, al clicarlo mostrará los 
códigos de los operadores. El cliente podrá buscar un 
código en concreto mediante el buscador, o bien podrá 
buscarlo haciendo scroll. Se mostrará por fila el 
nombre del operador, el código de este por cada 
parada, el nombre de la parada y la zona de esta.  

Escenario Alternativo  

 

Caso de uso 6 
Cambio de contraseña, para acceso 

Actor/es Cliente y administrador 

Objetivo Cambio de contraseña sin acceso al sistema 

Precondiciones Registrado en el sistema 

Postcondiciones El cliente tiene que poder entrar en su correo 
electrónico. 

Escenario Principal En el login de la aplicación se mostrará un enlace para 
cambiar la contraseña. Desde este enlace el sistema, 
enviará correo electrónico a la dirección del usuario 
que se intenta identificar, y el cliente al clicar sobre 
este enlace podrá cambiar su contraseña. 

Escenario Alternativo  
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Usuario: 
 

Caso de uso 1 
Consulta de usuario 

Actor/es Cliente, administrador y usuario 

Objetivo Mostrar los datos de próximos trenes de manera 
grafica. (solo trenes que van a entrar en la estación 
proximamente) 

Precondiciones Conexión de red. 

Postcondiciones  

Escenario Principal La aplicación mostrará en su primera página la 
información de los trenes de manera gráfica. Al 
usuario se le mostrará dos botones de acceso al 
registro o a la identificación en la aplicación. También 
se mostrará el tanto por ciento de la ocupación 
prevista en el tren que va a llegar a una estación y el 
tiempo para su llegada. 

Escenario Alternativo  

 
 
2.4 Modelo de pantallas 
 
En este apartado se aborda el mapa de navegación y el modelo de pantallas que 
el usuario visualizará. Se obvian los modelos referentes al administrador, ya que 
en la mayor parte de los casos de uso, el administrador manipulara la consola 
de firebase de Google. 
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2.4.1 Mapa de navegación 
 

 
 

Ilustración 21. Mapa de navegación 

 
Mediante el mapa de navegación se cubren los casos de uso del apartado 
anterior, de manera visual. Los casos de uso del administrador, en este mapa no 
se tienen en cuenta, ya que desde la aplicación no se podrá tener acceso a los 
datos del usuario, estos datos se encuentran en la consola de firebase de 
Google, por lo tanto, se contemplan todos los casos de uso desde la aplicación. 
 
2.4.2 Arquitectura 
 
El proyecto se basa en el patrón de arquitectura de software MVC (Model-View-
Controller). En el modelo vista controlador, se definen los componentes de la 
representación de la información y la interacción con el usuario. Se representa 
con la siguiente estructura: 
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Ilustración 22. Diseño de la arquitectura 

 
Modelo 

 
Gestiona la información del controlador. En el caso de nuestro proyecto realiza 
peticiones de consulta y se implementan los privilegios de acceso. 
 

Vista 
 
Muestran los datos mediante una interfaz grafica, el usuario puede interactuar 
con la aplicación. El usuario mediante la vista realiza peticiones al controlador.  
 

Controlador 
 
Relaciona a la vista con el modelo, genera respuestas mediante solicitudes del 
usuario, en nuestro caso, cuando un usuario selecciona una línea por ejemplo, 
pasará los datos al modelo y este le devolverá el resultado, para que 
posteriormente el controlador lo devuelva a la vista. 
 

Ciclo correspondiente a la ilustración 
 

1. El usuario al iniciar la aplicación, internamente esta realizando una 
petición. 

2. El controlador recibirá la petición anterior y envía los datos al modelo. 
3. El modelo procesa esta petición y devuelve los datos al controlador. 
4. Una vez recibe los datos del modelo, el controlador los procesa y envía 

los datos ya tratados a la vista. 
5. La vista devuelve los datos al usuario, de manera que este los pueda 

interpretar. 
 
2.4.3 Prototipos 
 

Pantalla de inicio 
Correspondiente a los casos de uso: 

 Caso de uso 1 (Usuario) 
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Ilustración 23. Prototipo de la pantalla inicio 

 

En la pantalla principal podemos encontrar un selector de la línea que el usuario 
quiere ver, también encontraremos el botón de registro y el botón de identificarse 
en el sistema. 
 

Identificación en el sistema, registro y recuperación de contraseña 
 
Correspondiente a los casos de uso: 

 Caso de uso 1 (Administración) 
 Caso de uso 6 (Cliente) 
 Caso de uso 5 (Administración) 

 

 
 

Ilustración 24. Prototipo de las pantallas de registro, login y contraseña 
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Tanto para identificarse, como para registrarse, el formulario es el mismo, sin 
embargo, para recuperar la contraseña, solo será necesario el correo 
electrónico. 
 

Cambio de contraseña 
 
Correspondiente a los casos de uso: 

 Caso de uso 6 (Cliente) 
 

 
 

Ilustración 25. Prototipo de la pantalla cambio de contraseña 

 

Clicando en el enlace del correo, se abrirá esta página, que nos permite cambiar 
la contraseña de acceso. 
 

Pantalla de inicio después del login 
 
Correspondiente a los casos de uso: 

 Caso de uso 1 (Cliente) 
 Caso de uso 2 (Cliente) 
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 Caso de uso 3 (Cliente) 
 Caso de uso 4 (Cliente) 
 Caso de uso 5 (Cliente) 

 
 

 
 

Ilustración 26. Prototipo de la pantalla de inicio después de identificarse 

 
 

Datos gráficos de los trenes (Miralin gráfico) 
 
Correspondiente a los casos de uso: 

 Caso de uso 1 (Cliente) 
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Ilustración 27. Prototipo de la pantalla inicio 

 

En esta pantalla el usuario se encontrará con un selector de la línea de la que 
quiere saber la situación de los trenes, en tiempo real, además de otra 
información útil para desempeñar sus funciones de manera optima como, por 
ejemplo, sabrá si la línea esta parada, que calidad del servicio tiene la línea 
correspondiente y si esta activada o no la regulación de los trenes. 
 

Datos de los trenes (Miralin) 
 
Correspondiente a los casos de uso: 

 Caso de uso 1 (Cliente) 
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Ilustración 28. Prototipo de las pantallas de los datos de los trenes 

 

 
A diferencia de la anterior, en este caso a parte del selector de la línea, el usuario 
tendrá un listado con todas las estaciones correspondientes a esta, con un icono 
que le indicará si esta adaptada o no. Una vez seleccionada la estación, obtendrá 
los datos de los trenes que tienen que llegar a esta, por cada una de las vías. 
 

Caducidad de títulos de transporte 
 
Correspondiente a los casos de uso: 

 Caso de uso 2 (Cliente) 
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Ilustración 29. Prototipo de la pantalla de caducidad de títulos 

 
Mediante un ‘click’ el usuario obtendrá la fecha de caducidad del titulo que desea 
cambiar, en el caso de los títulos de transporte que requieran insertar una fecha 
valor, el usuario podrá insertar dicha fecha y obtendrá la caducidad del titulo que 
quiere canjear. 
 

Calendario laboral 
 
Correspondiente a los casos de uso: 

 Caso de uso 3 (Cliente) 
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Ilustración 30. Prototipo de la pantalla del calendario 

 
 
Se muestra un selector de letras de fiesta y un calendario que tiene resaltadas 
los festivos correspondientes a cada una de ellas. 
 

Zonas tarifarias 
 
Correspondiente a los casos de uso: 

 Caso de uso 4 (Cliente) 
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Ilustración 31. Prototipo de la pantalla de zonas tarifarias 

 
Encontramos un buscador con el que el usuario podrá buscar un municipio, de 
esta forma no será necesario que haga scroll por todos los municipios que se 
muestran, se muestra la información de cada uno de ellos, como el numero de 
zonas desde Barcelona, la zona tarifaria a la que pertenece y la codificación de 
la zona. 
 

Códigos de los operadores 
 
Correspondiente a los casos de uso: 

 Caso de uso 5 (Cliente) 
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Ilustración 32. Prototipo de la pantalla de los códigos de los operadores 

 
El diseño será el mismo que en la pantalla anterior, tendremos un buscador para 
no para no tener que hacer scroll por todos los elementos mostrados, pero en 
este caso tendremos las paradas de transporte, la empresa que opera en dicha 
parada, la zona a la que pertenece y el código de la parada. 
 
2.4.4 Prototipo de alta fidelidad 
 

A partir de los prototipos con la herramienta Affinity Designer de MacOS y la 
pagina web https://app.diagrams.net, se ha diseñado unos prototipos de alta 
fidelidad. 
 

https://app.diagrams.net/
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Pantalla inicio Pantalla login Pantalla registro 

 

   
Pantalla recuperación 

contraseña 
Pantalla inicio cliente Pantalla miralin gráfico 

 
Ilustración 33. Prototipos de alta fidelidad I 
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Pantalla 1 miralin Pantalla 2 miralin Pantalla caducidad 

 

   
Pantalla calendario Pantalla zonas Pantalla códigos 

 
Ilustración 34. Prototipos de alta fidelidad II 

 
2.4.5 Comentarios de los entrevistados sobre los prototipos de alta 
fidelidad 
 

La respuesta general ha sido positiva, incluso innovadora ya que Juan Montoya 
no se esperaba que la manera gráfica de representar la línea de metro fuera 
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poner las estaciones como si fueran las traviesas de las vías, esto le ha resultado 
más sencillo de lo que estaba acostumbrado, de hecho, al decirle que iba a ser 
así, Juan dijo que si lo llegaba a saber su respuesta a la pregunta de la 
preferencia hubiera sido otra. 
Ana y Chari le dieron más importancia a la caducidad de títulos, comento que 
era muy parecida a la versión de escritorio, pero se sorprendió cuando le 
comenté que los títulos con días calculados, no tenia que introducir ninguna 
fecha, que el sistema le daría la caducidad del titulo con tan solo tocar la tarjeta. 
Oscar comento que le parecía bastante bien que los trenes mediante selección 
de estación fueran mostrados por selección de vía, ya que, en el miralin de 
escritorio, tiene que hacer mucho scrol cuando la línea esta llena. 
A José le ha parecido fabuloso y útil todo lo que le comenté que haría la 
aplicación, sobre todo a la hora de tener que informar al usuario del metro, de la 
cantidad de zonas que hay hasta una localidad en concreto, ya que José trabaja 
en una zona muy turística del metro. 
 
2.4.6 Flujos de interacción 
 

Para empezar los usos de la aplicación, empezaremos desde que el usuario 
inicia la aplicación por primera vez. 
 
 

Flujo de inicio de la aplicación: 
 

 
Ilustración 35. Diagrama I 
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Flujo de interacción del cliente de la aplicación 
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Ilustración 36. Diagrama II 

 

 
 
2.4.7 Diseño de la aplicación  
 
La aplicación se desarrollará con un framework de código abierto que permite 
crear aplicaciones híbridas a partir de HTML5, CSS (generado por SASS y 
Cordova como base. Se pueden crear aplicaciones en iOS, Android o web; en 
nuestro caso se desarrollará como una aplicación web, que posteriormente se 
convertirá en una PWA (Progresive Web App). Una PWA es una de aplicación 
que aprovecha las tecnologías web actuales y permite experimentar al usuario 
una experiencia similar a las de una aplicación nativa. 
 

PWA características 
 
Las PWA nacieron en 2015, fueron introducidas por Google. Aunque 
actualmente es desconocido para muchas personas. Una definición aproximada 
de estas seria que reúnen lo mejor de las aplicaciones web y lo mejor de las 
aplicaciones nativas. En su esencia son paginas web, pero utilizan tecnologías 
que hacen que la estética y el funcionamiento se parezcan de forma clónica a 
las de una aplicación nativa, aunque con algunas limitaciones (las alarmas son 
un claro ejemplo, aunque en un futuro próximo será posible). 
 
Ventajas: 

 Compatibilidad entre iOS y Android. 
 Programación en un solo lenguaje para la compilación en multidispositivo. 
 Responsive se adapta a las distintas resoluciones de pantallas. 
 Segura ya que se usa protocolos HTTPS. 
 Otras…  

 
Desventajas: 

 Rendimiento algo inferior. 
 Acceso a las ultimas funcionalidades. 
 Problemas de configuración. 
 No tiene soporte oficial de iOS o Android. 

 
Actualmente hay muchas aplicaciones desarrolladas como una PWA. Algunas 
de estas aplicaciones son: 
 

 Twitter 
 Nikkei 
 Lancôme 
 Spotify 
 Otras… 

 
Framework 

 
Hay varios frameworks que permiten crear aplicaciones híbridas, como: IONIC, 
PhoneGAP, React Native, … En nuestro caso utilizaremos IONIC, ya que desde 
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Ionic 4, la versatilidad y funcionalidad es completa. En nuestro caso la versión 
utilizada de Ionic será la versión 6. Concretamente: 
 

 
 

Ilustración 37. IONIC 6.12.3 

 
En esta versión tenemos la posibilidad de utilizar Angular como en versiones 
anteriores, react o vue. En este caso utilizaremos angular en la versión 5. 
Concretamente: 
 

 
Ilustración 38. ANGULAR 5.5.4 

 
Node es indispensable para la instalación de Ionic y sus componentes, la versión 
que se utilizará es la versión 12. Concretamente: 
 
 

 
 

Ilustración 39. NODE 12.18.2 

 
Dentro de Node tenemos el gestor de paquetes que es npm (node pakage 
manager), con el instalaremos los componentes que necesitemos y utilizaremos 
la versión 6. Concretamente:  
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Ilustración 40. npm 6.14.11 

 
En el siguiente capitulo veremos mas en detalle las herramientas utilizadas en el 
desarrollo de la aplicación, en como se ha configurado y veremos detalles del 
código de desarrollo. 
 

 

3. Implementación 
 
3.1 Herramientas Utilizadas 
 

Para la fase de implementación se han utilizado distintas herramientas para 
poder llevar a cabo todo el proyecto. 
 
3.1.1 Ionic 6 
 

Ionic es una estructura tecnológica (Framework), se utiliza para crear 
aplicaciones móviles híbridas, es decir, combina HTML5, SCSS y TypeScript y 
se obtienen aplicaciones web que se pueden compilar y obtener una apariencia 
de aplicación nativa de Android o iOS. Además, es libre y de código abierto. 
 

 
 

Ilustración 41. Estructura del framework 

 
La estructura de un proyecto estándar en Ionic es la siguiente: 
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Ilustración 42. Estructura de un proyecto 

 
Como carpetas de proyecto mas importantes, tendríamos: 
 

 node_modules: donde se instalan los módulos de la aplicación. Para 
poder ejecutar un proyecto realizado en Ionic, es necesario instalar dichos 
módulos. Posteriormente, se pueden instalar otros módulos que se 
requieran para el proyecto y el sistema los instalará en esta carpeta. 

 Src: aquí encontramos el proyecto, es decir, lo que se compilará para dar 
vida a la aplicación, en esta carpeta encontramos: 

o App: contiene la página o páginas de la aplicación. 
o Assets: contiene json, imágenes, iconos, … 
o Environments: contiene los entornos necesarios de la aplicación 

(firebase por ejemplo). 
o Service: contiene los servicios de la aplicación, es decir, 

conexiones a una API, entre otras. 
 www: en esta carpeta se encuentra la aplicación, es decir si se copiara y 

se trasladara a un hosting, podríamos ver nuestra aplicación funcionando. 
Esta carpeta no se manipula directamente, todas las manipulaciones 
sobre el código se hacen sobre la carpeta SRC, esta es el resultado de 
dicha manipulación. 

 
3.1.2 WebStorm 
 

Tal y como dicen en su página, es el editor más inteligente. Permite la detección 
de errores sobre la marcha, la potente navegación y refactorización para 
JavaScript, TypeScript, lenguajes de hojas de estilo y todos los marcos más 
populares. 
 
3.1.3 Navegadores GoogleChrome y Safari. 
 

Se han utilizado estos dos navegadores, para comprobar la funcionalidad en 
ambos, ya que según como se desarrolle la aplicación, se pueden obtener 
algunas diferencias que en Chrome se ven de la manera como queremos que se 
vea y en Safari, no o viceversa. 
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3.1.4 Affinity Designer. 

Para la edición de imágenes y la composición de las estas se ha utilizado esta 
herramienta exclusiva de los dispositivos Apple. Esta herramienta es muy similar 
al PhotoShop de Adobe. 

3.1.5 Postman. 

Ha sido esencial para ver la respuesta de las diferentes consultas a las distintas 
API’s utilizas en el proyecto. Postman permite hacer consultas y ver las 
respuestas de estas. 

 

3.2 Aspectos mas relevantes del desarrollo 
 
A continuación, se detallan todos los aspectos que han sido esenciales para dar 
vida a este proyecto. 
 
3.2.1 API’s 

Para obtener el acceso a las API’s de TMB, es necesario darte de alta en TMB 
como desarrollador, una vez realizado el registro, se obtiene un ID y se pueden 
generar TOKEN’s necesarios para realizar las consultas necesarias. En cuanto 
a la API interna, no es necesario generar dicho registro, ya que la misma 
identificación nos provee de un ID y un TOKEN, que podemos observar en la 
URL del navegador. 

En la documentación de la API podemos ver distintas consultas y sus respectivas 
respuestas, aunque la que se realiza en este proyecto no aparece en esta 
documentación, pero se ha obtenido este acceso mediante una aplicación de la 
página web de TMB, que permite conocer el siguiente tren que entra en la 
estación. Al poner en Postman esta consulta con nuestro ID y nuestro TOKEN, 
se obtuvo una respuesta satisfactoria. 

Consulta Tipo 1 (identificado como desarrollador) 

https://api.tmb.cat/v1/imetro/linia/5/estacio/531?app_id=e1

db8eb5&app_key=1596c7b3cc39c4421336026ea8dbf60e 
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Ilustración 43. Consulta Postman I 

Consulta Tipo 2 (API interna) 

https://tmbapi.tmb.cat/v1/metro/trains/arrivals/routes/5/st

ops/521?app_id=e8e58d40&app_key=a87e2200fd63a67db4492d0ddde

2db6a&timestamp=1618973549601 

 

Ilustración 44. Consulta Postman II 

 

Si en alguna ocasión dicha consulta tuviera un error, se tendría que informar al 
usuario. Los errores posibles, que tratamos en este proyecto son los siguientes:  

o Error por falta de conexión a internet 
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o Error en la consulta (respuesta de servidor). 

3.2.2 Página Principal. 
 
En la página principal la mayor dificultad radica en poder transmitir al usuario los 
datos para que pueda leerlos de manera sencilla, obteniendo una visión general 
de estos de forma comprensible. A continuación, observaremos como se 
muestran al usuario en la página de TMB: 

 

 

 

 

Página 1  Página 2 
 

Ilustración 45. Aplicación web de TMB  

 
En nuestro caso el resultado es más genérico y no es necesario rellenar ningún 
formulario para llegar al resultado: 
 

 
 

Ilustración 46. Imagen de la App 

 
Tal y como se comento en el capitulo anterior, se observa el tren que va a llegar 
a la estación y el tanto por ciento de ocupación del tren, hay que tener en cuenta 
que los trenes mas viejos no tienen esta información. 
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Para poder realizar esta visualización se ha pensado que lo mejor para realizar 
esto era utilizar elementos HTML5, en lugar de imágenes, ya que esto 
ralentizaría nuestra aplicación. Estos elementos son básicamente checkbox 
puestos en vertical. Se ha pintado el tag y el fondo del checkbox del mismo color 
para dar la apariencia de la posición del tren. 
 
Código CSS (fragmento del código): 
 
ion-checkbox{ 

  --checkmark-color: blue; 

  --background-checked: blue; 

  --border-color: black; 

} 

 
.rail { 

  border-style: none solid none solid; 

  margin: 0px; 

  padding: 0px; 

} 

 
ion-radio { 

  border-radius: 10px; 

} 

 
Aún que el código CSS soluciona bastante, para mostrar toda la información es 
necesario pintar y borrar los datos de manera dinámica: 
 
await this.estacionesPorLinea.forEach(est => { 

    let found_1 = false; 

    let found_2 = false; 

    let tren_v1 = -1; 

    let tren_v2 = -1; 

    // console.log(est.NOM_ESTACIO + ' ' + est.CODI_ESTACIO); 

    for (let j = 0; j < this.trenesVia1.length; j++) { 

      if (this.trenesVia1[j][0].codi_estacio === est.CODI_ESTACIO){ 

        est.hayTren_v1 = true; 

        found_1 = true; 

        tren_v1 = j; 

      } 

    } 

    for (let j = 0; j < this.trenesVia2.length; j++) { 

      if (this.trenesVia2[j][0].codi_estacio === est.CODI_ESTACIO){ 

        est.hayTren_v2 = true; 

        found_2 = true; 

        tren_v2 = j; 

      } 

    } 

    if (!found_1) { 

      element = 

document.getElementById('estacion_1_'.concat(est.CODI_ESTACIO)) as 

HTMLInputElement; 

      element.checked = false; 

      

document.getElementById('tren_1_'.concat(est.CODI_ESTACIO)).innerHTML 

= ''; 

      // new borrar 

      

document.getElementById('percent1_'.concat(est.CODI_ESTACIO)).innerHTM
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L = ''; 

    } else { 

      let aux = 

'tren_1_'.concat(this.trenesVia1[tren_v1][0].codi_estacio); 

      element = 

document.getElementById('estacion_1_'.concat(est.CODI_ESTACIO)) as 

HTMLInputElement; 

      element.checked = true; 

      document.getElementById(aux).innerHTML = 

this.trenesVia1[tren_v1][7].codi_servei; 

 

      // new pintar 

      let perAux = 

'percent1_'.concat(this.trenesVia1[tren_v1][0].codi_estacio); 

      if (this.trenesVia1[tren_v1][8].info_tren.percentatge_ocupacio 

!= null) { 

        let percentAux = 

this.trenesVia1[tren_v1][8].info_tren.percentatge_ocupacio.toString(); 

        percentAux = percentAux.concat('%') 

        document.getElementById(perAux).innerHTML = percentAux; 

      } 

 

      // let total_seconds = 

this.passarMillisecondsToDate(this.trenesVia1[tren_v1][4].temps_arriva

da); 

    } 

    if (!found_2) { 

      element = 

document.getElementById('estacion_2_'.concat(est.CODI_ESTACIO)) as 

HTMLInputElement; 

      element.checked = false; 

      

document.getElementById('tren_2_'.concat(est.CODI_ESTACIO)).innerHTML 

= ''; 

 

      // new borrar 

      

document.getElementById('percent2_'.concat(est.CODI_ESTACIO)).innerHTM

L = ''; 

    } else { 

      let aux = 

'tren_2_'.concat(this.trenesVia2[tren_v2][0].codi_estacio); 

      element = 

document.getElementById('estacion_2_'.concat(est.CODI_ESTACIO)) as 

HTMLInputElement; 

      element.checked = true; 

      document.getElementById(aux).innerHTML = 

this.trenesVia2[tren_v2][7].codi_servei; 

 

      // new pintar 

      let perAux = 

'percent2_'.concat(this.trenesVia2[tren_v2][0].codi_estacio); 

      if (this.trenesVia2[tren_v2][8].info_tren.percentatge_ocupacio 

!= null) { 

        let percentAux = 

this.trenesVia2[tren_v2][8].info_tren.percentatge_ocupacio.toString(); 

        percentAux = percentAux.concat('%') 

        document.getElementById(perAux).innerHTML = percentAux; 

      } 

    } 

  }) 
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} 

 
Aquí observamos como se pinta y se borra de forma dinámica, pero antes se 
debe hacer un tratamiento previo de la información.  
 
3.2.3 Páginas de registro, identificación en el sistema y recuperación de 
contraseña. 
 
Estas páginas son para que el cliente TMB (trabajador), pueda acceder a la sub-
aplicación del proyecto. 
 
En primer lugar, hay que instalar un componente para crear un ‘service’: 
 

ng g service providers/auth/auth-firebase 

 

En segundo lugar, creamos el código para este: 
 
public user$: Observable<User>; 

 

constructor(public afAuth: AngularFireAuth, private afs: 

AngularFirestore) { 

  this.user$ = this.afAuth.authState.pipe(switchMap((user) =>{ 

    if (user) { 

      return this.afs.doc<User>(`users/${user.uid}`).valueChanges(); 

    } 

    return of(null); 

  })); 

} 

 

async resetPassword(email): Promise<void>{ 

  try { 

    return this.afAuth.sendPasswordResetEmail(email); 

  } catch (e) { 

    console.log(e); 

  } 

} 

 

async loginGoogle(): Promise<User>{ 

  try { 

    const {user} = await this.afAuth.signInWithPopup(new 

firebase.default.auth.GoogleAuthProvider()); 

    this.updateUserDate(user); 

    return user; 

  } catch (e) { 

    console.log(e); 

  } 

} 

 

async register(email, password): Promise<User>{ 

  try{ 

    const {user} = await 

this.afAuth.createUserWithEmailAndPassword(email, password); 

    await this.sendVerificationEmail(); 

    return user; 

  }catch (e) { 

    console.log(e); 

  } 
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} 

 

async login(email, password): Promise<User>{ 

  try{ 

    const {user} = await 

this.afAuth.signInWithEmailAndPassword(email.value, password.value); 

    this.updateUserDate(user); 

    return user; 

  }catch (e) { 

    console.log(e); 

  } 

} 

 

async sendVerificationEmail(): Promise<void>{ 

  try{ 

     return (await this.afAuth.currentUser).sendEmailVerification(); 

  }catch (e) { 

    console.log(e); 

  } 

} 

 

isEmailVerify(user:User): boolean { 

  return user.emailVerified === true ? true : false; 

} 

 

async logout():Promise<void>{ 

  try { 

    await this.afAuth.signOut(); 

  } catch (e) { 

    console.log(e); 

  } 

} 

 

async updateUserDate(user:User) { 

  const userRef: AngularFirestoreDocument<User> = 

this.afs.doc(`users/${user.uid}`); 

  const data: User = { 

    uid: user.uid, 

    email: user.email, 

    emailVerified: user.emailVerified, 

    displayName: user.displayName 

  }; 

 

  // si existe haremos un merge 

  return userRef.set(data, {merge: true}); 

 

Una vez realizado esto, tenemos que generar el código para cada página, a 
continuación, se muestran fragmentos de las distintas páginas: 
 

 Login: 
 

async onLogin(email: IonInput, password: IonInput) { 

  try { 

    const user = await this.authService.login(email, password); 

    if (user){ 

      const isVerified = this.authService.isEmailVerify(user); 

      this.redirectUser(isVerified); 

    } 

  }catch (e) { 

    console.log(e); 
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  } 

} 

 
 Registro: 

 
async onRegister(email, password) { 

  try{ 

    // usuarios tmb 

    let index = email.value.indexOf('@'); 

    let mailConf = email.value.substr(index); 

    if (mailConf != '@tmb.cat'){ 

      // mensaje de usuario no autorizado 

      console.log('usuario no autorizado'); 

    } else { 

      const user = await this.authService.register(email.value, 

password.value); 

      if (user) { // si el usuario esta verificado, es necesario que 

verifique el mail 

        const isVerified = this.authService.isEmailVerify(user); 

        this.redirectUser(isVerified); 

      } 

    } 

 

  } catch (e) { 

    console.log(e); 

  } 

} 

 
 Recuperación de contraseña: 

 
async onResetPasswor(email) { 

 

  try{ 

    await this.authService.resetPassword(email.value); 

    this.router.navigate(['/login']); 

  } catch (e) { 

    console.log(e); 

  } 

 

  console.log('email: ', email); 

} 

 
La verificación del e-mail es resultante de estas páginas: 
 
async onSenEmail(): Promise<void> { 

  try { 

    this.authService.sendVerificationEmail(); 

  } catch (e) { 

    console.log(e); 

  } 

} 

 
3.2.4 Página de Miralin gráfico. 
 
Este caso es similar a la primera página, con la salvedad que el tratamiento de 
información es diferente, esto provoca que el pintar los trenes se tenga que hacer 
de distinta manera, como podemos ver a continuación: 
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  await this.trains.forEach(item => { 

    this.infoTrains.forEach(aux => { 

      if (item.stopCode === aux.estacion && aux.via === 

String(item.track)) { 

        info = { 

          codigo: item.trainCode, 

          via: aux.via, 

          estacion: aux.estacion 

        }; 

        indice = this.infoTrains.findIndex(x => x.estacion === 

aux.estacion && x.via === aux.via); 

        this.infoTrains.splice(indice, 1, info); 

      } 

    }); 

 

    for (let i = 0; i < this.infoTrains.length; i++){ 

      let element; 

      if (this.infoTrains[i].codigo !== '') { 

        if (this.infoTrains[i].via === '1') { 

          element = document.getElementById('v1_' + 

this.infoTrains[i].estacion ) as HTMLInputElement; 

          // console.log(element); 

          element.checked = true; 

          document.getElementById(this.infoTrains[i].estacion + 

'_via_1').innerHTML = this.infoTrains[i].codigo; 

        } 

        if (this.infoTrains[i].via === '2') { 

          element = document.getElementById('v2_' + 

this.infoTrains[i].estacion) as HTMLInputElement; 

          element.checked = true; 

          document.getElementById(this.infoTrains[i].estacion + 

'_via_2').innerHTML = this.infoTrains[i].codigo; 

        } 

      } else { 

        if (this.infoTrains[i].codigo === '' && this.infoTrains[i].via 

=== '1') { 

          element = document.getElementById('v1_' + 

this.infoTrains[i].estacion) as HTMLInputElement; 

          element.checked = false; 

          document.getElementById(this.infoTrains[i].estacion + 

'_via_1').innerHTML = ''; 

        } 

        if (this.infoTrains[i].codigo === '' && this.infoTrains[i].via 

=== '2') { 

          element = document.getElementById('v2_' + 

this.infoTrains[i].estacion) as HTMLInputElement; 

          element.checked = false; 

          document.getElementById(this.infoTrains[i].estacion + 

'_via_2').innerHTML = ''; 

        } 

      } 

 

    } 

 

  }); 

 

 

} 

 

La respuesta de la API es diferente a la anterior, tiene un ‘service’ al que le 
consultamos las estaciones que hay en la línea y posteriormente tiene otro al 
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que le consultamos los trenes, pasándole la estación en la que queremos obtener 
esta información. No obstante, hay que tener en cuenta que, en determinadas 
ocasiones, las estaciones no tienen trenes por alguna de las vías o por las dos, 
es decir, que no tienen circulación próxima, eso quiere decir que podríamos tener 
un error en la consulta, de hecho, cuando tenemos este error se le informa al 
usuario mediante un ‘Alert’. 
 
3.2.5 Página de Miralin (Datos). 
 
Se realiza un tratamiento básico de los datos y se plasman mediante el HTML. 
En esta ocasión, mostrar los datos al usuario es relativamente sencillo, ya que 
tan solo hay que iterar una variable donde tengamos la información y mostrárselo 
al usuario. Hay que decir que, para este caso en concreto, se tienen que crear 
dos paginas, una en la que el usuario seleccionará la línea y la estación y la otra, 
en la que el usuario verá la información de salida de los trenes desde esa 
estación, aquí el usuario podrá seleccionar la vía por la que quiere ver la llegada 
de los trenes. Se ha realizado de esta manera por que, si se listaran todos los 
trenes, podríamos tener un ‘scroll’ con hasta 70 celdas, esto hace que sea 
tedioso para el usuario. 
 
Aquí podemos ver algunos de los fragmentos del código mas relevante, del 
listado de estaciones: 
 
En el HTML:  
 
<ion-item button clear *ngFor="let est of estaciones" 

          (click)="mStation(est.properties.CODI_ESTACIO)" 

          [routerLink]="['/miralin-

estacion/',est.properties.CODI_ESTACIO, segment.value]" 

          routerDirection="forward" 

          detail> 

 

  <ion-label> 

    <h3 class="autoResNom">{{ est.properties.NOM_ESTACIO }}</h3> 

    <div> 

      <p class="autoResCod">{{ est.properties.CODI_ESTACIO }}</p> 

    </div> 

 

  </ion-label> 

 

  <img class="accesible ion-padding" 

src="../../../assets/img/accesible.png" slot="end" 

       *ngIf=" est.properties.NOM_TIPUS_ACCESSIBILITAT == 

'Accessible'"> 

 

</ion-item> 

 
En el TS:  
 
cargarLinea(event) { 

  this.lin_pru = event; 

  this.estaciones = []; 

  this.dataService.getStations(event).subscribe(resp => { 

    console.log('respuesta: ', resp['data'].features); 

    this.estaciones.push(...resp['data'].features); 
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  }); 

} 

 
Aquí podemos ver algunos de los fragmentos del código mas relevante, del 
listado de trenes: 
 
En el HTML (trenes en via 1):  
 
<ion-list *ngIf="selvia === 'via1'"> 

  <ion-item *ngFor="let est of trenesVia1" class="{{est.class}}"> 

    <ion-col size="2" size-lg="2" size-md="2" size-sm="2" size-xs="2" 

class="textoCol"> 

      {{est.trainCode}} 

    </ion-col> 

    <ion-col size="3" size-lg="3" size-md="3" size-sm="3" size-xs="3" 

class="textoCol"> 

      {{est.llegada}} 

    </ion-col> 

    <ion-col size="5" size-lg="5" size-md="5" size-sm="5" size-xs="5" 

class="textoCol"> 

      {{est.stopName}} 

    </ion-col> 

    <ion-col size="2" size-lg="2" size-md="2" size-sm="2" size-xs="2" 

class="textoCol"> 

      {{est.track}} 

    </ion-col> 

  </ion-item> 

</ion-list> 

 
En el TS:  
getTrainsTrack1(linea, estacion) { 

  // Paramos el thread, es necesario aunque no este encendido 

  // clearInterval(this.llamadaThread); 

  this.dataservice.getTrains(linea, estacion).subscribe(resp => { 

    this.trenesVia1 = []; 

    // this.trenesVia1 = 

resp['data'].arrivals.tracks[0].trainsPositions; 

    

this.trenesVia1.push(...resp['data'].arrivals.tracks[0].trainsPosition

s); 

    // this.trenesVia1[cont].push('chupado'); 

    let cont = 0; 

    this.trenesVia1.forEach(item => { 

      const arrival = item.arrivalTime; 

      item['llegada'] = this.passarMillisecondsToDate(arrival); 

      if (cont % 2 !== 0) { 

        item['class'] = 'pintar' + linea; 

      } 

      cont++; 

    }); 

    const arrival = 

resp['data'].arrivals.tracks[0].trainsPositions[0].arrivalTime; 

    const resultado = this.passarMillisecondsToDate(arrival); 

 

  }); 

} 

 
Para el tratamiento del tiempo en este caso: 
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passarMillisecondsToDate(milliseconds) { 

  const date = new Date(milliseconds); 

  const hora = date.getHours(); 

  const min = date.getMinutes(); 

  const sec = date.getSeconds(); 

  let auxhora, auxmin, auxsec; 

  auxhora = (hora < 10 ? '0' : '') + hora; 

  auxmin = (min < 10 ? '0' : '') + min; 

  auxsec = (sec < 10 ? '0' : '') + sec; 

 

  const dia = date.getDate(); 

  const mes = date.getMonth(); 

  const ani = date.getFullYear(); 

  let auxdia, auxmes; 

  auxdia = (dia < 10 ? '0' : '') + dia; 

  auxmes = (mes < 10 ? '0' : '') + mes; 

  const fecha = auxdia + '/' + auxmes + '/' + ani; 

  const time = (auxhora + ':' + auxmin); 

  return time; 

} 

 
3.2.6 Página de Calendario. 
 
Para realizar esta pagina, es necesario instalar un módulo para el calendario, 
hay varios módulos que permiten obtener un objeto calendario, pero en esta 
ocasión se ha optado por ionic2-calendar, para instalar, es necesario que 
pongamos en el terminal el siguiente comando: 
 

npm install ionic2-calendar –save 

 

Una vez instalado, hay que hacer la debida importación de las dependencias, en 
el module.ts de la página. Como el calendario viene es ingles por defecto, 
también debemos importar los idiomas que queramos utilizar en nuestra 
aplicación, en este caso será el castellano y el catalán. Y se hará de la siguiente 
forma: 
 
import localeEs from '@angular/common/locales/es'; 

import localeca_ES from '@angular/common/locales/ca'; 

registerLocaleData(localeEs); 

registerLocaleData(localeca_ES); 

 
Y en el @NgModule, hay que añadirlos como providers: 
 
providers: [ 

  { provide: LOCALE_ID, useValue: 'es'}, 

  { provide: LOCALE_ID, useValue: 'ca' }, 

], 

 
El calendario es relativamente sencillo de añadir, pero complejo de manipular. 
Es tedioso manipular el calendario, aunque es cierto que este esta bastante bien 
documentado y esta bastante completo. Para añadir el calendario, en el HTML, 
tendríamos: 
 
<ng-template #template let-showEventDetail="showEventDetail" 

             let-selectedDate="selectedDate" let-
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noEventsLabel="noEventsLabel"> 

</ng-template> 

 

 

<calendar 

  [monthviewEventDetailTemplate]="template" 

  [eventSource]="eventSource" 

  [startingDayMonth]="calendar.startingDayMonth" 

 

  [currentDate]="calendar.currentDate" 

  [locale]="calendar.locale" 

 

  (onTitleChanged)="onViewTitleChanged($event)" 

> 

 

</calendar> 

 
En nuestro caso teníamos la opción de añadir eventos haciendo un click, se 
cambio esta particularidad por eventos predefinidos como los días festivos para 
los empleados, para ello se tubo que hacer un array binario por cada letra de 
fiesta. Este fue el resultado posterior al análisis de dichas fiestas: 
 
letraL = [1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 

1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0]; 

letraK = [0, 0, 1, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 

0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0]; 

letraM = [0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 

0, 0, 0, 0, 0, 0, 1, 1]; 

letraN = [0, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 1, 1, 0, 0, 0, 0, 

0, 0, 0, 1, 1, 1, 0, 0]; 

 
Y este es el código donde seteamos estos festivos en el calendario: 
 
letraX(item) { 

  // const colors: string[] = ['primary', 'warning', 'danger', 

'success']; 

  const fechaP = new Date(1485990000000); 

  // calculo de la fecha desde 1 de febrero de 2017 que en 

milisegundos es 1485990000000 

  const febrero17 = 1485990000000; 

  // hay 86400000 en un dia 

  // los milisegundos del dia actual 

  const date = new Date(); 

  const timestamp = date.getTime(); 

  const cont = item.length; 

  let x = 0; 

  const startTime = new Date(); 

  console.log('febrero: ' + febrero17 + ' --- ' + timestamp); 

 

  const events = []; 

  for ( let i = febrero17; i < timestamp + 94608000000; i = i + 

86400000 ){ 

    if (item[x] === 1){ 

      events.push({ 

        title: 'Fiesta', 

        startTime: new Date(i), 

        endTime: new Date(i), 

        color: 'danger', 

        allDay: true 
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      }); 

 

    } 

 

    x++; 

    if (x >= cont) { 

      x = 0; 

    } 

  } 

 
Visto así no es complicado, pero nada más lejos de la realidad, no es sencillo 
manipular un objeto que ha sido creado para algo en concreto y adaptarlo a 
nuestras necesidades. 
 
3.2.7 Página de Caducidad de títulos de transporte. 
 
De todas las páginas tratadas en este trabajo, la más sencilla es esta, pero aún 
así, aquí se tienen que tratar imágenes como botones y posteriormente ejecutar 
una acción, que en nuestro caso es calcular una fecha. Para este cometido, se 
ha utilizado un tag de Ionic, que cubría esta necesidad, este tag se llama ion-
card, y dentro de este se pueden meter imágenes o para el caso de los títulos, 
en los que tenemos que introducir una fecha, podemos incluir además de esta 
imagen, un ion-datetime. A continuación, se muestra un ejemplo de esto: 
 
<ion-card class="radioImg" (click)="fechaTitulo($event)" value="5"> 

  <ion-datetime class="dateTimeCustom" 

                [pickerOptions]="customPickerOptions" 

                display-format="DD MMMM YYYY" 

                monthNames="Gen, Feb, Mar, Abr, Mai, Jun, Jul, Ago, 

Set, Oct, Nov, Dec" 

                min="2019" max="2050-12-31" 

                [(ngModel)]="customDate"> 

 

  </ion-datetime> 

  <ion-img  class="icono-img" src="../assets/img/cards/T-

mes.jpg"></ion-img> 

 

</ion-card> 

 
3.2.8 Página de Zonas y Códigos. 
 
En ambos casos la implementación es muy parecida, con la salvedad de que 
cada uno tiene su ‘service’, es decir, su propia consulta. Para ello se ha 
formateado los datos en un archivo JSON, ya que la consulta era compleja. Se 
han sacado los datos de la página de la ATM. Se puede pensar que cuando 
cambie los datos no serán fiables, pero se ha tenido en cuenta que desde que 
existe la zonificación (más de 20 años), tan solo ha habido un cambio y también 
si se tuviera que cambiar, solo se tendría que actualizar el archivo JSON. Por 
otro lado, se ha tenido en cuenta que hasta ahora no había ninguna consulta en 
local y ha resultado interesante hacerla para este trabajo. 
 
En cuanto a la implementación es similar para las dos páginas, se trata de setear 
los datos en filas y a través de una iteración de estos. A continuación, podemos 
ver esto en el HTML: 
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<ion-list *ngIf="auxZones.length > 0"> 

  <ion-item *ngFor="let zon of auxZones| filtro: textoABuscar: 

'name'"> 

 

    <ion-grid> 

      <ion-row> 

        <ion-col size="5"> 

          <ion-label>{{ zon.name }}</ion-label> 

        </ion-col> 

        <ion-col size="3"> 

          <ion-label class="numZones">{{ zon.calc_zones }}</ion-label> 

        </ion-col> 

        <ion-col size="2"> 

          <ion-label>{{ zon.fare_zone }}</ion-label> 

        </ion-col> 

        <ion-col size="2"> 

          <ion-label>{{ zon.logic_zone }}</ion-label> 

        </ion-col> 

      </ion-row> 

    </ion-grid> 

  </ion-item> 

</ion-list> 

 
Y en el TS, tendríamos: 
 
ngOnInit() { 

  this.dataService.getZonas().subscribe(zon => { 

    this.dataService.getCities().subscribe( cit => { 

      this.cities = cit; 

      // tslint:disable-next-line:no-shadowed-variable 

      this.dataService.getZonas().subscribe(zon => { 

        this.zones = zon; 

        let calc_zonas; 

        let fare_zone; 

        let name; 

        let logic_zone; 

        const numMaxItems = this.zones.length; 

        this.cities.forEach(item => { 

          calc_zonas = 

this.zones[0].intersect[parseInt(item.logic_zone)]; 

          name = item.name; 

          fare_zone = item.fare_zone; 

          logic_zone = item.logic_zone; 

          this.auxZones.push({calc_zones: calc_zonas, name, fare_zone, 

logic_zone}); 

 

        }); 

      }); 

    }); 

  }); 

 

} 

 
En ambos casos tenemos una searchbar, ya que para hacer la búsqueda 
tenemos que hacer un pipe: 
 

ionic g pipe pipes/’nombre-pipe’ 
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Por defecto nos genera un module.ts, hay que exportar e importar el pipe para 
poder usarlo: 
 
@NgModule({ 

  declarations: [FiltroPipe, FiltroCodigosPipe], 

  exports: [FiltroPipe, FiltroCodigosPipe], 

  imports: [] 

}) 

export class PipesModule { } 

 
Dentro de nuestro pipe, hay que implementarlo: 
 
transform(arreglo: any[], texto: string, optional:any): any[] { 

  console.log('texto: ' + texto); 

 

  if (typeof texto === 'undefined') { 

    return arreglo; 

  } 

 

  texto = texto.toLowerCase(); 

  return arreglo.filter( item => { 

    return item.name.toLowerCase().includes( texto ); 

 

  }); 

 

} 

 
En esta versión de Ionic hay que añadir un tercer parámetro, porque sino 
tendríamos problemas al compilar (este ha sido uno de los problemas que ha 
habido al compilar este proyecto). 
 
3.3 Convertir una aplicación de Ionic en una PWA. 
 

Para ello hay que seguir los siguientes pasos: 
 

1. Creamos un Proyecto en la consola de Firebase. 
 

2. En nuestro Angular.json, cambiamos: 
 

“outputPath”: “www” -por- “outputPath”: “public” 

 

3. En la consola, ejecutamos el siguiente comando: 
 

ng add @angular/pwa 

 

4. También en la consola, ejecutamos el siguiente comando: 
 

ionic build –prod –service-worker 

 

5. De nuevo en la consola, ejecutamos el siguiente comando: 
 

firebase init 

 

Cuando ejecutamos este comando, tenemos que configurar el proyecto 
para firebase, en nuestro caso seleccionaremos la opción de Hosting. 
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Después tenemos que seleccionar nuestro directorio publico, en este caso 
es nuestro OutputPath, es decir, public. La siguiente opción será NO ya 
que no reescribiremos las urls en nuestro index.html y la última opción 
también será NO, es decir, no reescribiremos nuestro index.html. 
 

6. El siguiente paso es añadir los headers de nuestro proyecto en firebase a 
nuestro firebase.json de nuestro proyecto. 
 

7. Ahora queda desplegar el proyecto, con el siguiente comando: 
 

firebase deploy 

 

  

3.4 Pruebas. 
 

Con la finalidad de garantizar la funcionalidad del sistema, se han realizado una 
serie de pruebas. Las pruebas realizadas son las siguientes: 
 

 Pruebas de integración: se verifican que los elementos que componen 
el software funcionan correctamente. 
 

 Pruebas de usabilidad: se verifican que los elementos de la interfaz de 
usuario están correctamente implementados y la funcionalidad en su 
conjunto. 

 
 Pruebas de aceptación: se verifica que el sistema desarrollado cumple 

con lo especificado anteriormente. 
 
Estas pruebas se realizan en el navegador, en nuestro caso en Safari y Chrome, 
con la herramienta para desarrolladores integrada en estos. Con esta 
herramienta se puede comprobar la funcionalidad y la usabilidad. 
 
También se realizan en los simuladores de Android y de Apple, se desplegará 
un terminal virtual de ambas plataformas, con la misma finalidad que con los 
navegadores. 
 
Todas las pruebas se realizan de forma manual, pero se hará más hincapié en 
las pruebas con los simuladores ya que de esta manera obtendremos un 
resultado más realista. 
 
3.4.1 Pruebas en Simuladores 
 
Leyenda de colores: 
 

Funcionamiento Correcto  
Funcionamiento Incorrecto  
Funcionamiento Mejorable  

 
 

Prueba Android iOS 
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Pantalla principal 

 Funcionalidad de los elementos   
 Respuesta de los elementos   
 Visibilidad de los elementos   
 Funcionalidad del sofware   
 Navegación entre pantallas   

Pantalla de login   

 Funcionalidad de los elementos   
 Respuesta de los elementos   
 Visibilidad de los elementos   
 Funcionalidad del sofware   
 Navegación entre pantallas   

Pantalla de registro   

 Funcionalidad de los elementos   
 Respuesta de los elementos   
 Visibilidad de los elementos   
 Funcionalidad del software   
 Navegación entre pantallas   

Pantalla de recuperación de contraseña   

 Funcionalidad de los elementos   
 Respuesta de los elementos   
 Visibilidad de los elementos   
 Funcionalidad del software   
 Navegación entre pantallas   

Pantalla de Calendario   

 Funcionalidad de los elementos   
 Respuesta de los elementos   
 Visibilidad de los elementos   
 Funcionalidad del software   
 Navegación entre pantallas   

Pantalla de Caducidad de títulos    

 Funcionalidad de los elementos   
 Respuesta de los elementos   
 Visibilidad de los elementos   
 Funcionalidad del software   
 Navegación entre pantallas   

Pantalla de Códigos    

 Funcionalidad de los elementos   
 Respuesta de los elementos   
 Visibilidad de los elementos   
 Funcionalidad del software   
 Navegación entre pantallas   

Pantalla de Zonas tarifarias    
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 Funcionalidad de los elementos   
 Respuesta de los elementos   
 Visibilidad de los elementos   
 Funcionalidad del software   
 Navegación entre pantallas   

Pantalla de Miralin   

 Funcionalidad de los elementos   
 Respuesta de los elementos   
 Visibilidad de los elementos   
 Funcionalidad del software   
 Navegación entre pantallas   

Pantalla de Miralin-grafico    

 Funcionalidad de los elementos   
 Respuesta de los elementos   
 Visibilidad de los elementos   
 Funcionalidad del software   
 Navegación entre pantallas   

 
Errores y warnings 

 
Al cambiar de línea tarda unos segundos en cargar los datos, esto se puede 
deber a que cuando se cambia de línea se dispara el Thread, pero no se cargan 
los datos la primera vez, antes de dispararlo. 
 
3.4.2 Pruebas automáticas. 
 
Con el plugin Lighthouse del navegador Chrome, podemos verificar el 
rendimiento, accesibilidad y cumplimiento de PWA, para nuestra aplicación y 
obtenemos los siguientes resultados: 
 
 

 
Ilustración 47. Resultados Lighthouse I 

 
Son resultados aproximados para cada una de las pantallas, en cuanto a la PWA, 
tan solo nos reporta un pequeño error, pero que no afecta a ninguna de las 
pruebas de los dispositivos. El error es el siguiente: 
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Ilustración 48. Resultados Lighthouse II 

 
Este error se debe a que algunos de los iconos no se terminan de adaptar a 
alguno de los dispositivos de Apple. 
 
 
4. Conclusiones 
 
Una finalizado el trabajo de final de grado, paso a comentar las percepciones y 
conclusiones obtenidas. 
 
En primer lugar, hay que comentar que el aprendizaje de un framework no es 
sencillo, mis primeras percepciones con IONIC ha sido positivas y tengo que 
decir que, aunque parece fácil, no lo es. Si profundizas se vuelve mas complejo, 
es decir, uno se puede limitar a llenar código y quedarse ahí, aunque si te 
sumerges en su funcionamiento y buscas la optimización, acabas viendo la 
complejidad de este. Es difícil, utilizar algunas de las herramientas o 
componentes nativos, ya que normalmente se necesita adaptarlas para el fin de 
tu proyecto o aplicación, pero es recomendable hacerlo porque de esta forma el 
framework trabaja mejor. 
 
En segundo lugar, decir que no es lo mismo realizar un ejercicio preestablecido 
de programación, que tener que hacer tu mismo un programa. Siempre buscas 
la mejor manera de hacerlo funcionar y una vez hecho, suele ocurrírsete otra 
manera que a lo pronto resulta mas optima. Por ello, el planificar el código y 
esquematizarlo antes en un papel, te evita tener que estar borrando y 
recomponiendo el código innumerables veces. 
 
En tercer lugar, es vital conocer las necesidades de los usuarios de una 
aplicación, si se pretende que esta tenga futuro, es decir, se ha de conocer al 
target al que va dirigida la aplicación, por que, sino se corre el riesgo de que esta 
caiga en desuso o peor aún, que alguien tome tú idea y vea lo que dicho target 
busca, realizando modificaciones, convirtiendo así una aplicación en desuso en 
una aplicación funcional y que le pueda reportar algún beneficio. Por ello, este 
trabajo ha sido interesante y me ha enseñado que los stakeholders que forman 
parte de un proyecto, son tan importantes como el mismo. 
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En ultimo lugar, he visto al comparar otras aplicaciones que al usuario final hay 
que ponérselo fácil, me he dado cuenta realizando el proyecto, que en muchas 
ocasiones las aplicaciones son complejas por la cantidad de formularios 
innecesarios o la cantidad de paginas que tienes que navegar para llegar a algún 
sitio, esto me ha hecho ver que en lo simple esta la grandeza. Puede ser que a 
lo mejor haya formas de hacerlo mas simple, yo no las he visto, pero a lo largo 
del transcurso de este proyecto he cambiado varias veces los prototipos, 
persiguiendo este fin. 
  
 
4.1 Logros e hitos 
 
Al finalizar, el trabajo se ha conseguido el propósito de este, no obstante, y 
supongo que le pasará a todo el mundo, me he quedado con ganas de más, 
aunque el tiempo para este proyecto era el que era. En un primer momento, 
pensé que era demasiado e incluso llegue a pensar que no terminaría. Me 
hubiera gustado profundizar mucho más en según que partes del trabajo, para 
estudiar si podía optimizar más el código y la funcionalidad de este. 
 

 

4.2 Seguimiento y metodología 
 
En este apartado tengo que decir, que la planificación del trabajo ha sido vital, 
me ha ayudado mucho el tener las horas establecidas para cada parte, por lo 
general se ha ido cumpliendo diagrama de Gantt. Aún que en varias ocasiones 
he dedicado más tiempo del que tenia previsto, me han quitado horas de sueño. 
Me ha pasado varias veces, una de ellas fue con el calendario, como he 
comentado en otro apartado, hay muchos tipos y la utilización y el despliegue de 
este no siempre se adaptada al framework y no siempre se podía customizar 
mínimamente. Otro de los retrasos fue el pintar los trenes de forma dinámica, 
depende de como hagas el checkbox no se puede hacer referencia mediante el 
código, y el generar id’s dinámicos, según como se haga el navegador de error 
de referencia.  
 

 

4.3 Futuro 
 

La aplicación tiene bastante futuro, por ejemplo, añadir un menú inicial, dar mas 
funcionalidades a uso externo de la aplicación. En cuanto al interno, tal y como 
esta estructurada, se pueden ir añadiendo mas funcionalidades, sin tener que 
tocar las otras, una de las funcionalidades futuras seria añadir un listado de los 
mensajes de la megafonía del tren, ya que hay 100 mensajes preestablecidos y 
no se utilizan por el desconocimiento de cada uno de ellos. Otra de las 
funcionalidades seria añadir las líneas de autobús (aunque ya hay aplicaciones 
que hacen esto), pero como vemos puede crecer bastante.  
Me hubiera gustado poder hablar con alguien de TMB (responsable o directivo), 
para poder entregar más al usuario de a pie y me quedo como tarea personal 
pendiente el mapear* todos los trenes y autobuses de Barcelona (en Renfe 
desconozco si tienen API pública, pero en FGC, sí). 
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*Poder poner la situación de los transportes en un mapa en tiempo real. 
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5. Glosario 
 

App: Aplicación para dispositivos móviles, como tablets o smartphones. 
Tablet: Dispositivo con características similares a las de un Smartphone, pero 
suele tener un mayor tamaño. 
Smartphone: Teléfonos inteligentes, en los que podemos instalar aplicaciones. 
Framework: Consiste en una herramienta de soporte para el desarrollo de 
programas y aplicaciones. 
Checkbox: Elemento de HTML, que consiste en una caja con valor binario 
(vacio: no seleccionado – lleno: seleccionado). 
Plugin: Aplicaciones que se utilizan en otras aplicaciones. 
Warnings: Elemento del código, que podría causar alguna anomalía en el 
comportamiento del programa. 
Software: Parte de un sistema que permite a un usuario interactuar con el 
hardware. 
Login: Identificarse en un sistema. 
Searchbar: Barra de búsqueda de una aplicación. 
Miralin: Sistema de seguimiento de trenes. 
Url: Localizador de recursos uniforme (páginas de direcciones de internet) 
Setear: Asignar un valor a algo. 
Service: API o servicio del que obtenemos datos 
Tag: Se refiere al relleno de un checkbox. 
Array: Tipo de dato estructurado que permite el almacenamiento de otros datos 
(matriz). 
Scroll: Se utiliza para el desplazamiento vertical u horizontal en una vista de una 
aplicación. 
Alert: Ventana auxiliar, que se manifiesta por encima de la aplicación, dando un 
mensaje de advertencia. 
Token: Es un valor aleatorio y único que normalmente se asigna a un usuario. 
API: Es una interfaz que permite interactuar con otros programas o recursos. 
ID: identificador único. 
Click: Se refiere a la acción de pulsar un botón de una aplicación. 
PWA: Aplicación web progresiva, permite ver una aplicación web como si fuera 
nativa, pero con algunas limitaciones. 
Push: Actualizaciones de información, que se integran en una variable o en 
proyecto. 
HTML: Se refiere al lenguaje a través de etiquetas con las que se confeccionan 
las páginas web. 
Homebrew: Es un sistema de paquetes, que permite la instalación de otros 
paquetes. 
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7. Anexos 
 

Para evitar escalamientos a través de la URL del navegador de la aplicación se 
han añadido guards. Es decir, si el usuario no esta logueado en la aplicación no 
podrá acceder a las paginas que requieren de autentificación. 
 
Se muestra un fragmento del código que permite realizar esto: 
 
En app-routing.module.ts 
 
{ path: 'miralin-estacion/:id/:linea', loadChildren: () => 

import('./pages/miralin-estacion/miralin-estacion.module').then( 

  m => m.MiralinEstacionPageModule), canActivate:[AuthGuard], 

}, 

{ 

  path: 'zonas', 

  loadChildren: () => import('./pages/zonas/zonas.module').then( m => 

m.ZonasPageModule), 

  canActivate:[AuthGuard], 

}, 

{ 

  path: 'codigos', 

  loadChildren: () => import('./pages/codigos/codigos.module').then( m 

=> m.CodigosPageModule), canActivate:[AuthGuard], 

}, 

{ 

  path: 'calendario', 

  loadChildren: () => 

import('./pages/calendario/calendario.module').then( m => 

m.CalendarioPageModule), 

  canActivate:[AuthGuard], 

}, 

 

En auth.guard.ts 
 
@Injectable({ 

  providedIn: 'root' 

}) 

export class AuthGuard implements CanActivate { 

  constructor(private authService: AuthService, private router: 

Router) { 

  } 

  canActivate( 

    route: ActivatedRouteSnapshot, 

    state: RouterStateSnapshot): Observable<boolean | UrlTree> | 

Promise<boolean | UrlTree> | boolean | UrlTree { 

 

    return this.authService.user$.pipe( 

      take(1), 

      map(user =>{ 

        console.log('user: ', user); 

        if(user){ 

          return true; 

        } else { 

          this.router.navigate(['/login']); 

          return false; 

        } 
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      }) 

    ); 

  } 

 

 

Atribuciones 
 
Las imágenes obtenidas en www.flaticon.com requieren mencionar al autor de 
estas, y para este proyecto se han utilizado: 
 

El icono de usuario es una aportación de Vitaly Gorbachev. 
El icono de registro es de Freepik. 
El icono de login es una aportación de Icongeek26. 
 

Contenido del proyecto (entrega) 
 

 Video de presentación y defensa del TFG. 
 Guía de instalación. 
 Presentación PPS del video de presentación. 
 Código fuente de la aplicación. 
 PDF con hipervínculos y DOC de la memoria. 
 Fotos, imágenes e iconos diseñados para la aplicación. (el resto de las 

imágenes se encuentran e la carpeta assets del proyecto) 
 
 
 
 

 

http://www.flaticon.com/

	1. Introducción
	1.1 Contexto y justificación del Trabajo
	1.2 Objetivos del Trabajo
	1.2.1 Herramientas y frameworks
	1.3 Enfoque y método seguido
	Para ello usaremos una la metodología ágil SCRUM, así se podrán agilizar las entregas, generando artefactos funcionales. Esta es la metodología de desarrollo ágil más popular para la gestión de proyectos, minimizando el conjunto de documentos, practi...
	Los detalles del ciclo de vida serán asumidos por la misma persona.
	La integración con los stakeholders del proyecto (trabajadores del Metro, usuarios y consultores) se hará de manera constante. Una vez definida la planificación de proyecto, para cada iteración se elaborará un plan de trabajo.
	1.4 Planificación del Trabajo
	Este proyecto esta dividido en cuatro entregas, cada entrega supone una meta completada. Se prevé dispones de diez horas semanales, repartidas en cuatro horas de lunes a viernes y seis horas el fin de semana que no trabaje. En el caso de que tenga qu...
	Los días de fiesta entre semana posiblemente se dedicarán mas horas a la solución y previsión de incidencias, dichas horas se imputarán.
	1.4.1 Tabla de fechas de entrega
	1.4.2 Diagrama de Gantt
	1.4.3 Análisis de riesgos
	1.5 Breve sumario de productos obtenidos
	1.6 Breve descripción de los otros capítulos de la memoria
	En los capítulos posteriores de la memoria, nos encontraremos todo lo relevante al análisis y diseño. Describiremos los requisitos referentes a los usuarios. Se estudiarán los diferentes tipos de usuario de la aplicación, detallando la manera de util...

	2. Análisis y diseño
	2.1 Análisis
	2.1.1 Perfiles y justificación de las estadísticas
	2.1.2 Entrevistas.
	Modelo de encuesta
	Resultados
	2.1.3 Desarrollo de la investigación
	2.1.4 Problemática de los trabajadores
	2.1.5 Estadísticas y resultados de la encuesta
	2.1.6 Análisis Comparativo.
	2.2 Requisitos
	Con los objetivos ya definidos, se procederá a generar la documentación necesaria para encarar el proyecto. Se describirán los perfiles y la gestión de usuario, casos de uso y la navegación en la aplicación.
	2.2.1 Roles
	2.2.2 Requisitos Funcionales
	2.2.3 Módulos de la aplicación
	2.2.4 Requisitos no funcionales
	2.3 Casos de uso
	2.3.1 Diagrama de casos de uso
	2.3.2 Fichas de casos de uso
	2.4 Modelo de pantallas
	2.4.1 Mapa de navegación
	2.4.2 Arquitectura
	2.4.3 Prototipos
	2.4.4 Prototipo de alta fidelidad
	2.4.5 Comentarios de los entrevistados sobre los prototipos de alta fidelidad
	2.4.6 Flujos de interacción
	Flujo de interacción del cliente de la aplicación
	2.4.7 Diseño de la aplicación

	3. Implementación
	3.1 Herramientas Utilizadas
	3.1.1 Ionic 6
	3.1.2 WebStorm
	3.1.3 Navegadores GoogleChrome y Safari.
	3.1.4 Affinity Designer.
	3.1.5 Postman.
	3.2 Aspectos mas relevantes del desarrollo
	A continuación, se detallan todos los aspectos que han sido esenciales para dar vida a este proyecto.
	3.2.1 API’s
	3.2.2 Página Principal.
	En la página principal la mayor dificultad radica en poder transmitir al usuario los datos para que pueda leerlos de manera sencilla, obteniendo una visión general de estos de forma comprensible. A continuación, observaremos como se muestran al usuar...
	3.2.3 Páginas de registro, identificación en el sistema y recuperación de contraseña.
	3.2.4 Página de Miralin gráfico.
	3.2.5 Página de Miralin (Datos).
	3.2.6 Página de Calendario.
	3.2.7 Página de Caducidad de títulos de transporte.
	3.2.8 Página de Zonas y Códigos.
	3.3 Convertir una aplicación de Ionic en una PWA.
	3.4 Pruebas.
	3.4.1 Pruebas en Simuladores
	3.4.2 Pruebas automáticas.

	4. Conclusiones
	4.1 Logros e hitos
	Al finalizar, el trabajo se ha conseguido el propósito de este, no obstante, y supongo que le pasará a todo el mundo, me he quedado con ganas de más, aunque el tiempo para este proyecto era el que era. En un primer momento, pensé que era demasiado e ...
	4.2 Seguimiento y metodología
	En este apartado tengo que decir, que la planificación del trabajo ha sido vital, me ha ayudado mucho el tener las horas establecidas para cada parte, por lo general se ha ido cumpliendo diagrama de Gantt. Aún que en varias ocasiones he dedicado más ...
	4.3 Futuro
	La aplicación tiene bastante futuro, por ejemplo, añadir un menú inicial, dar mas funcionalidades a uso externo de la aplicación. En cuanto al interno, tal y como esta estructurada, se pueden ir añadiendo mas funcionalidades, sin tener que tocar las ...
	Me hubiera gustado poder hablar con alguien de TMB (responsable o directivo), para poder entregar más al usuario de a pie y me quedo como tarea personal pendiente el mapear* todos los trenes y autobuses de Barcelona (en Renfe desconozco si tienen API...

	5. Glosario
	6. Bibliografía
	*compre un curso de UDEMY (ionic 6+: Crear aplicaciones IOS, Android y PWAs con Angular – por: Fernando Herrera).
	7. Anexos
	Atribuciones
	Contenido del proyecto (entrega)


