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El transporte publico dentro de un municipio es el pilar fundamental para la movilizacion de
las personas, muchas veces este sector no cuenta con herramientas tecnolégicas que les
permita reemplazar los sistemas tradicionales de informacion y les aporte innovacién para
prestar un mejor servicio a los usuarios que frecuentan este tipo de transporte. Asi es como
surge MUIF APP, Movilidad Urbana Inteligente en Fusagasuga, un prototipo de aplicacion
movil que gestiona la informacion como: horarios, costos, y frecuencia de salida de las
busetas de la ruta Pampa- Terminal, ademas incluye georreferenciacion para que el
pasajero pueda observar en tiempo real la ubicacion de la buseta, adicionalmente se cuenta
con un sistema de cobro digital, el cual permite registrar tarjetas crédito o débito con el fin
de recargar el monedero digital propio de la aplicacién, para que de esta manera el pasajero
pueda pagar el costo total del pasaje, sin tener contacto fisico con el dinero, cabe resaltar
que, este proceso de pago es completamente simulado. Por otro lado, un conjunto de
expertos con conocimiento ingenieril realiz6 la validacién de la aplicacion mavil a nivel de:
funcionalidad, disefio y contenido, dicha valoracién arrojo que MUIF App cuenta con un
promedio de 4,8%, comprobando que es una aplicacion movil éptima para el sector del
transporte publico, de esta validacién se obtienen comentarios donde se resalta la utilidad
de la aplicacién movil tanto para conductores como para pasajeros.

Public transport in a municipal is the fundamental pillar for people mobilization, a lot of time
this sector doesn't have the technological tools to change traditional information systems
and give innovation to give a better service for users who frequently does this type of
transportation. This is how MUIF App, Urban Smart Mobility in Fusagasuga, a mobile
application prototype that manages information like: Scheduler, costs, and departure
frequency of buses on the Pampa - Terminal route, also includes georeferencing so that the
passenger can see in real-time the bus location, further, it has a digital payment system, it
allows register credit or debit cards with the purpose of recharge their digital wallet in the
application, on this way the passenger can pay the bus ticket cost, without physical contact
with money, it is worth noting, this is a simulation process. On the other hand, a set of experts
with engineering knowledge performed a validation of the mobile application in the following
levels: Performance, design, and content, the evaluation daring that the MUIF App has 4.8%
on average, checking that this is an optimal mobile application for the public transport sector,
of this validation we got comments where they stand out the utility of the mobile application
for drivers and users.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.

En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de
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la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
y demas sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una alianza, son:
Marque con una “X”:

AUTORIZO (AUTORIZAMQOS) SI | NO

1. Lareproduccion por cualquier formato conocido o por conocer. X

2. La comunicacion publica, masiva por cualquier procedimiento o

medio fisico, electronico y digital.

3. La inclusi6bn en bases de datos y en sitios web sean éstos
onerosos 0 gratuitos, existiendo con ellos previa alianza
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus
usuarios tendran las mismas facultades que las aqui concedidas
con las mismas limitaciones y condiciones.

4. Lainclusion en el Repositorio Institucional. X

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se
otorga a titulo gratuito por el maximo tiempo legal colombiano, con el propésito de
gue en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aqui
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin animo
de lucro ni de comercializacion.

Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, de manera complementaria,
garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacién original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcién a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la|
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasuga — Cundinamarca
Teléfono: (091) 8281483 Linea Gratuita: 018000180414
www.ucundinamarca.edu.co E-mail: info@ucundinamarca.edu.co
NIT: 890.680.062-2

Documento controlado por el Sistema de Gestion de la Calidad
Asegurese que corresponde a la Ultima version consultando el Portal Institucional


http://www.ucundinamarca.edu.co/
mailto:info@ucundinamarca.edu.co

MACROPROCESO DE APOYO CODIGO: AAAr113

PROCESO GESTION APOYO ACADEMICO VERSION: 6
DESCRIPCION, AUTORIZACION Y LICENCIA DEL VIGENCIA: 2021-09-14
oD REPOSITORIO INSTITUCIONAL PAGINA: 10 de 12

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacion o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacion colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningun
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulg
11 de la Decisién Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca|
esta en la obligacion de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacion Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI ___NO _X__.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos) en carta adjunta,
expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situacién, lo
anterior con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afios, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitandolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, Ia
Licencia de Publicacion sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
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Resumen
El transporte pablico dentro de un municipio es el pilar fundamental para la movilizacion
de las personas, muchas veces este sector no cuenta con herramientas tecnologicas que les
permita reemplazar los sistemas tradicionales de informacién y les aporte innovacion para
prestar un mejor servicio a los usuarios que frecuentan este tipo de transporte. Asi es como
surge MUIF APP, Movilidad Urbana Inteligente en Fusagasuga, un prototipo de aplicacion
movil que gestiona la informacion como: horarios, costos, y frecuencia de salida de las
busetas de la ruta Pampa- Terminal, ademas incluye georreferenciacion para que el pasajero
pueda observar en tiempo real la ubicacion de la buseta, adicionalmente se cuenta con un
sistema de cobro digital, el cual permite registrar tarjetas crédito o débito con el fin de
recargar el monedero digital propio de la aplicacion, para que de esta manera el pasajero
pueda pagar el costo total del pasaje, sin tener contacto fisico con el dinero, cabe resaltar
que, este proceso de pago es completamente simulado. Por otro lado, un conjunto de
expertos con conocimiento ingenieril realizo la validacion de la aplicacion mavil a nivel de:
funcionalidad, disefio y contenido, dicha valoracion arrojo que MUIF App cuenta con un
promedio de 4,8%, comprobando que es una aplicacion maévil dptima para el sector del
transporte publico, de esta validacion se obtienen comentarios donde se resalta la utilidad

de la aplicacion mdvil tanto para conductores como para pasajeros.

Palabras clave: Movilidad urbana inteligente, Monedero digital, Transporte

publico, Pasajeros, Ruta, MUIF App.



Abstract

Public transport in a municipal is the fundamental pillar for people mobilization, a
lot of time this sector doesn't have the technological tools to change traditional information
systems and give innovation to give a better service for users who frequently does this type
of transportation. This is how MUIF App, Urban Smart Mobility in Fusagasuga, a mobile
application prototype that manages information like: Scheduler, costs, and departure
frequency of buses on the Pampa - Terminal route, also includes georeferencing so that the
passenger can see in real-time the bus location, further, it has a digital payment system, it
allows register credit or debit cards with the purpose of recharge their digital wallet in the
application, on this way the passenger can pay the bus ticket cost, without physical contact
with money, it is worth noting, this is a simulation process. On the other hand, a set of
experts with engineering knowledge performed a validation of the mobile application in the
following levels: Performance, design, and content, the evaluation daring that the MUIF
App has 4.8% on average, checking that this is an optimal mobile application for the public
transport sector, of this validation we got comments where they stand out the utility of the

mobile application for drivers and users.

Keywords: Smart Urban Mobility, Digital Wallet, Public Transport, Passengers,

Route, MUIF App.
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Glosario

API. Interfaz de comunicacion entre aplicaciones.

Aplicacion mavil. Tipo de aplicacion que es disefiada y desarrollada para ejecutarse en un

dispositivo movil.

Arquitectura de microservicios. Es un método de desarrollo donde cada componente

independiente presta un servicio, estos servicios se logran comunicar mediante API’s

Cobro digital. Método de pago digital que tiene como objetivo disminuir el uso de efectivo

como medio de pago habitual.

Georreferenciacion. Proceso que permite ubicar un objeto o persona dentro de unas

coordenadas especificas

GPS. Sistema de posicionamiento global, permite proporcionar informacién sobre la

posicién de un objeto o persona mediante un dispositivo de hardware.

Innovacion tecnolégica. Proceso mediante el cual se crea un nuevo producto o servicio

que novedosos, 0 que tienen una mejora significativa.

Itinerario. Secuencia de una trayectoria que se recorre.

Monedero digital. Medio de pago electronico que se carga con una cantidad de dinero para

hacer pagos de manera digital.

Movilidad urbana. Movimiento de las personas dentro de una ciudad, sin importar su

medio de transporte.
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Movilidad urbana inteligente. Mejora a los sistemas de transporte por medio de la

tecnologia.
MUIF. Movilidad Urbana Inteligente en Fusagasuga.

Pago digital. Tecnologia que permite el intercambio de informacion y dinero con el fin de

pagar un bien o servicio.
Prototipo. Primer acercamiento que sirve como simulacion de un producto.

Sistema operativo. Programa que una vez se inicie puede cargar todos los programas del

dispositivo

Transporte publico. Medio de transporte que tiene como funcién principal el

desplazamiento de personas de un sitio a otro.
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Introduccion
La movilidad es una necesidad bésica del ser humano, teniendo en cuenta que es
indispensable realizar desplazamientos de un lado a otro, en la sociedad actual, la movilidad de
las personas ha ido adquiriendo mayor relevancia a la que tenia en tiempos contemporaneos, de
acuerdo con Herce & Magrinya (2012). Antes, para poder movilizarse dentro de una ciudad las
personas debian emplear: mapas fisicos, y el conocido “voz a voz”, como su Unico medio de
informacidn, los cuales no contaban con la fiabilidad necesaria, y mucho menos eran datos

veridicos.

La movilidad en el transporte publico debe ser planificada y ordenada, en muchos casos
esta falta de organizacion se ve reflejada en la calidad del servicio, cabe recalcar, que este es uno
de los servicios con mayor demanda por ser un medio de transporte funcional, ademas, se
evidencian problemas a nivel de soporte como: pasajeros totalmente desinformados de las rutas,
horarios, paraderos y costos de los pasajes, y es que las personas que frecuentan este tipo de
transporte, requieren mejoras tecnoldgicas que permitan aprovechar de manera eficaz los
servicios que se les ofrecen, todo esto se puede realizar por medio de un teléfono mévil, ya que
este permite gestionar la informacion a través de aplicaciones, lo que hace que sea accesible
para los usuarios en todo momento, de un modo opuesto, cuando una persona no tiene acceso a

un teléfono movil, deberé seguir empleando medios tradicionales de informacién.

De acuerdo con, Shum (2020) “El mundo moévil se ha ido expandiendo, desde que los
seres humanos comprendieron que necesitaban mas acceso, mas informacion, mas conocimiento

y procesar de forma rapida todo en un equipo pequefio, accesible y facil de trasladar” (parr. 1).
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En el caso del municipio de Fusagasugd-Cundinamarca, se siguen empleando medios
tradicionales de informacion, los cuales pueden llegar a generar desinformacion en los usuarios,
ademas, el transporte publico mantiene los pagos en efectivo, lo cual genera una distraccion del
conductor durante el trayecto de la ruta y segun estudios realizados por Arias (2021) “la
distraccion es el mayor causante de accidentes viales en el pais” (parr. 1). Por otro lado, no existe
innovacion tecnoldgica en el sector del transporte pablico en Fusagasugé, como resultado, no se
cuenta con una aplicacion moévil que pueda gestionar la informacion correspondiente al transporte
publico, que incluya: georreferenciacion tanto para el usuario final como para el conductor, y que
adicionalmente permita pagar el pasaje del transporte de una manera digital, todo esto mediante

una misma aplicacion.
GOmez et.al (2022) Afirman que

El efectivo es la principal solucién de pago para los sistemas de recaudo del transporte
intermunicipal de microbuses y colectivos. En este sentido, resulta importante avanzar
hacia sistemas de pago digitales que se destacan como una alternativa para reducir el
sobreuso del efectivo y el desarrollo de esquemas de transporte seguros, eficientes y

confiables. (p. 6-7).

Como se afirmo arriba, es importante avanzar hacia los sistemas de pago digitales en el
transporte publico, particularmente en municipios como Fusagasugé, ya que este tipo de pagos
digitales se encuentran implementados en los sistemas de transporte masivo de las principales
ciudades del pais, todo esto con el fin de permitirle a los usuarios realizar pagos seguros y
eficientes, mediante monederos digitales que generan impactos positivos en la poblacion que

utilice estos sistemas de cobro.



Formulacion del Problema
¢De qué manera puede el prototipo de una aplicacion movil contribuir con el desarrollo
tecnoldgico en el municipio de Fusagasugd Cundinamarca facilitando el acceso al transporte

publico?
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Objetivos
Objetivo General
Implementar el prototipo de una aplicacion movil para la gestion de la informacion de la
ruta Pampa — Terminal en tiempo real, mediante un GPS, en el municipio de Fusagasuga

Cundinamarca.

Obijetivos Especificos
1. ldentificar la informacion de la ruta Pampa — Terminal del transporte municipal en
Fusagasuga Cundinamarca.
2. Desarrollar el prototipo de la aplicacion movil integrando un sistema de posicionamiento
global (GPS).
3. Desarrollar el prototipo de la aplicacion movil simulando un sistema de cobro digital.
4. Implementar el prototipo de la aplicacién movil en busetas pertenecientes a la ruta Pampa

— Terminal del municipio de Fusagasuga.
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Alcance y limitaciones

Alcance
MUIF App es un prototipo de aplicacion mévil que permite gestionar la informacién de la
ruta Pampa-Terminal en el municipio de Fusagasuga-Cundinamarca. Dentro de MUIF App

existen dos roles principales:

El primer rol es del pasajero, quien podra registrarse dentro de la aplicacion e iniciar
sesion con un correo que este asociado a una cuenta de Google con extension Gmail y una
contrasefia, dentro de sus funcionalidades logrard ver un mapa donde se encontrara la ubicacion
de las busetas en tiempo real, se debe tener en cuenta que para esta version del prototipo no se
mostrara el calculo en tiempo y/o distancia que hay entre la ubicacion del pasajero y las busetas,
tampoco se mostrara el trafico que pueda existir en el trayecto de la ruta. Adicionalmente, el
usuario podra pagar el pasaje de manera digital, ingresando tarjetas crédito o débito, las cuales
seran utilizadas para posteriormente recargar el monedero digital MUIF App, dicho monedero es
propio de la aplicacion movil, cabe sefialar que todo el proceso de pago digital sera totalmente

simulado, pero se asemeja a un escenario real.

Por otro lado, esta el rol del conductor, quien podré iniciar sesién con un correo que este
asociado a una cuenta Google con extension Gmail, para este rol se tienen dos funcionalidades
especificas, la primera activar la ubicacion de su dispositivo mavil para que esta se pueda
compartir a los pasajeros que observaran la ubicacidn en tiempo real, adicionalmente tendra un
historial de los pagos realizados especificamente a su nimero de buseta, lo que ayudara a llevar

un control del producido de la buseta.
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Adicionalmente, se contara con una pagina web, la cual tiene como finalidad mostrar
unicamente los reportes de los pagos a las dos busetas que se utilizaron para la implementacién

del prototipo.

Cabe recalcar que, la implementacion del prototipo de aplicacién movil se llevara a cabo
en dos busetas que cubran la ruta Pampa-Terminal, esto con el fin de poder visualizar la
ubicacién de las busetas en diferentes puntos del mapa. Adicionalmente, un pasajero realizara
todo el proceso de ver la ubicacién de las busetas, tomar el servicio y realizar el pago de manera

digital.
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Limitaciones

Durante el desarrollo e implementacion del prototipo de la aplicacion movil se presentd
como limitacion el tipo de celular con el que debe contar el pasajero y el conductor, es decir, la
persona que desee utilizar la aplicacion movil debera contar un smartphone que tenga acceso a la
red movil en todo momento, ya que dependiendo de la ubicacion de las personas puede variar la
calidad del servicio de datos moviles, el cual se requiere para acceder a todas las funcionalidades
de la aplicacion, adicionalmente el smartphone de todos los usuarios (pasajero y conductor) debe
contar con sistema operativo Android, version 4.0 (KitKat) o superior. Cabe recalcar que, el GPS
que se utilizara dentro de la buseta seré el del celular del conductor, puesto que dentro de la
buseta no se cuenta con un GPS propio, es por eso que, para el funcionamiento del prototipo, se

toma la decisién de emplear el GPS del celular del conductor.

Por otro lado, se encontré como limitante la cantidad de operaciones (lectura, escritura y
eliminacion) que realiza la aplicacion mdvil a la base de datos Firebase, la cual permite hacer
operaciones de lectura y escritura de la informacion en tiempo real, debido a que el servicio
requerido para la conexion de maltiples dispositivos se encuentra limitado a una prueba gratuita,
y sobrepasar la cantidad de operaciones reflejaria un recargo econémico. Es por esto, que la
implementacidon se haré solo en dos busetas y con un pasajero. Para mas informacién acerca de
las limitaciones de la base de datos. Ver Apéndice A. Informacién Transacciones Firebase.
Asi mismo, se encuentra como limitante el proceso de los pagos digitales, debido a que no sé
pudo integrar una pasarela de pago ya que las que estan disponibles para Colombia y tienen un
sistema de prueba gratuito no cuentan con una documentacion actualizada para ser integrada con
el framework de desarrollo empleado durante la fase de desarrollo de la aplicacion movil, es por

esto por lo que se realiza la simulacion del pago digital.
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Justificacion
Con la aparicion de los teléfonos inteligentes, la informacion a conseguido un mayor
grado de relevancia, ya que necesita accesibilidad, disponibilidad y eficiencia, con el fin de
facilitar a los usuarios sus labores diarias. Se debe agregar que, una de las fuentes mayormente
utilizadas son las aplicaciones mdviles, segln el reporte de Alianzared (2019) “El 50% del

tiempo de uso de celulares, es destinado a utilizar aplicaciones méviles” (parr. 2).

Como lo afirma, Dorao et.al (s.f), “El transporte ptiblico urbano ha sido una de las areas
que tradicionalmente mayor uso ha hecho de las nuevas tecnologias”. (p.116). Habria que decir
también, que la optimizacion que brindan estas tecnologias le permite al servicio de transporte
publico aumentar la calidad del servicio, convirtiendo la movilidad urbana en un sistema que sea

eficiente y sostenible para todos los usuarios que utilizan este tipo de transporte.

Por otro lado, las aplicaciones moviles que permitan brindar informacion del transporte
publico en tiempo real y adicionalmente cuenten con monedero digital, son importantes dentro de
cualquier municipio, ya que brindan la posibilidad de mantener informados a sus usuarios, y
ofrecerles un pago sin contacto al momento de abordar la buseta, evitando acciones que puedan
distraer al conductor de su actividad principal. En el caso del municipio de Fusagasugé, no se
cuenta con una aplicacion que gestione la informacion del transporte pablico y permita a los

usuarios acceder a informacion segura y veridica, trayendo al municipio innovacion tecnolégica.

Como sefiala Molina (2019) “La brecha digital de parte de la poblacion y la seguridad en

los pagos son los principales retos que deben resolver los medios electronicos” (p.172)
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Marco Referencial

Estado del Arte

A finales de los afios 90’s se conoci6 el concepto de aplicacion movil, una herramienta
que logro cubrir las necesidades basicas pero importantes para ese entonces, como lo eran:
agenda, listas de contactos y sonidos multimedia, debido a las necesidades bésicas de las
personas por facilitar sus tareas diarias, y con ayuda de la creacién e innovacion tecnoldgica, el
concepto de aplicacion movil fue tomando mayor importancia, debido a que se requeria tener
accesibilidad para poder transmitir la informacion de manera fiable y segura, ademas de brindar
experiencia y calidad de vida a las personas. Cabe mencionar ademas que, el escenario principal

de las aplicaciones mdviles son los teléfonos inteligentes.

Gracias a la evolucion de las aplicaciones mdviles estas han logrado influir en diferentes
sectores, tanto asi que Zhao (2020) afirma que “La tecnologia impulsa un transporte mas seguro”
(p. 2), es por eso que en el sector del transporte puablico han adoptado aplicaciones que cuenten
con caracteristicas como: informacion a pasajeros en tiempo real y por supuesto moédulos de pago
integrado, logrando de esta manera incorporar en el sector del transporte publico modelos
tecnoldgicos con los que solo cuenta el transporte masivo en grandes ciudades, es por eso que en
este pequefio sector se busca adoptar esta innovacion tecnoldgica con el fin de mejorar el
contacto entre los usuarios y las entidades de transporte publico. Asi mismo, segin Yamamoto
(2020) “Tenemos que beneficiarnos de las nuevas tecnologias y la innovacion para que la

conduccion resulte mas segura para todos” (p.7).

Con base en el desarrollo que han tenido las aplicaciones mdviles en el sector del
transporte publico, se puede evidenciar el aporte significativo que tienen en pequefias ciudades.

Dorao et.al (s.f), afirman que “Actualmente mas de la mitad de la poblacion mundial vive en
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zonas urbanas, cifra que se espera aumente hasta el 70% en 2050 (p.1). Dicho lo anterior, es
importante implementar este tipo de tecnologia en pequefias ciudades ya que les permitiria a los
usuarios poder administrar sus tiempos de traslados y proporcionarle facilidad en el uso de este
medio de transporte, ademas de ayudar a la construccion de ciudades inteligentes integrando

herramientas tecnolégicas que sean eficientes y sostenibles.

Cabe resaltar que, existen muchas alternativas de aplicaciones mdviles para el sector del
transporte en general, con diferentes funcionalidades y enfoques segun la necesidad de los
habitantes que frecuenten este tipo de servicio. Hay que mencionar, ademas que a nivel nacional

e internacional se encuentran las siguientes aplicaciones moviles.
Moovit

Es una de las aplicaciones de transporte publico mas conocida a nivel mundial, ya que se
encuentra disponible en 3.500 ciudades en 112 paises y ademas cuenta con soporte para 45
idiomas, adicionalmente tienen a 1.5 billones de usuarios en todas las plataformas las cuales son:
Android, iOS y web, esta aplicacion movil brinda a los usuarios soluciones de movilidad en las
cuales se encuentran: Ver las rutas del transporte pablico mediante mapas y los horarios de
servicio, planear los viajes dentro de las ciudades, conocer las tarifas de pago que se tienen en las
ciudades, ver los diferentes paraderos a lo largo de una ruta de transporte, ademas permite crear
monedero digital, comprar pasajes para el transporte publico. Los medios de transporte que
podemos encontrar para movilizarnos con Moovit son: buses, bicicletas, Scooter, entre otros.
Adicionalmente, esta aplicacidon nos brinda la posibilidad de conocer informacion de los sistemas
de transporte masivos que encontramos en las ciudades con las que cuenta servicio Moovit, para
la ciudad de Bogota se puede conocer informacion el TransMiCable, SITP y Transmilenio.

Moovit es considerada la aplicacion de movilidad urbana namero uno a nivel mundial.
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Figura 1

Interfaz mévil aplicacion Moovit
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Aplicacién mdvil apoyada en georreferenciacion que permita optimizar el uso del

transporte publico en la ciudad de Cucuta (STOPBUS).

Esta aplicacion movil se desarrolld en la ciudad de Cucuta, Colombia y se basa en la
georreferenciacion para dispositivos moviles, StopBus esté disefiada para dispositivos con
sistema operativo Android y dentro de sus funciones esta la de mantener informados a sus
usuarios del transporte publico especificamente en la ciudad de Cucuta, mostrando datos de
interés acerca de las rutas que utilizan los vehiculos pablicos. StopBus se basa en la ubicacion
actual de la persona que toma el servicio y el lugar al que desea llegar, la aplicacion mostrara la
ruta méas cercana al punto en que se encuentra el usuario, esto con el fin de ser una opcion méas
coémoda para las personas que desconocen el recorrido del transporte publico. (Rodriguez &

Bobrek, 2016)

Analisis y disefio de aplicativo movil para la gestion de rutas y horarios de los buses

en Pereira. (BusATiempo)

Este prototipo de aplicacion movil fue desarrollado con el fin de crear un sistema de
informacion que permita conocer las rutas y horarios de los buses publicos en la ciudad de
Pereira, Risaralda, con el fin de que los usuarios consulten informacion de su interés a través del
aplicativo. Cabe mencionar que, en los paraderos de buses publicos de la ciudad de Pereira se
encuentran dispositivos de visualizacion con pantalla LED, integrados con Arduino, que
mostraran el nimero de la ruta y el tiempo que falta para que llegue la proxima buseta como se ve

en la Figura 2.

Por otro lado, la aplicacion mdvil muestra un mapa de Google con la ruta seleccionada,

los paraderos que la conforman y el tiempo aproximado de llegada de la buseta al paradero. Cabe
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resaltar, que tanto la aplicacion movil, como los dispositivos de visualizacion, son prototipos
funcionales que se implementaron para una sola ruta y para poder ser instalado en el resto de las
rutas de transporte publico en la ciudad de Pereira se debe replicar el formato, la programacion y

demaés elementos que se utilizaron para la primera ruta.

Por otra parte, durante las pruebas de la aplicacion se tuvo como resultado que: La
aplicacion cumpli6 con los tiempos aproximados, los cuales ya se habian determinado durante el
andlisis del proyecto. Sin embargo, el prototipo presento fallas con respecto al mapa, debido a la

poca optimizacién que tenia la aplicacion. (Vargas & Botero J, 2021)

Figura 2

Sistema de visualizacion, desarrollado con Arduino y pantalla LED

Ruta 27
Faltan:

Nota: La figura muestra el sistema de visualizacion que se utilizé en los paraderos para conocer
el tiempo restante para que la buseta llegara al paradero. Fuente: Analisis y disefio de aplicativo

movil para la gestion de rutas y horarios de los buses en Pereira (2021).



Figura 3

Interfaz movil aplicacion BusATiempo

Lista de Buses

RUTA 27 MEGABUS

Fuente: Analisis y disefio de aplicativo maévil para la gestion de rutas y horarios de los buses en
Pereira (2021).
Figura 4

Interfaz mévil aplicacion BusATiempo, paraderos.
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Nota: La figura muestra el mapa de Google con la ubicacion de los diferentes paraderos de la
ruta. Fuente: Analisis y disefio de aplicativo mavil para la gestion de rutas y horarios de los buses
en Pereira (2021).

Prototipo de aplicacion movil para consultar rutas de buses urbanos en

Villavicencio. (Mockups)

Este prototipo de aplicacion movil busca brindar una herramienta tecnoldgica que ayude a
la poblacion de la ciudad de Villavicencio que utiliza el transporte publico como medio de
transporte principal, debido a que en algunas ocasiones se encuentran obstaculos para tomar rutas
diferentes a la habitual, recurriendo a métodos tradicionales de informacion como lo son
preguntar a los conductores o a las personas que utilizan el servicio, lo que puede llegar a ser
peligroso para el usuario, ademas de malgastar tiempo por la desinformacion que se pueda

presentar.

Este prototipo de aplicacién mdvil esta disponible solo para dispositivos Android y
permite que el usuario haga un registro, para iniciar sesién dentro de la aplicacion y
posteriormente poder elegir un destino al cual se quiere dirigir, la aplicacion por medio de un
mapa de Google le mostrara al usuario la ruta de transporte pablico disponible para llegar al
destino seleccionado anteriormente, Mockups tiene otra funcionalidad que se llama “entrar como
invitado”, la cual permite al usuario acceder a las funcionalidades de la aplicacion sin guardar
ningln dato, pero no tendra acceso a las opciones de “historial” o “favoritos”, dicho de otra
manera, el usuario no tendra acceso a la lista de todas las rutas tomadas, y tampoco podra guardar

cuales son las que mas utiliza o guarda como favoritas. (Sandoval, 2020).
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Figura 5

Interfaz movil aplicacion Mockups.
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Nota: La figura muestra las diferentes interfaces que se encuentran en la aplicacion Mockups.
Fuente: Prototipo de aplicacion mavil para consultar rutas de buses urbanos en Villavicencio
(2020).

Red Metropolitana de Movilidad

Este sistema de transporte publico urbano que opera en el area metropolitana de la ciudad
de Santiago, capital de Chile, integra en una aplicacién mavil los servicios de buses, metro y tren

urbano, esta aplicacion proporciona a sus usuarios la siguiente informacion:

e Planificar un viaje.
e Conocer el tiempo de llegada.

e Alertas a los usuarios en los paraderos.
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e Reporte entre usuarios, poder evaluar el estado de un bus o de un paradero.
e Sistema de pago directo con cédigo QR.

La aplicacion movil cuenta con formas de pago inteligente que permite a los usuarios
elegir con que medio de pago quieren cancelar el servicio, la primera, recargando la tarjeta Bip
digital, la segunda, cancelar los pasajes por medio de un sistema de pago, el cual esta mediado
por un cddigo QR, antes de abordar el transporte publico el usuario debera cancelar el costo del
servicio por medio de su dispositivo movil y escoger de cual cuenta quiere que salga el dinero
para cancelar el valor del pasaje, una vez cancelado el total del servicio el dinero llegara a la
cuenta del banco del Estado de Chile y se genera un cddigo QR que servird como validacién
cuando el usuario desee descender del vehiculo, esto permite a los usuarios del sistema de
transporte publico contar con una innovadora modalidad en la validacion de pagos, logrando
tener una solucién digital para facilitar las tareas dirias de los usuarios por medio de la aplicacion

movil. (Red Metropolitana de Movilidad 2022).



Figura 6

Interfaz mavil aplicacion Red Metropolitana de Movilidad.
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Nota: La figura muestra las diferentes interfaces que se encuentran en la aplicacion Red

Metropolitana de Movilidad. Fuente: Google Play Store — Red Metropolitana de Movilidad

(2022).
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PagaBus

Es una aplicacion movil que cuenta con mas de 15 afios de experiencia en el transporte
urbano en el pais de Peru, busca brindar innovacion tecnoldgica para los usuarios de este pais. En
esta aplicacion las personas podran encontrar servicios como: recargar la tarjeta propia del
sistema de transporte, mediante efectivo, cualquier tarjeta crédito o débito, y adicionalmente
pueden transferir dinero de una cuenta PagaBus a otra, para realizar el pago del pasaje, el usuario
debera escanear un cédigo QR que lo dirigira a realizar el pago, esté aplicacion ofrece como
beneficio principal, “no mas sencillo” lo que quiere decir que el pasajero podra olvidarse de las
monedas Yy el billete, y adicionalmente evitara el contagio de virus u enfermedades, ya que se
anularia el contacto fisico con el conductor que habitualmente es la persona encargada de

recaudar dicho dinero. (PagaBus, 2022)

Figura 7

Interfaz mévil aplicacién PagaBus
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Nota: La figura muestra las diferentes interfaces que se encuentran en la aplicacion PagaBus.
Fuente: Google Play Store — PagaBus (2020).
Por otro lado, también encontramos soporte de alternativas sobre los cobros digitales en

los sistemas de transporte.

Estado del arte para el sistema de pago electrénico para el sistema integrado de

transporte.

Mediante este documento, se pretende mostrar el estado del arte de los sistemas
inteligentes de pago en el transporte publico, ademas de clasificar los sistemas de pago que se
pueden utilizar en el sector integrado de transporte, buscando que los sistemas electronicos que se
usan dentro de las busetas sean mas seguros, rentables y que las transacciones en linea logren
satisfacer el mercado a la demanda que existe del transporte. Para llevar a cabo este documento,
se realizaron observaciones, analisis de documentos cientificos, revistas y estudios que
permitieron recolectar informacion veridica a la hora de integrar los sistemas de pago en este
sector empresarial, posteriormente se realizo el procesamiento de la informacién para la
evaluacion de los resultados y establecer un manual de referencias de los mejores sistemas de
pago electrénico. El principal objetivo de este estado del arte es lograr generar un conocimiento
para aprender de la experiencia previa en el sector de sistemas de pago en efectivo para sistemas

integrados de transporte publico. (Herrera, 2013).
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Marco Conceptual

Cuando hablamos de transporte debemos tener en cuenta que hablamos de dos partes:
propiedad individual y sistemas de transporte publico, para este trabajo de grado nos centraremos
en la segunda parte, sistemas de transporte publico, cuando hablamos de este tipo de transporte de
inmediato identificamos que es un servicio que se presta a las personas que necesitan movilizarse
de un lado al otro, a cambio de una cantidad de dinero estipulada. Sin embargo, al pasar el
tiempo, las ciudades y la poblacion han tenido un crecimiento exponencial, es por esto por lo que
los sistemas de transporte publico han tenido que evolucionar para prestar el servicio a una mayor
cantidad de pasajeros. A pesar de la evolucion que ha tenido el sistema de transporte publico, no
logran brindar un servicio totalmente eficiente y confiable, esto debido a que siguen empleando
métodos tradicionales, es por eso que, con la innovacion tecnoldgica, la movilidad paso a ser
movilidad inteligente. Para lograr una movilidad inteligente se debe tener en cuenta algunos

conceptos, los cuales se analizaran a continuacion.

Movilidad Inteligente

El termino de movilidad inteligente hace referencia a una forma nueva y revolucionara
impulsada por la tecnologia, con el fin de dar solucion a aquellos desafios que amenazan la
calidad de vida de los habitantes, este concepto tomo fuerza cuando las personas del comun se
empezaron a preguntar, ;Como nos movemos dentro de nuestra ciudad? ;Que tan comoda es la
movilizacion en los diferentes medios de transporte? Cabe resaltar que, el concepto de movilidad
inteligente no excluye a sectores como: municipios, ciudades pequefias o incluso el campo. En

este contexto, debemaos tener claro los principios que tiene la movilidad inteligente.

Principios de la Movilidad Inteligente
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La movilidad inteligente tiene principios claros que apuntan a mejorar la calidad de vida
de las personas dentro de una ciudad, los cuales son: flexibilidad, eficiencia, integracion,

tecnologia limpia, y por Gltimo seguridad. Esto segln (Luciana Maci, 2022).
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Marco Tecnoldgico

Para realizar el prototipo de la aplicacién mavil se empleé un computador Asus
VivoBook que cuenta con memoria RAM de 12 Gigas, un disco de estado sélido de 512 Gigas y
un procesador AMD Ryzer 5-3500U y un computador Asus Tuf Gaming que cuenta con una
memoria RAM de 8 Gigas, un disco de estado solido de 512 Gigas, un procesador Intel Core 15-
10300H y una tarjeta gréfica GeForce GTX 1650 Ti, ambos equipos con Windows 11 como

sistema operativo.
Adicionalmente se emplearon herramientas de software como:

Visual Studio Code
Visual Studio Code o mejor conocido como VSCode, es un editor de codigo libre
disponible para sistemas operativos Windows, Linux y Mac. Este editor se utilizd para codificar

todo el cddigo del prototipo de la aplicacion mavil.

Android Studio
Android Studio es un editor de codigo especializado en el desarrollo de aplicaciones
maviles con Android. Este editor se utilizd para la instalacion del SDK de Android y de los

dispositivos de virtualizacion utilizados durante el desarrollo del prototipo de aplicacion movil.

Dart
Dart es un lenguaje de programacion open source y orientado a objetos creado por Google
en el afio 2011, el cual es utilizado en la programacion de servidores, backend, web, pero

mayormente es utilizado en el desarrollo de aplicaciones multiplataforma.
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Flutter

Flutter es un framework de desarrollo creado por Google para ser utilizado con el
lenguaje de programacién Dart, los cuales dan soporte al desarrollo de aplicaciones
multiplataforma de forma nativa en dispositivos moviles, permitiendo un desarrollo con una
mayor versatilidad, eficiencia, rendimiento y facilidad. Las principales caracteristicas de Flutter

son:

e Hot reload, el cual nos permite recargar el estado de la aplicacion permitiendo ver los
cambios realizados al instante sin necesidad de volver a iniciar la aplicacion perdiendo el
punto en el que nos encontramos.

e Hot restart, el cual nos permite cargar el estado de la aplicacién permitiendo reiniciar los
procesos que se han llevado a cabo, pero sin que la aplicacion deba volverse a instalar desde

Cero.

GitHub
GitHub es un software gratuito para el control de versiones, el cual se utilizd para tener un
registro de todos los cambios hechos en la aplicacion movil desde la etapa inicial de la

codificacion.

Firebase

Firebase es un proveedor de servicios de almacenamiento de informacion el cual fue
creado por Google. Este servicio fue utilizado como base de datos en tiempo real para gestionar
la ubicacion de las busetas de la ruta Pampa — Terminal, adicionalmente, se utilizé el método de
autenticacion (Auth) de Firebase para poder garantizar un proceso mas seguro de registro e

ingreso al prototipo de la aplicacion movil.
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Figma
Figma es una herramienta gratuita de disefio de interfaces, la cual fue utilizada para crear

un prototipo a escala y funcional de la aplicacion movil.

Notion
Notion es una herramienta de organizacion y gestion, la cual se utiliz6 para hacer un

seguimiento de las actividades, tareas y reuniones.

Microsoft Teams
Microsoft Teams es una herramienta de comunicacion de equipos que esta administrada
por Microsoft y se utiliz6 como medio de comunicacion del equipo, ademas de ser el sistema de

almacenamiento de archivos principal para el proyecto.
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Marco de Trabajo
Marco de Trabajo Scrum

Scrum ha dominado el mercado hasta tal punto que a la gente le cuesta hablar de Agile sin
estar refiriéndose a Scrum, esto segun el libro (Los Fundamentos de Agile Scrum, 2019). Cabe
resaltar que, scrum es considerado un marco de trabajo con un enfoque iterativo e incremental lo
que permite generar productos de valor conformando un equipo autoorganizado y multifuncional
capaz de cumplir los objetivos propuestos sin dejar de lado los 3 pilares fundamentales de Scrum:

transparencia, inspeccién, adaptacion.

Scrum, maneja eventos, es decir, bloques de tiempo que tienen una duracion estipulada y
tienen el fin de crear regularidad y consistencia dentro del desarrollo del software, es por esto por

lo que para el manejo y la implementacion de scrum se realizaron los siguientes eventos:

Lista del Producto. Esta lista mejor conocida como producto backlog, nos permite crear
una vision general de lo que es necesario para el software, en pocas palabras es una lista de

pendientes que se tiene para el desarrollo del producto.

Sprint Planning. En esta reunion se definieron los objetivos de los 3 sprints que se
realizarian, que se trabajaria en cada sprint y que producto de valor se entregaria al finalizar el

sprint, dandole prioridad a los items necesarios.

Sprint. Iteracién de tiempo predeterminada, al inicio de cada sprint se debe declarar un
objetivo y al finalizar se entregara un incremento de valor al software. En este caso, se manejaron
3 sprints en la etapa de desarrollo, cada uno tuvo un tiempo aproximado de 2 semanas, para tener

un mejor seguimiento de cada sprint se manejaron las siguientes reuniones:
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e Scrum diario. Reunion diaria durante la etapa de cada sprint, estas reuniones eran
entre 20 y 30 minutos aproximadamente.

e Revision de sprint. Se realizo a mitad del sprint, con una duracion de 2 horas
aproximadamente, en esta revision se muestra el trabajo que se tiene hasta el momento
y definir que tareas faltan y cuales estan completamente terminadas.

e Retrospectiva del sprint. Se realiza una vez el sprint finalizo, en esta reunion de 3
horas, se reflexiono acerca de las cosas que salieron bien y las que se deben mejorar

para el siguiente sprint.

Equipo Scrum
Duefio del producto. Persona encargada de verificar que los requisitos de los usuarios se
cumplan, este rol lo desempefio el gerente general de la empresa Expreso Fusacatan, el sefior

Plinio Mendoza Mendoza.

Scrum Master. Persona que facilita, y ayuda al equipo a mantenerse enfocado en los
objetivos del proyecto y logra eliminar los impedimentos que se presenten durante todo el

proceso, este rol lo desempefio el ingeniero Luis Carlos Garzén Bedoya.

Equipo de Desarrollo. Personas con las capacidades para poder entregar producto de
valor en cada sprint. El equipo esta conformado por: Angie Lizeth Duarte Borda y Julian Camilo

Espitia Caicedo
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Disefio Metodoldgico
Tipo de investigacion
Este proyecto se desarrollard con base a una investigacion de tipo exploratoria, ya que nos
permite obtener una vision general de la necesidad de crear un prototipo de aplicacion movil que
permita gestionar la informacion de la ruta Pampa - Terminal del transporte pablico en el

municipio de Fusagasuga, Cundinamarca.

Segun Abreu (2012):

“La investigacion exploratoria, conocida también como formulativa (Selltiz et al, 1980 en
Cazau, 2006), ayuda a conocer y mejorar el conocimiento sobre los fendmenos de estudio

para explicar mejor el problema a investigar” (p. 191)

Dicho lo anterior, para llevar a cabo esta investigacion se empleara un enfoque de tipo

cualitativo, ya que Vasquez (s.f) afirma que:

“el disefio de los ESTUDIOS CUALITATIVOS es mas flexible; permite e incluso
estimula la realizacion de ajustes, a fin de sacar provecho a la informacion reunida en las

fases tempranas de su realizacion.” (p. 10).

Poblacién

La poblacién objetivo del prototipo de aplicacion mévil seran los pasajeros que
frecuenten el servicio de transporte publico especificamente en la ruta Pampa — Terminal del
municipio de Fusagasuga Cundinamarca, cabe mencionar que los usuarios deben contar con un

dispositivo movil con sistema operativo Android en su version 5.0 o superior.
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De igual manera, este prototipo esta orientado a los conductores de la empresa
ExpresoFusacatan que deben cubrir la ruta Pampa — Terminal del municipio de Fusagasuga

Cundinamarca.

Técnica e Instrumento

El instrumento que se empled para la recoleccién de los datos fue una encuesta de tipo
cuestionario, con el fin de obtener informacion acerca de la necesidad de crear un prototipo de
aplicacion movil que gestione la informacion de la ruta Pampa — Terminal, estas preguntas tienen
respuestas de opcion multiple con calificacion en escala de likert, la cual permite conocer el nivel
de acuerdo y desacuerdo en cada pregunta planteada, adicionalmente se cuenta con respuesta de

“si” 0 “no” en cada cuestionario.

El instrumento que se cred para el pasajero el cual consta de 8 preguntas, se realiz6 en una
muestra aleatoria de 150 personas que frecuentan el transporte publico en el municipio de

Fusagasuga Cundinamarca.

En primer lugar, se pudo evidenciar que el 21.33% de la poblacién encuestada utiliza la
ruta Pampa — Terminal casi todos los dias, mientras que el 50.00% de la poblacion

ocasionalmente frecuenta dicha ruta.

Figura 8

Frecuencia de uso de la ruta Pampa - Terminal.
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Fuente: Elaboracién propia.

En segundo lugar, se pudo evidenciar que para el 70.00% de la poblacion encuestada es
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importante conocer la ubicacién en tiempo real de la buseta que cubre la ruta Pampa - Terminal.

Figura 9

Nivel de importancia de conocer la ubicacion en tiempo real de las busetas.
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Fuente: Elaboracion propia.
Por Gltimo, se puede demostrar que el 71.00% de la poblacién encuestada pagaria el
pasaje del transporte publico en el municipio de Fusagasuga Cundinamarca de manera digital,

mientras que el 29.00% de la poblacion no lo haria, segun la Figura 10.

Figura 10

Encuesta pago del pasaje de manera digital.
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é¢Usted pagaria el pasaje del transporte
publico en el municipio de Fusagasuga de
manera digital?

No; 29%

Si; 71%

mSi ®mNo

Fuente: Elaboracion propia.
Por otro lado, el instrumento que se creo para el conductor consta de 8 preguntas y se
Ilevd a cabo en 50 de los 120 conductores que tiene la empresa Expreso Fusacatan, debido a que

el resto de la poblacion no deseo hacer parte del grupo muestral.

En primer lugar, segun la Figura 11, el 44.00% de la poblacion encuestada considera
importante que el pasajero conozca la ubicacion en tiempo real de la buseta que cubre la ruta
Pampa - Terminal para aumentar la calidad en el servicio del transporte publico, mientras que el

06.00% considera que no es importante que los pasajeros conozcan esta informacion.

Figura 11

Importancia de conocer la ubicacién en tiempo real.



51

¢Es importante que el pasajero conozca la ubicacion en tiempo
real de la buseta que cubre la ruta Pampa - Terminal para
aumentar la calidad en el servicio del transporte publico?
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Fuente: Elaboracién propia.
En segundo lugar, segan la Figura 12, el 60.00% de la poblacion encuestada considera
importante que el pasajero pueda realizar el pago del pasaje de manera digital, mientras que el

18.00% considera gue no es importante que los pasajeros puedan realizar el pago de esta manera.

Figura 12

Importancia de que el pasajero pueda pagar el pasaje de manera digital.



52

¢, Cree gue es importante que los pasajeros
puedan cancelar el costo del pasaje de manera

digital?
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Fuente: Elaboracion propia.

Por altimo, seguin la Figura 13 el 44.00% de la poblacion encuestada considera que una
aplicacion que gestione la informacion de la ruta Pampa — Terminal del transporte publico le
ayudaria a mejorar el servicio ofrecido actualmente, mientras que el 40.00% cree que tal vez
contribuiria a mejorar el servicio ofrecido, el resto de la poblacién considera que no tendria

ningun beneficio utilizar este tipo de aplicacion movil.

Figura 13
Importancia de que el pasajero tenga una aplicacion movil para gestionar la informacion de la

ruta Pampa - Terminal.
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Fuente: Elaboracion propia.

Para conocer el resto de las preguntas y respuestas dadas por pasajeros y conductores

dirijase al Apéndice J. Encuesta de Opinién de los Pasajeros y Conductores.
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Desarrollo de la Metodologia
Anélisis
En esta etapa de andlisis, se puede evidenciar la cantidad de datos recolectados tanto de la
ruta Pampa- Terminal, como del modelo de vistas y arquitectura con la que contara el prototipo

de la aplicacion movil MUIFAPP.

Recoleccion de la Informacién de la Ruta Pampa — Terminal.

Para realizar el levantamiento de la informacion correspondiente a la ruta Pampa-
Terminal del transporte urbano del municipio se solicitd al gerente de la empresa Expreso
Fusacatan, Plinio Mendoza Mendoza, una visita a la oficina de Unificacion de Transporte de
Fusagasuga, la cual se encarga de regular las empresas de transporte publico en el municipio,
ademas es la responsable de crear y ordenar las rutas de transporte, esta oficina se encuentra
ubicada en la calle 2 #11-31 en el barrio Gaitan del municipio de Fusagasuga-Cundinamarca, a la

fecha de redaccion de este documento.

Ruta Pampa — Terminal.

La ruta del transporte publico conocida como Pampa-Terminal, es una de las rutas de
mayor afluencia, debido a que cubre sectores importantes dentro del municipio como lo son: toda
la via panamericana por la calle 22, pasando por el batallén de infanteria 39 del Sumapaz, el
centro comercial La Querencia, la estatua conocida como “el indio”, la Universidad de
Cundinamarca, el barrio centro, bajando por la plaza de mercado y llegando al terminal de
transporte, adicionalmente esta ruta es la mas larga en cuanto a trayecto vial, ademas se debe
mencionar, que esta ruta debe cubrir la comuna oriental, sector Pekin, debido a que usualmente
las rutas de los “Terminales” son mds extensas que las rutas sencillas, las cuales cubren un solo

trayecto de ida y vuelta. Dicho lo anterior, una vez la buseta salga de la Pampa y llegue al destino
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terminal de transporte, esta deberd realizar el recorrido hacia el barrio Pekin, y debera volver al
terminal para posteriormente iniciar el recorrido hacia el sector de la Pampa nuevamente. Por otro
lado, cuando el recorrido inicia en el terminal salen 2 rutas: una con destino hacia el sector de

Pekin y la otra hacia el sector de la Pampa, con el fin de brindar el servicio por ambos itinerarios.

Recoleccion de la Informacion de los Respectivos Horarios de la Ruta Pampa — Terminal.
Todas las busetas del transporte publico deben cumplir con unos horarios de salida,
Ilegada y un tiempo estipulado para el recorrido, para la ruta pampa-terminal tiene una frecuencia

de salida entre busetas de 10 minutos aproximadamente.

Los horarios de lunes a sabado son los siguientes:

e Pampa-Terminal: La primera buseta comienza su recorrido a las 5:20 am y la ultima
buseta inicia su ultimo recorrido a las 7:40 pm.

e Terminal-Pampa: La primera buseta comienza su recorrido a las 6:03 am y la Gltima
buseta inicia su ultimo recorrido a las 7:43 pm.

e Terminal-Pekin: La primera buseta comienza su recorrido a las 5:38 am y la Gltima buseta

inicia su ultimo recorrido a las 7:48 pm.

Los horarios de los domingos y festivos son los siguientes:

e Pampa-Terminal: La primera buseta comienza su recorrido a las 5:25 am y la tltima
buseta inicia su ultimo recorrido a las 7:48 pm.

e Terminal-Pampa: La primera buseta comienza su recorrido a las 6:03 am y la dltima
buseta inicia su ultimo recorrido a las 7:45 pm.

e Terminal-Pekin: La primera buseta comienza su recorrido a las 6:03 am y la Gltima buseta

inicia su ultimo recorrido a las 7:48 pm.
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Recoleccidén de la Informacion de los Costos del Pasaje Urbano en el Municipio de
Fusagasuga Cundinamarca.

El pasaje urbano en el municipio de Fusagasugd Cundinamarca tiene una tarifa fija para
todas las rutas, dicha tarifa es de $1.850COP, seguin el decreto No. 009 del 31 de enero del 2022,

ver Apéndice B. Decreto No. 009 del 31 de enero del 2022.

Recoleccion de la Ubicacion de los Paraderos de la Ruta Pampa — Terminal.

La ruta Pampa-Terminal cuenta con 2 paraderos, los cuales son:

e Paradero San Francisco: Este paradero se encuentra ubicado en la carrera 83 con calle 20
barrio La Pampa.
e Paradero Terminal: Este paradero se encuentra ubicado en la transversal 27 No. 3-49

barrio San Jorge.

Clasificacion de Requerimientos Funcionales y no Funcionales

Requerimientos Funcionales

Para realizar el levantamiento de los requerimientos funcionales se cuenta con una serie
de requisitos establecidos, debido a que se realiz6 un analisis previo para obtener dichos
requerimientos, es por esto por lo que se envio una carta a la empresa Expreso Fusacatan, con el
fin de aprobar dichos requerimientos funcionales. Apéndice C. Carta Aprobacion de

Requerimientos Funcionales.

Requerimientos no Funcionales
Para el levantamiento de los requerimientos no funcionales se utiliza como modelo la

ISO/IEC 25010, dado que esta nos permite establecer la calidad que tendra el producto y poder
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interpretar el grado de satisfaccién que tendréan los requisitos previamente establecidos. Estos

requerimientos son:

Tabla 1

Caracteristicas y subcaracteristicas valoradas para evaluar MUIF app

Caracteristicas Subcaracteristicas
Adecuacion funcional Completitud funcional
Compatibilidad Coexistencia

Interoperabilidad

Usabilidad Estética de la interfaz de
usuario
Seguridad Autenticidad

Nota: Requerimientos no funcionales, con modelo de la ISO/IEC 25010. Fuente propia

Modelo de Vista “4+1”

Para describir la arquitectura del software que tendré el prototipo de la aplicacién movil
se elige el modelo de vista “4+1” del Ingeniero Philippe Kruchten, ya que este enfoque permite
mostrar de manera clara la organizacion que tendra el prototipo de la aplicacion, cada diagrama
pertenece a una vista, es decir, un enfoque diferente que compone el desarrollo y estan
constituidas por elementos, formas, motivacion/restricciones. Cabe resaltar que, el modelo de

Kruchten, propone cuatro vistas y una vista adicional que se utiliza para vincular a las demas.

Dicho lo anterior, los diagramas que componen el modelo “4+1” son:
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Figura 14

Modelo de vista “4+1” Philippe Kruchten

Programadores

Usuarios finales
Administracién del software

Funcionalidad

Vista de
Desarrollo

( Escenarios 3

Vista Logica

Vista de Procesos Vista Fisica
Integradores I . de sisi
Performance ngenieros ETS:;F;?;:
Escalabilidad Comunicaciones

Nota: La figura muestra el modelo de vista creado por Kruchten, mejor conocido como “4+1”.
Fuente: Planos Arquitectonicos: El Modelo “4+1” Vistas de la arquitectura del software

De acuerdo con lo anterior, las vistas que tenemos para el prototipo de la aplicacion movil
son:

Vista logica del Prototipo de la Aplicacion movil

Este diagrama muestra todos los casos de uso establecidos por UML que tiene el prototipo

de aplicacion movil:

e Relaciones

e Actores


https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/33492678/Modelo_4_1_de_Krchten_(articulo)-with-cover-page-v2.pdf?Expires=1663521087&Signature=FlQhoWRL6hQkwFSghOm4TyX35ka8yHKfh7egYdTb-f4sQf4UWzhrjjkJ0KpnuX5Z4o3XzU5baEl4XothVhQC4zBWE8WPUKxVd28fTQ4iJmQAY2Y31hmqq8Q1liwgDkZiQv2MGFBdw6SbBQJpv6engnI58CJgfCNaH5Srs~oTYnWvrFF0PaSCT2JG~o44MOrKqtft9r67b1An8YCcffz5ilm3rFRKm-pkaht6sJZBSHoM9-AWqD7TIzm0jaXOt4Jm43UdIhFMUtLp-1om3SLG9~gBCCy5AfDNctp-naY85u2aPn4u0Sak3nz12o1PspnE4NtQW3KCTw1k-VS8mWV5Lw__&Key-Pair-Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA

e (Casos de uso

Relaciones de los Casos de Uso

Figura 15

Casos de uso del pasajero

Pasajero

MUIF (Movilidad Urbana Inteligente
Fusagasuga)

Registro de usuario

Inicio de sesion

\er mi ubicacion

Ver ubicacion de las
busetas de la ruta
Pampa- Terminal

Ver los horarios de las busetas

Ver el costo del pasaje

Pago digital

X

GPS
(Sistema de
posicionamiento
global)

X

Firebase
(Base de datos)

Nota: La figura muestra los casos de uso para el rol de pasajero en MUIF App Fuente:

Elaboracion propia
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Figura 16

Casos de uso del conductor

Conductor
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MUIF (Movilidad Urbana Inteligente
Fusagasuga)

X

Firebase
(Base de datos)

- X

GPS
(Sistama de
posicionamiento
global)

Nota: La figura muestra los casos de uso para el rol de conductor en MUIF App Fuente:

Elaboracion propia.



Figura 17

Casos de uso del propietario

MUIF (Movilidad Urbana Inteligente
Fusagasuga)

Propietario Firebase
(Base de datos)

Nota: La figura muestra los casos de uso para el rol de propietario en MUIF App Fuente:
Elaboracion propia.

Descripcion de Actores
Tabla 2

Descripcion actor — pasajero

Actor Pasajero Cadigo: 1
Descripcion Este actor contara con accesos y funciones
delimitadas

Caracteristicas El pasajero podréa: registrarse, iniciar sesion,
ver la ubicacion, ver ubicacion de la buseta, ver
horarios de la buseta, ver el costo del pasaje y

realizar el pago digital.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 3

Descripcion actor — conductor

Actor Conductor Cadigo: 2

Descripcion Este actor contara con funciones delimitadas

Caracteristicas EI conductor podra: iniciar sesion, consultar el

pago del pasaje y mostrar su ubicacion

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4

Descripcion actor — propietario

Actor Propietario Cadigo: 3

Descripcion Este actor contara con una funcion especifica

Caracteristicas El propietario podra consultar los pagos

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 5

Caso de uso — registro de usuario
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Informacién de catalogacion

Proyecto MUIF App

Autor Angie Lizeth Duarte Borda

Julian Camilo Espitia Caicedo

Version 1.0

Definicion del caso de uso
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Cadigo Caso de uso 001

Nombre Registro de usuario

Objetivo Realizar un registro en la aplicacion MUIF App para poder tener
una cuenta personal.

Descripcion El pasajero debera registrarse mediante un correo electrénico y
asignar una contrasefia para crear su cuenta personal.

Actores Pasajero

Precondicion

1. Tener una cuenta de correo electronico Gmail.
2. El pasajero debera instalar la aplicacion en su dispositivo mavil

con sistema operativo Android superior a la version 4.0

Escenario Principal

No Descripcién de acciones

1 Tener una cuenta de correo electronico Gmail.

2 Instalar la aplicacion movil en el dispositivo Android.

3 Registrar el correo electronico.

4 Registrar la contrasefa.

Escenario Alternativo

No Descripcion de acciones alternas

1 Elusuario ya tiene una cuenta dentro de la aplicacion.

2 Elusuario procede a ingresar en su cuenta sin hacer el registro.

Escenario de excepcion

No Descripcidn de acciones de excepcion

1 Elusuario no cuenta con un smartphone.

2  Yaexista una cuenta dentro de la aplicacion con ese correo

electronico.

Postcondicion

Acceder a la aplicacion con correo y contrasefia.
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6

Caso de uso — inicio de sesion

Informacién de catalogacion

Proyecto MUIF App

Autor Angie Lizeth Duarte Borda

Julian Camilo Espitia Caicedo

Version 1.0

Definicion del caso de uso

Cadigo Caso de uso 002

Nombre Inicio de sesion

Objetivo Acceder a la cuenta que tenga el usuario.

Descripcion El pasajero ingresa a MUIF App por medio de una cuenta personal.
Actores Pasajero, Conductor

Precondicion 1. El usuario debe haber realizado el proceso de registro en la

aplicacién mavil.
2. El usuario debe haber confirmado la cuenta por medio del correo

electronico.

Escenario Principal No. Descripcion de acciones

1 Abrir la aplicacion.

2 Dirigirse al moédulo de inicio de sesion.
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3 Ingresar el correo electronico y la contrasefia con la cual se

registro.

Escenario Alternativo No. Descripcién de acciones alternas

1 El usuario no cuente con una cuenta dentro de la aplicacion.

2 La contrasefia y el correo electrdnico no coinciden con los de

la cuenta creada.

Escenario de Excepcion No. Descripcidn de acciones de excepcion

1 El usuario no cuenta con un smartphone Android.

Postcondicion Poder ingresar a la interfaz principal de la aplicacién mavil.

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 7

Caso de uso — ver ubicacién del pasajero

Informacién de catalogacion

Proyecto MUIF App

Autor Angie Lizeth Duarte Borda

Julian Camilo Espitia Caicedo

Version 1.0

Definicion del caso de uso

Cadigo Caso de uso 003

Nombre Ver ubicacion del pasajero

Objetivo Visualizar la ubicacion del pasajero.
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Descripcion El pasajero podra ver su ubicacion en tiempo real mediante un
mapa.

Actores Pasajero

Precondicion 1. El pasajero debera haber ingresado a la aplicacion movil.

2. El pasajero deberé contar con una conexion a internet o red de
datos.

3. El pasajero deberé habilitar El permiso de ubicacion en su
dispositivo mavil.

4. El pasajero debera tener la aplicacion siempre en primer plano.

Escenario Principal No. Descripcion de acciones

1 Acceder a la aplicacion.

2 Conceder permiso para acceder a la ubicacion del dispositivo.

3 El pasajero visualiza su ubicacion en el mapa.

Escenario Alternativo  No. Descripcion de acciones alternas

1 El pasajero no cuenta con conexion a internet o red de datos.

Escenario de Excepcion No. Descripcion de acciones de excepcion

1 El usuario no cuenta con un smartphone Android.

2 El dispositivo maévil del pasajero no cuenta con GPS.

Postcondicion Ver la ubicacion del usuario en tiempo real en el mapa

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 8

Caso de uso — ver ubicacion de las busetas de la ruta Pampa — Terminal
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Informacién de catalogacion

Proyecto MUIF App

Autor Angie Lizeth Duarte Borda

Julian Camilo Espitia Caicedo

Version 1.0

Definicion del caso de uso

Cadigo Caso de uso 004
Nombre Ver ubicacién de las busetas de la ruta Pampa - Terminal
Objetivo Poder visualizar la ubicacidn en tiempo real de las busetas que

cubren la ruta Pampa - Terminal.

Descripcion El pasajero podra ver la ubicacion de las busetas que cubren el

recorrido Pampa - Terminal en tiempo real.

Actores Pasajero
Precondicion El pasajero debe haber ingresado a la aplicacion movil.
Escenario Principal No. Descripcion de acciones
1 El pasajero debe acceder a la aplicacion movil.
2 El pasajero visualiza en el mapa la ubicacion de las busetas

de la ruta Pampa - Terminal.

Escenario Alternativo No. Descripcion de acciones alternas

1 El pasajero no cuenta con conexion a internet o red de

datos.

Escenario de Excepcion  No. Descripcion de acciones de excepcion

1 El usuario no cuenta con un smartphone Android.
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Postcondicion

Visualizar la ubicacion de las busetas de la ruta Pampa-Terminal en

un mapa en tiempo real.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9

Caso de uso — ver los horarios de las busetas de la ruta Pampa — Terminal

Informacién de catalogacion

Proyecto MUIF App

Autor Angie Lizeth Duarte Borda
Julian Camilo Espitia Caicedo

Version 1.0

Definicion del caso de uso

Cadigo Caso de uso 005

Nombre Ver los horarios de las busetas de la ruta Pampa - Terminal

Objetivo Poder visualizar los horarios que tienen las busetas de la ruta
Pampa - Terminal.

Descripcion El pasajero podréa ver los horarios de lunes a sabado, domingos y
festivos de las busetas que cubren la ruta Pampa - Terminal.

Actores Pasajero

Precondicion

El pasajero debe haber ingresado a la aplicacion mavil.

Escenario Principal

No. Descripcion de acciones

1 El pasajero debe acceder a la aplicacion movil.
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2 El pasajero debe acceder al Bottom Sheet, en el cual

encontrara toda la informacion de los horarios.

Escenario Alternativo

No. Descripcion de acciones alternas

1 El pasajero no encuentre el Bottom Sheet.

Escenario de Excepcion

No. Descripcion de acciones de excepcion

1 El usuario no cuenta con un smartphone Android.

Postcondicion

Ver la informacion correspondiente a los horarios que manejan las

busetas que cubren la ruta Pampa - Terminal.

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 10

Caso de uso — ver el costo del pasaje

Informacién de catalogacion

Proyecto MUIF App

Autor Angie Lizeth Duarte Borda
Julian Camilo Espitia Caicedo

Version 1.0

Definicion del caso de uso

Cadigo Caso de uso 006

Nombre Ver el costo del pasaje

Objetivo Poder visualizar el costo del servicio de transporte urbano.
Descripcion El pasajero podré visualizar el costo en pesos colombianos del

servicio del transporte urbano.
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Actores

Pasajero

Precondicion

El pasajero debe haber ingresado a la aplicacion movil.

Escenario Principal

No. Descripcion de acciones

1 El pasajero debe acceder a la aplicacion movil.

2 El pasajero debe acceder al Bottom Sheet, en el cual

encontrard la informacién del costo del pasaje.

Escenario Alternativo

No. Descripcidn de acciones alternas

1 El pasajero no encuentre el Bottom Sheet.

Escenario de Excepcion

No. Descripcidn de acciones de excepcion

1 El usuario no cuenta con un smartphone.

Postcondicion

Ver la informacion correspondiente al costo del transporte urbano

en el municipio de Fusagasuga.

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 11

Caso de uso — pago digital

Informacién de catalogacion

Proyecto MUIF App

Autor Angie Lizeth Duarte Borda
Julian Camilo Espitia Caicedo

Version 1.0

Definicion del caso de uso

Cédigo

Caso de uso 008

Nombre

Pago digital
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Objetivo Pagar digitalmente

Descripcion El pasajero tendré la opcion de pagar el costo de los pasajes de
manera digital.

Actores Pasajero

Precondicion

1. El pasajero debe tomar un servicio de buseta de la ruta Pampa -
Terminal.

2. El pasajero debe haber ingresado a la aplicacion movil.

3. El pasajero debe contar con conexion a internet para poder
realizar el pago.

4. El pasajero debe escanear el codigo QR interno que tiene cada
buseta de la ruta Pampa - Terminal.

5. El pasajero debe haber registrado al menos una tarjeta de crédito
0 débito.

6. El pasajero debe tener saldo en el monedero MUIF para poder

pagar el pasaje de manera digital

Escenario Principal

No. Descripcion de acciones

1 El pasajero debe acceder a la aplicacion movil.

2 El pasajero debe seleccionar que tipo de tarjeta desea registrar

3 El pasajero debe registrar en el médulo de pago la tarjeta que

selecciono con sus respectivos datos.

4 El pasajero debe escanear el codigo QR interno de la buseta

en la que se encuentra, para realizar el pago digital.
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5 El pasajero debe seleccionar cuantos pasajes desea pagar

digitalmente.

6 El pasajero debe mostrar el comprobante de pago en la

buseta.

Escenario Alternativo ~ No. Descripcidn de acciones alternas

1 El pasajero ingrese mal la informacion de las tarjetas a

utilizar.

2 El pasajero no cuenta con saldo suficiente en el monedero

MUIF para pagar los pasajes seleccionados

Escenario de Excepcion No. Descripcion de acciones de excepcion

1 El cddigo QR que muestra el pasajero no corresponde al pago

del pasaje.

Postcondicién El pasajero pagara su pasaje de manera digital.
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 12
Caso de uso — leer pago digital

Informacién de catalogacion

Proyecto MUIF App

Autor Angie Lizeth Duarte Borda

Julian Camilo Espitia Caicedo

Version 1.0

Definicion del caso de uso
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Cadigo Caso de uso 009

Nombre Leer pago digital

Objetivo Poder escanear el codigo QR del pago del pasajero.

Descripcion El conductor podra visualizar el pago del pasajero para validarlo.
Actores Conductor

Precondicion

1. El conductor debe haber ingresado a la aplicacion movil.
2. El pasajero debe haber tomado el servicio de la buseta.

3. El pasajero debe haber realizado un pago digitalmente.

Escenario Principal

No Descripcién de acciones

1 El conductor debe acceder a la aplicacién mavil.

2 El pasajero debe tomar el servicio de la buseta.

3 El pasajero debe pagar digitalmente el pasaje.

4 El conductor puede abrir el médulo de "consultar pagos", para

rectificar los pagos que se han realizado

Escenario Alternativo

No Descripcion de acciones alternas

1 El médulo de consultar pagos no carga la informacion

adecuada

Escenario de

Excepcion

No Descripcion de acciones de excepcion

1 El pasajero no tome el servicio de la buseta y realizar el pago

de la buseta.

Postcondicion

El conductor verifica el pago que realizo el pasajero




Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13

Caso de uso — mostrar ubicacion del conductor (buseta)

Informacién de catalogacion

Proyecto MUIF App

Autor Angie Lizeth Duarte Borda

Julian Camilo Espitia Caicedo

Version 1.0

Definicion del caso de uso

Cadigo Caso de uso 010

Nombre Mostrar ubicacion

Objetivo El conductor mostrara su ubicacion

Descripcion El pasajero podra visualizar la ubicacién del conductor, buseta,

que cubre la ruta Pampa - Terminal.

Actores Conductor

Precondicion 1. El conductor debera tener un smartphone.
2. El conductor debera acceder a la aplicacion.
3. El conductor deberd estar dentro de la buseta.

4. El conductor debera activar el GPS de su celular.

Escenario Principal No. Descripcion de acciones

1 El conductor ingresa a la aplicacion

2 El conductor activa su GPS.

Escenario Alternativo No. Descripcion de acciones alternas
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1 El conductor no se encuentre dentro de la buseta

Escenario de Excepcion  No. Descripcion de acciones de excepcion

1 El smartphone no cuente con conectividad GPS.

Postcondicion El conductor mostraré su ubicacion a los usuarios de la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14

Caso de uso — consultar pagos a su buseta

Informacién de catalogacion

Proyecto MUIF App

Autor Angie Lizeth Duarte Borda

Julian Camilo Espitia Caicedo

Version 1.0

Definicion del caso de uso

Cadigo Caso de uso 011

Nombre Consultar pagos a su buseta

Objetivo El propietario puede visualizar los pagos que se realizaron a su
buseta

Descripcion El propietario rectifica la cantidad de pagos en la aplicacion con

el producido que entrega el conductor

Actores Propietario
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Precondicion 1. El propietario debe contar con un dispositivo para ingresar a
la aplicacion web.
2. El propietario debe contar con servicio de internet o datos

moviles.

Escenario Principal No. Descripcion de acciones

1 El propietario abre la aplicacion web y carga el historial de

pagos.

Escenario Alternativo No. Descripcion de acciones alternas

1 El propietario abre la aplicacion y no le carga el historial

de pagos

Escenario de Excepcion No. Descripcidn de acciones de excepcion

1 El dispositivo no cuenta con servicio de internet o datos

moviles.

Postcondicidn El propietario visualiza el historial de pagos de su buseta

Fuente: Elaboracién propia
Vista de desarrollo del Prototipo de la Aplicacion Mavil

Diagrama de clases del prototipo de la aplicacion movil
El diagrama de clases nos ayuda a visualizar las relaciones que se tienen dentro de
la aplicacion movil, este diagrama cuenta con: nombre de la clase, atributos, y por ultimo los
métodos que tiene el codigo de cada clase. Dicho lo anterior, el diagrama de clases quedaria de la

siguiente manera:



Figura 18

Diagrama de clases

Usuario

+ correo: String
+id: String
+ rol: String

+ _registrarUsuario()
+ _iniciarSesion()

Tarjeta

+ codigo: String
+ fecha: String
+ nombre: String

Historial

+ cantidadPasajes: Int
+ fecha: String

Monedero

+ saldo: IntString

+ _crearMonedero()

+ numeroTarjeta: String + total: Int + _actualizarSaldo()
+ saldo: Int - -
+ tipo: String "

+ _insertarPago()
+ _insertarTarjeta() + _consultarPagos()
+ _consultarTarjetas() + _comprobantePago()

+ _actualizarSaldo()
+ _eliminarTarjeta()

Buseta

+ lat: String
+Ing: String

+ _insertarUbicacion()
+ _leerUbicacion()

Fagos

+ estado: String

+ fecha: String

+ numeroPasajes: Int
+ total: Int

+ _insertarPago()
+ _mostrarPagos()

Fuente: Elaboracién propia

Vista de procesos del Prototipo de la Aplicacion Movil
El diagrama de secuencia muestra la interaccidon que debe seguir el prototipo de la
aplicacion movil, durante todo el flujo de accidn que se estén ejecutando. Dicho lo anterior, el

diagrama de secuencia del prototipo de la aplicacién movil quedara de la siguiente manera:



Figura 19

Diagrama de secuencia

Propietario

propietario

Consultar informacion de pagos
realizados a la buseta del

MUIF Web

Sistema de
Pasajero Conductor MUIF App Firebase posicionamiento
globlal (GPS)
] - Ingresar a la App T
' Acceder a la cuenta [] H
i :
H Activar ubicacion Activar ubicacion
H
: Mostrar ubicacion Mostrar ubicacién [] Cargar ubicacion
|
|
Ingresar a la App
Acceder a la cuenta
Consultar horarios y costos
Consultar rutas, paraderos y ubitacién de la buseta Consulta de ubicacion
Mostrar ubicacion
Activar ubicacion !
1
——

Mostrar ubicacion

Registrar tarjeta crédito/debito

-

Mostrar ubicacion

Maostrar ubicacion conductor []

Almacenar datos de las tarjetas

Cargar saldo al menedero MUIF

Cargar saldo al monedero MUIF
Actualizar saldo tarjeta

Leer codigo QR para pagar digitalmente

Pagar pasajes digitalmente

Verificacion de las taretas

Realizar pago

Comprobante de pago digital

Comprobante de pago

Verificacién del
pago al conductor

Comprobacion del

] pago del pasaje

il

Consulta de informacion dge los pagos reglizados

Informacion consultada

Fuente: Elaboracion propia
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Vista de desarrollo del Prototipo de la Aplicacion Movil

Diagrama de paquetes de la aplicacion movil

Este diagrama muestra la estructura, organizacion y disposicion de todos los
elementos que constituyen el prototipo en forma de paquetes. Dicho lo anterior, el diagrama

de paquetes de la aplicacion movil quedara de la siguiente manera:

79



Figura 20

Diagrama de paquetes

Capa de presentacion \

N

[N

MUIF APF UI

MUIF WEE UlI

Logica del negocio \

N

N

Reqistro de usuarios

Iniciar sesion

Ubicacion ™

conductor

Mostrar ubicacion del conductor
Leer la ubicacion del conductor
Actualizar la ubicacion del

Pagos ~

Actualizar listado de

Registrar tarjetas
Mostrar tarjetas
Crear monedero
Cargar monedero
Actualizar monedero
Historial de pagos

pagos

Fuente: Elaboracién propia
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Vista fisica del Prototipo de la Aplicacion Movil
El diagrama de despliegue muestra toda la arquitectura y relacion del entorno de
ejecucion que tiene prototipo de la aplicacion movil y web. Dicho lo anterior, el diagrama

de despliegue quedara de la siguiente manera:

81



Figura 21

Diagrama de despliegue

==Dispositivo moévil==

==Q8>=
Android 5§+

Autenticacion

Ubicacidn de
la buseta/conductor

Pago digital

Validar pago
del pasaje

Ubicacién de las
busetas/usuario

Eirebase

Ubicacion

]
)
7]

del pasajero

Horario del servicio
de transporte

Coste del pasaje

Ubicacién de
los paraderos

d

Fuente: Elaboracién propia

==Pagina web=>

MUIF Web (Propietario)

Consultar pagos
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Arquitectura de microservicios

La arquitectura de microservicios es una arquitectura de desarrollo de software que
fue definida a mediados de 2012, como una herramienta para crear aplicaciones con un
conjunto de servicios integrados, los cuales pueden funcionar de manera independiente
entre si, de acuerdo a lo anterior, se utiliza esta arquitectura para llevar a cabo el desarrollo
del prototipo de aplicacién movil, debido a que MUIF App es una aplicacion informativa
dirigida a los pasajeros del servicio de transporte urbano como usuarios finales, este
servicio esta compuesto por diferentes modulos, los cuales se denominan microservicios.

Se debe agregar que, estos microservicios funcionan a través de API’s (interfaz de
programacion de aplicaciones, por sus siglas en inglés) las cuales logran proporcionar
comunicacion entre la aplicacion movil y servicios externos. La arquitectura de MUIF App

estd compuesta de la siguiente manera:

Tabla 15

Relacion del microservicio con su respectiva API

Microservicio API

Registro e inicio de sesion Firebase

Ubicacion en tiempo real: Pasajero/conductor Firebase, Google Maps

Pago digital Firebase, Mercado Pago

Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 22

Representacion gréafica de los microservicios del prototipo de la aplicacién movil

Reglstrol!pluo Uplcacmn en Pago digital
de sesion tiempo real
Microservicio Microservicio Microservicio

V] ]

Firebase Fiabane, Firebase

Google Maps

Fuente: Elaboracién propia.
Dicho lo anterior, cada uno de estos modulos por si solos son capaces de cumplir
una tarea, integrando un servicio externo a la aplicacién, y a su vez, en conjunto estos

maodulos componen una aplicacion que tiene interaccion con entidades externas.
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Disefio

Para llevar a cabo el proceso de disefiar las interfaces de los tres modulos que tendra
el prototipo de la aplicacion movil, se emplearon herramientas como: Fontpair, pagina web
que permite ver diferentes tipografias, ademas de brindar una sugerencia de cuales
tipografias se emparejan mejor, es por esto por lo que se elige el tipo de fuente: Nunito y
Source Serif Pro. También, dribbble, la cual es una pagina web que sirve como repositorio
de disefio de interfaces tanto web como movil, esta herramienta se empleé como fuente de
inspiracion para algunos detalles del prototipo. Por otro lado, como plataforma de disefio
para la creacién del logo de la aplicacion movil se emplea la herramienta Canva. Por
ultimo, se emple6 Figma para poder crear un prototipo funcional de los diferentes modulos

del prototipo de la aplicacion.

Figura 23

Tipografias y colores de la aplicacion movil.

Fuentes Colores

NUNITO 3d73dd e9ed1

SOURCE SERIF PRO ffd841 0e2045

Fuente: Elaboracion propia.



Figura 24

Logo de la aplicacion movil.

MOIF

Fuente: Elaboracion propia.

Diagrama de Esquematizacién del Prototipo de la Aplicacion Mavil

Figura 25

Representacion grafica del esquema del prototipo de la aplicacion movil.

|

Prototipo de la aplicacién maévil MUIF J

¥

‘ Inicar sesién ‘

Acceso pasajero

Acceso conductor

Acceso pasajero

» Ver su ubicacién

h 4

de la buseta

»  Pagar pasaje

Fuente: Elaboracidn propia.

Consultar ubicacién

Acceso conductor

Mostrar su

| Consultar pagos a
su buseta

ubicacion (buseta)

¥

Acceso propietario

Consultar pagos que
se hicieron a su
buseta
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Disefiar el Prototipo de la Aplicacion Movil para el Pasajero.
El disefio del mddulo del pasajero cuenta con 16 interfaces intuitivas y minimalistas, con el
fin de que el usuario tenga una experiencia agradable a la vista y ademas que las
funcionalidades con las que cuenta sean faciles de entender al momento de utilizar el
prototipo de la aplicacién movil. Para mas detalle ver el Apéndice E. Disefio de Interfaz
Rol Pasajero
Disefiar el Prototipo de la Aplicacion Movil para el Conductor.

El disefio del modulo del conductor cuenta con 5 interfaces intuitivas, con el fin de
que el conductor pueda entender de manera sencilla las funcionalidades que tendra dicho
maodulo dentro del prototipo de la aplicacion mévil. Para méas detalle ver el Apéndice G.

Disefno de Interfaz Rol Conductor

Disefar el Prototipo de la Pagina Web para el Propietario de la Buseta.

El disefio del médulo que tendré la pagina web que podra consultar el propietario,
cuenta con un disefio simplificado con el fin de que el contenido que se encuentra en esta
pagina sea comprendido y entendido de manera sencilla, ademas de que este tipo de disefio
minimalista tiene la ventaja de captar la atencion del usuario de manera inmediata. Para

mas detalle ver el Apéndice I. Disefio de Interfaz Rol Propietario
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Desarrollo

El desarrollo de la aplicacién movil para los 3 modulos inicia con la creacion del
proyecto en el motor de bases de datos no relacional Firebase, ver Figura 20, el cual se
decidié utilizar por la seguridad que ofrece, ya que este mantiene la informacién encriptada
durante el proceso de transmision con el protocolo HTTPS y cuando la informacién esta en
reposo se utiliza la encriptacion AES-25. Dicho lo anterior, también se decide utilizar esta
herramienta ya que nos ofrece la posibilidad de utilizar un método de autenticacion de
doble factor mas seguro que si se realizara de manera tradicional por medio de la base de
datos. Pero la razon méas importante, es porque esta base de datos nos permite realizar
lectura y escritura de la informacion en tiempo real con un bajo nivel de latencia, lo que
permite que la informacion sea consultada y enviada de manera casi instantanea, lo que va a
ser necesario para poder conocer la ubicacién en tiempo real de las busetas de la ruta

Pampa — Terminal.

Figura 26

Proyecto creado en Firebase

¥ Firebase

MUIF APP  rin s

HiZapps |i B MUFAPP 4 Agregarapp

Compilacién

Almacena y sincroniza datos de app en milisegundos

R
a
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Fuente: Elaboracion propia

Luego de haber creado el proyecto en la base de datos se procedio a crear el
proyecto en el framework de desarrollo Flutter, mediante el editor de cddigo Visual Studio
Code, ver Figura 21y 22, una vez terminado este proceso se crearon las carpetas que se
utilizaran para ordenar los archivos del desarrollo. La organizacion de las carpetas se
realizd en base a los diferentes roles que se tienen dentro de la aplicacion mévil y las

utilidades que se van a requerir.

Figura 27

Carpeta con las imagenes multimedia utilizadas en la aplicacién mavil

~ (@ assets) img

creditCard.png
fondoTarjeta.png
fondoTaretAMuif.jpeg
iconFlutter.png
iconoTarjeta.png

iniciosesion.png

marker_front.png
Fuente: Elaboracion propia
Figura 28

Carpetas creadas para estructurar el desarrollo de la aplicacion movil

~ [ lib
B models
~ (@ screens
» I conductor
* I iniciar_sesion

» IR pasajero

& screens_screen.dart
» IR widgets

main.dart
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Fuente: Elaboracion propia

Una vez creadas las carpetas se procedio a instalar todas las dependencias que se
van a emplear durante todo el desarrollo de la aplicacion, cabe mencionar que las
dependencias utilizadas se encontraban en la ultima version a la fecha de codificacion de la

aplicacion movil, ver Figura 23.

Figura 29

Dependencias utilizadas durante el desarrollo de la aplicacion movil

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de haber instalado las dependencias requeridas se procedio a configurar la
version minima de Android para ejecutar la aplicacion, como se ve en la Figura 24 es la

version de SDK 20, correspondiente a la version de Android 4.0 KitKat.

Figura 30

Dependencias utilizadas durante el desarrollo de la aplicacion movil

defaultConfig {

applicationId "com.example.muif app"

minSdkVersion 20

targetSdkVersion flutter.targetSdkVersion
versionCode flutterVersionCode.toInteger()
versionName flutterVersionName
multiDexEnabled true

Fuente: Elaboracion propia
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En la siguiente configuracion se procedio a crear la conexion entre la aplicacion
movil y la base de datos, para lo cual solo se debi6 agregar un archivo generado por

Firebase en la raiz principal de la aplicacion, ver Figura 24.

Figura 31

Conexion entre la base de datos Firebase y la aplicacion movil.

‘package:cloud_firestore_web/cloud_firestore_web.dart"';
‘package:firebase_auth_web/firebase_auth_web.dart’;
'package:firebase_core_web/firebase_core_web.dart';
‘package:firebase_messaging web/firebase_messaging web.dart';
'package:location_web/location_web.dart';

‘package:flutter_web_plugins/flutter_web_plugins.dart’;

void registerPlugins(Registrar registrar) {
FirebaseFirestorelWeb.registerWith(registrar);
FirebaseAuthWeb.registerWith(registrar);
FirebaseCoreWeb.registerWith(registrar);
FirebaseMessagingWeb.registerWith(registrar);
LocationWebPlugin.registerWith(registrar);
registrar.registerMessageHandler();

Fuente: Elaboracion propia

Por Gltimo, después de tener la conexidn entre la aplicacion movil y el sistema de
Firebase se realiz6 la configuracion del servicio “Cloud Firestore”, el cual nos permite crear
una base de datos con la capacidad de realizar operaciones de lectura y escritura en tiempo
real, esto es necesario para tener la posicion actualizada de la buseta en todo momento,
cabe mencionar que la exactitud de la ubicacion de las busetas puede variar dependiendo

del dispositivo GPS de cada teléfono inteligente y/o la conexién a internet, ver Figura 26.



Figura 32

Modelo de la base de datos NoSQL.

“users":
{ [
"route” : {
"correo": string,
“id": String,
N String

"moneder

"saldo": Int,
1

: String,

: String
"numeroPasajes": Int,
"total": Int,

antidadPasajes":
: String,

jetas":

String, {
String "codigo”: String,
“numeroPa ] String,
String,
String,
"salgo": Int,
"tipo": String

Fuente: Elaboracion propia

Int,
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Sprint 1. Modulo Pasajero
Durante este primer sprint se desarrollo el modulo del pasajero, el cual cuenta con
funcionalidades especificas de su rol. Para llevar a cabo el desarrollo de este modulo se

realizaron las siguientes fases.

Analisis de la Informacion

Durante esta primera fase se definieron las historias de usuario que tiene el rol del
pasajero, esto con el fin de desarrollar el médulo, para definir estas historias de usuario se
tuvieron en cuenta los requerimientos funcionales. Para desarrollar el médulo del pasajero
se crea el backlog del sprint, donde se puede observar la lista de tareas que se deben llevar a
cabo para completar el modulo del pasajero, dentro de este sprint backlog se tienen 22
historias de usuarios de la HUQO1 a la HU022, para una estimacion de 189 puntos de

historia para el modulo del pasajero, ver Apéndice D. Historias de Usuario Pasajero.

Figura 33

Vista del sprint backlog — médulo pasajero.

=€ 8 ™ e | © @0 she © W o
@ Backlog
D Backlog Sprint 1 EF - - |

Sprint Backlog (Sin iniciar) En proceso Terminado

HoO1 @ No status
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Sprint Backlog (Sin iniciar) En proceso Terminado

H009

HO10

HO12

Fuente: Elaboracion propia

Disefio de las Interfaces del Prototipo Mddulo Pasajero
Para la parte del disefio se emple6 la herramienta Figma para crear un bosquejo
funcional, con el fin de verificar el flujo de la aplicacion movil en el médulo del pasajero,

este bosquejo cuenta con 16 interfaces intuitivas, ver Apéndice E. Disefio de Interfaz Rol

Pasajero.

Codificacion del Prototipo de Aplicacion Mévil Mddulo Pasajero

La codificacion del médulo del pasajero comienza con las historias de usuario 001,
003 y 005 en las cuales se detalla el proceso de registro, inicio de sesidn y recuperacion de
contrasefas en la aplicacion movil, por lo tanto se comienza configurando el método de
autenticacion, el cual nos va a permitir registrar un usuario por medio de correo electronico
con extension Gmail, enviando un mensaje de comprobacion, el cual debe ser confirmado

para crear la cuenta y de igual forma enviando un correo de recuperacion de contrasefa.
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Figura 34

Activacion de método de autenticacién en Firebase.

MUIF APP +

Firebase

Sp— Authentication

&

users inmethod  Templates

Firestore Database

Compilacién

Lanzamiento y supe

Participacion

Todos los pr

Persanaliza tu navegacion

Ahara pus

Actuslizer

Fuente: Elaboracion propia

Figura 35
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 36
Configuracion plantilla de restablecimiento de contrasefia via correo electronico en

Firebase.

¥ Firebase MUIFAPP v  Authentication r ala documentacion % T

Descripcion genera.. 3

Para cambiar el idioma en que se muestra esta plantilla, restablece su contenido
&3 Verfficacion de direccion de corre. alos valores predeterminados

Restablecer

Restablecer contraseia
& Cambio de direccion de coreo ele.

&  Notificacion sobre la Inscripcin d.

noreplay@muif-app firebaseapp.com

Restablece tu contrasefia de la aplicacion MUIF APP

ara restablecer la contrasefia de la aplicacion MUIF APP para

Fuente: Elaboracién propia

Adicionalmente para cumplir con las historias de usuario relacionadas al inicio de
sesion, creacién de la cuenta y recuperacion de contrasefia se procedi6 a codificar las
interfaces y sus funcionalidades, para esto se baso en el disefio de interfaces del modulo del
pasajero el cual se encuentra en el Apéndice E. Disefio de Interfaz Rol Pasajero, se debe
mencionar, que la informacion solicitada para la creacion del usuario es el correo
electronico de extension Gmail, una contrasefia y la confirmacion de la misma. Por otro
lado, la informacion para restablecer la contrasefia es Unicamente el correo electronico
registrado, cabe resaltar que la persona debera tener acceso al correo al momento de querer

recuperar su contrasefa.



98

Figura 37

Interfaz de creacion de cuenta, recuperacion de contrasefia e inicio de sesion dentro de la

aplicacion movil, historias de usuarios 001, 003, 005.

811AME @ 821AMT 0 ® @ Bl ® E29

6

7
MUIF APP MUIF APP T
’ b4

Movilidad Urbana Inteligente en - . s i
Fusagasuga. Recupera tu contrasena —e'm'" s L e 'f
Ingresa el correo electrénico con el que

Crea tu Cuenta te registraste, para poder recuperar tu

contrasena.

@ Correo electrénico
@ Correo electrénico
C oni
& Contrasena [ O]
@ Contrasena (O
B Confirmar contrasefna ®

Recuperar contrasefa

Iniciar sesién

Iniciar sesién
Recuperar contrasena
eres n o utilizando MUIF, registrate

Fuente: Elaboracién propia

Una vez se cumplio6 con las historias de usuario anteriores se llevo a cabo la historia
de usuario 007, en la cual se requiere mostrar la informacion correspondiente a los horarios
y costos que tiene la ruta Pampa — Terminal del sistema de transporte, es por esto por lo que

en el disefio realizado se encuentra la informacion recolectada en la etapa de analisis de la

informacion.



Figura 38

Avances del sprint backlog — modulo pasajero
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 39

Interfaz de consulta de costos y horarios en la aplicacion movil
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5:38 am - 7:48 pm
Domingos y festivos
6:03 am - 7:48 pm
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Fuente: Elaboracion propia

Posteriormente, se inicio a desarrollar las historias de usuario 009, 011 y 013, las
cuales hacen referencia a las funcionalidades de: ver mi ubicacion, ver el trayecto de las
busetas de la ruta Pampa — Terminal y ver la ubicacion de la buseta en tiempo real,
respectivamente. Para cumplir con estas historias se crea una clave de desarrollador de
Google, la cual se solicitdé mediante la pagina web oficial de Google Cloud Console para

poder acceder a los servicios que ofrece Google Maps.

Figura 40

Servicio de Google Maps en Google Cloud Console para MUIF APP.

= GoogleCloud % Murare ~ [ Buscar Productos, recursos, documentos (1) n @ a0 1

API Credenciales 4 CREAR CREDENCIALE

Claves de API

] O ome Focha decraciin & Rosticcianes

O & eow
=

1D de clientes OAuth 2.0
O veme Fecha ot creacidn Too 0 e clieme n
o - . —— o crastad by Google Se 2 2 s34 L} st
o : 2y Gosg 1443434 B i

Cuentas de servicio
O corma siectiinico omore
o Ve
o V|

Fuente: Elaboracién propia
Figura 41

Integracion de clave de desarrollador Google Maps.

android:name="com.google.android.geo.API_KEY"

android:value="AIzaSyBFQySgDKVUN4fMLGmMR5S7T2vCt1FK88tU" />




Fuente: Elaboracion propia
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Una vez se tiene la clave de desarrollador se implementa el Mapa de Google en la

aplicacion movil, se debe mencionar que para acceder a la ubicacion del GPS del
dispositivo del pasajero se requiere solicitar el permiso al usuario de activar el acceso al
sistema de posicionamiento global, debido a que por motivos de seguridad en el sistema

operativo Android acceder a cualquier servicio o0 componente debe ser notificado y

aprobado.

Figura 42

Solicitud de permiso de GPS al usuario.

_initLocation() {
var _serviceEnable _location.serviceEnabled();
(!_serviceEnable) {
_serviceEnable _location.requestService();
(!_serviceEnable) {

3

}
}
var _permissionGranted _location.hasPermission
0;
(_permissionGranted PermissionStatus.denied) {
_permissionGranted _location.
requestPermission();
(_permissionGranted PermissionStatus
.granted) {
print('No Permission');

Fuente: Elaboracién propia

Una vez se tiene el acceso a la ubicacion del pasajero y el mapa ya creado, se debe

realizar el proceso para mostrar la ruta que tienen las busetas y el método de lectura de la
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base de datos para tener la informacion de la ubicacion de la buseta en tiempo real, esta

posicién se va a diferenciar por medio de un marcador de color rojo en el mapa.

Figura 43

Lectura de la ubicacién del conductor, ruta de la buseta, posicionamiento de la buseta.

documentSubscription FirebaseFirestore.instance
.collection('route")
.doc(routeNumber)
.collection( 'people’)
.doc('eeol")
.collection('ubicacion')
.snapshots()
.listen((event) {
people - event.docs
.map(
(e) Person(
e.id,
LatLng(e['lat'], e['lng']),
)s
)
.tolList();
setState(() {});
}s
markers: people
.map((e) Marker(
markerId: MarkerId(e.id),
position: e.position,
)
.toSet(),
polylines: _polyline,

Fuente: Elaboracion propia
Figura 44

Vista de los avances sprint backlog — médulo pasajero
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Después de realizar los métodos implementados para cumplir con las historias de

usuario 009, 011, 013, el resultado es el siguiente:

Figura 45

Interfaz de usuario con la ubicacion del pasajero, de la buseta y la ruta
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Fuente: Elaboracion propia

Después de cumplir con los requerimientos mencionados anteriormente se comenzo
a trabajar en las historias de usuario 015, 017, 019 y 021, en las cuales se detalla el proceso
de registro de tarjetas, pagar pasaje, generar el comprobante de pago y la creacion de un
monedero virtual, respectivamente. Iniciando con el proceso para registrar una tarjeta de
crédito o debito, las cuales van a ser utilizadas para recargar el monedero virtual propio de
la aplicacién movil, cabe mencionar que este proceso va a ser totalmente simulado y no se
va a utilizar ninguna pasarela de pago que permite hacer un proceso veridico. Para llevar a
cabo este proceso se cred el campo en la base de datos y se realiz6 el cddigo en el
framework de desarrollo para insertar toda la informacidn correspondiente a una tarjeta de

crédito o débito.

Figura 46

Base de datos para la informacion de la tarjeta registrada
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95£d2526-36b1-11ed-b353-5bcbfBe367c 4 agregar campo
’ 7 258"
tarjetas > fecha: '20/25
&: “Julin Camilo Espitia Caicedo
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+ Agregar campo
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. ‘Credito’
ITHWR34bcee8fkYrorh06zFNFMK?2'

1: ‘passjero

@ Ubicacién de la base de datos: nams (us-central)

Fuente: Elaboracion propia



Figura 47

Método de insercion de la tarjeta a la base de datos

Future<void> insel ta() {
Firebase tore.instance
.collection(users')
.doc(user!.uid)
.collection( 'tarjetas’)
.doc(tarjetald)
€1
'codigo': codigoController.text,
"fecha': fechaController.text,

‘nombre’ : nombreController.text,

"numero': cardController.text,

‘saldo': int.parse(saldoController.text),

‘tipo': tipo
1
.then((value) print("Tarjeta agregada"))
.catcherror((error) print("Error al agregar la tarjeta:

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestran las interfaces en donde se cumple con la historia de

usuario 015.

Figura 48

Registro de tarjetas en la aplicacion movil
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Continuar
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Fuente: Elaboracion propia

Después de que el usuario registre su tarjeta de crédito o débito se continta dando
solucion a la historia de usuario 017, la cual busca que el usuario pueda realizar el pago de
sus pasajes de manera digital mediante un monedero virtual propio de la aplicacion movil,
adicionalmente se tomo la decision de crear un historial de pagos para que el pasajero
pueda consultar todos los registros de manera sencilla. Para llevar a cabo el proceso de
pagar un pasaje el pasajero debe escanear el cédigo QR interno que va a tener cada buseta,
esto para que se eviten los errores involuntarios que pueden suceder escogiendo en que
buseta se esta prestando el servicio, después se debe seleccionar la cantidad de pasajes y
confirmar el texto de verificacion de que se va a realizar un pago, una vez termina este
procedimiento se procede a mostrar el comprobante de pago, el cual se detalla en la historia

de usuario 019.

Figura 49

Cadigo para insertar el pago en el historial

Future<void> _insertarRegistroHistorial() {

instanciaUser
.doc(user!.uid)
.collection('historial')
.doc(historialld)
¢
‘cantidadPasajes': cantidad,
'fecha': fecha,
'total': totalAPagar,
)
.then((value) print("Pago cargado al conductor™))
.catchError(
(error) print("Error al cargar el pago al coductor: $error™));

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 50

Caodigo para consultar el historial de pagos

stream: FirebaseFirestore.instance
.collection('users")
.doc(user!.uid)

.collection(*historial")
.orderBy('fecha', descending: true)
.snapshots(),
builder: (context, AsyncSnapshot<QuerySnapshot> streamSnapshot)

Fuente: Elaboracién propia
A continuacion, se muestran las interfaces en donde se cumple con la historia de

usuario 017.

Figura 51
Proceso de realizar pago del pasaje

11:00 AM % © 7 il B @26 110 AM 2 © 7 il B D26 1110 AM 2 © 7 il B €26
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1 -
1
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Continuar

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestran las interfaces en donde se cumple con la historia de

usuario 019.

Figura 52

Comprobante de pago e historial de pagos
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Total a pagar
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Fecha: 2022-09-

Cantidad de pasaj Tu saldo
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Recargar saldo monedero MUIF

Primero escanea ur

Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, se realiz0 la historia de usuario 021 correspondiente a la funcién de
creacion de un monedero virtual en la aplicacion mdvil, para lo cual se procedio a crear una
tarjeta virtual la cual se pudiera recargar desde una tarjeta de crédito o débito registrada
anteriormente, ver Figura 40, cabe resaltar, que este monedero se plantea como opcion de
realizar un proceso de pago mas seguro, rapido y moderno. Como se mencioné

anteriormente, este proceso de pago es totalmente simulado.
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A continuacion, se muestra la interfaz en donde se cumple con la historia de usuario

021.

Figura 53

Monedero virtual MUIF App

MNM21IAMZ O W=
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Historial de pagos

Fecha: 2022-1
Cantidad de pa

Fecha: 2022-10-0.

Fecha: 2022-09:
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Recargar saldo monedero MUIF

Primero escanea un QR

Fuente: Elaboracion propia

7 il W D25

Una vez se completan todas las historias de usuario propuestas para este sprint, se

da por terminado el médulo del pasajero. Ademas, se puede observar que todas las historias

de usuario se encuentran en la columna “Terminado” del sprint backlog, ver Figura 46.

Figura 54

Vista del sprint backlog terminado — mddulo pasajero.
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Sprint Backlog (Sin iniciar) En proceso Terminado

HO10
Hom

HO12

HO14

Fuente: Elaboracién propia

Pruebas del Médulo Pasajero

Por Gltimo, para cerrar el ciclo del modulo del pasajero se llevaron a cabo las
pruebas de: funcionamiento, experiencia de usuario e integracion con otros sistemas, segln
corresponda. Cabe mencionar, que estas pruebas fueron realizadas por un pasajero ajeno al
desarrollo del prototipo de la aplicacién mavil, esto con el fin de tener una opinién objetiva
frente a la aplicacion. Estas pruebas tienen una evaluacion para cada funcionalidad, la cual
cuenta con una calificacion de 1 a 5, en la cual 1 es el resultado mas bajo y 5 el mas alto.

Las pruebas realizadas para este mddulo fueron:

Tabla 16

Pruebas modulo pasajero, funcionalidad de registro e inicio de sesién

Prueba No. 1 Modulo Pasajero
Funcionalidad: Registro e inici de sesion
Evaluacion: Pruebas de funcionamiento
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- Todos los botones realizan las navegaciones adecuadas -
Calificacion: 5

- Todos los campos permiten ingresar la informacion correcta -
Calificacion: 5

- Cierres y/o fallos durante el proceso - Calificacion: 3

Experiencia de usuario

- El uso del registro en el prototipo de la aplicacion movil es
sencillo e intuitivo - Calificacion: 5

- La seguridad durante el proceso de registro en el prototipo de
la aplicacion mavil es buena debido al factor de verificacion via
correo electrénico - Calificacion: 5

Integracion con sistemas externos

- La integracion con los diferentes sistemas de verificacion no
presento fallas - Calificacion:5

Observaciones:

Durante la prueba realizada con la interfaz de registro e inicio de
sesion tuve un problema con el acceso a la cuenta, porque luego
de cerrar la sesion de mi cuenta e intentar volver a ingresar la
aplicacién cargo informacidn que no tenia registrada, pero luego
de cerrar la sesién e intentar ingresar nuevamente, esta funciono
sin problema.

Evaluado por:

Juan Diego Burrel Tovar

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 17

Pruebas modulo pasajero, funcionalidad de ver ubicacién de la buseta en tiempo real

Prueba No. 2 Modulo Pasajero
Funcionalidad:  Ver ubicacion de la buseta en tiempo real
Evaluacion: Pruebas de funcionamiento

- Todos los botones estaban funcionando - Calificacion: 5

- Los gestos dentro del mapa estaban funcionando
adecuadamente - Calificacion: 5

- La posicion de la buseta en algin momento no era totalmente
exacta, tenia desfaces por algunos metros - Calificacion: 3

Experiencia de usuario
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- La interaccién con el mapa es igual a la que se tiene en otro
tipo de aplicacidn, esto facilita el uso - Calificacion:5

- Es entendible la informacién que se muestra en el mapa -
Calificacion: 4

Integracion con sistemas externos

- La integracion con Maps es buena y no presento ninguna falla -
Calificacion:5

Observaciones:  No tengo observaciones sobre esta funcionalidad

Evaluado por: Juan Diego Burrell Tovar

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 18

Pruebas modulo pasajero, funcionalidad de pago digital

Prueba No. 3 Modulo Pasajero
Funcionalidad: Pago digital
Evaluacion: Pruebas de funcionamiento

- Todos los componentes funcionan bien - Calificacion: 5
- La navegacion entre interfaces funciona bien - Calificacién: 5
- El proceso de pago no presento fallas - Calificacion: 5

Experiencia de usuario

- Las opciones mostradas por la aplicacion son las correctas -
Calificacion: 5

- La interfaz de la aplicacion es sencilla e intuitiva -
Calificacion: 4

- La informacién se mostraba de manera entendible -
Calificacion: 5

Observaciones: No tengo observaciones sobre esta funcionalidad

Evaluado por: Juan Diego Burrell Tovar

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 19

Observaciones generales modulo pasajero
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Observacion general: La aplicacién movil tiene una interfaz agradable y facil de
utilizar, pero su disefio no se encuentra adaptado para ser
utilizado en diferentes tamafnos de pantalla.

Evaluado por: Juan Diego Burrell Tovar

Fuente: Elaboracion propia
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Sprint 2. Modulo Conductor
Durante este segundo sprint se desarrollé el médulo del conductor, el cual cuenta
con funcionalidades limitadas en su rol. Para llevar a cabo el desarrollo de este médulo se

realizaron las siguientes fases.

Analisis de la Informacion

Durante esta primera fase se definieron las historias de usuario a desarrollar durante
este mddulo para el rol del conductor, para realizar estas historias de usuario se tuvieron en
cuenta los requerimientos funcionales. Para desarrollar el mddulo del conductor se crea el
sprint backlog, donde se puede observar la lista de tareas que se deben llevar a cabo para
completar dicho médulo, dentro de este sprint backlog se tienen 5 historias de usuarios de
la HU023 a la HU028, para una estimacién de 68 puntos de historia para el modulo del

conductor. Ver Apéndice F. Historias de Usuario Conductor.

Figura 55

Vista del sprint backlog — mddulo conductor.

@ Backlog
(D Backlog Sprint 1 m

Sprint Backlog (Sin iniciar En proceso Terminado

HO23 & No Status

HO24

Fuente: Elaboracién propia
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Disefio de las Interfaces del Prototipo Mddulo Conductor

Para la parte del disefio se empled la herramienta Figma para crear un bosquejo
funcional, con el fin de verificar el flujo de la aplicacion movil en el médulo del conductor,
este bosquejo cuenta con 5 interfaces intuitivas, las cuales se encuentran en el Apéndice G.

Disefio de Interfaz Rol Conductor.

Codificacion del Prototipo de Aplicacién Movil Modulo Conductor

Para desarrollar el mddulo del conductor se inici6 con la historia de usuario 025, en
la cual se detalla el proceso de inicio de sesion en la aplicacion con el rol de conductor.
Dicho lo anterior, este rol va a tener un usuario creado por defecto, debido a que es una
cuenta genérica que sera utilizada por los conductores de Expreso Fusacatan. La interfaz de
iniciar sesion es la misma que se utiliza para el pasajero, ver Figura 30, ya que cuando se
ingrese el correo se va a hacer la validacion del tipo de usuario, permitiendo asi que cuando

se inicie sesion se muestren solo las funcionalidades establecidas para el conductor.

Luego de realizar el inicio de sesion se procedio a desarrollar la historia de usuario
025, en la cual se detalla la funcion del conductor de compartir su ubicacion dentro de la
aplicacion movil. Debido a que las busetas no cuentan con un dispositivo de
geolocalizacion propio, el proceso de mostrar su ubicacion en la aplicacion se realiza por
medio del GPS del dispositivo movil que tenga el conductor, para esto se debe dar el
permiso para acceder a la ubicacion, de la misma forma en que se hacia para el pasajero.
Cuando el conductor comparte su ubicacion en la aplicacion esta se estara sobrescribiendo
constantemente en la base de datos para que el pasajero siempre tenga la posicion exacta de

la buseta.
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Figura 56

Caodigo para compartir ubicacion del conductor

subscription - _location.onLocationChanged.listen((LocationData event) {
FirebaseFirestore.instance
.collection('route’)
.doc('@e1")
.collection('people’)
.doc('@ee1")
.collection(‘ubicacion’)

.doc("ubicacion")
€1
‘lat': event.latitude,
‘lng’: event.longitude,
1)
print(${event.latitude}, ${event.longitude}');

1

Fuente: Elaboracién propia
A continuacion, se muestran las interfaces en donde se cumple con la historia de

usuario 025.

Figura 57

Compartiendo la ubicacion del conductor
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== MUIF APP CONDUCTOR _

nara 9
Comercio de Bogota
Palmas De Hupane Q

°Q

CERCUN Universidad Med:
de Cundinamarca

Fuente: Elaboracién propia

Por ultimo, se realizo la historia de usuario 027, en la cual se detalla el proceso para
que el conductor pueda consultar los pagos que ha recibido durante el dia, todos los pagos
se muestran en forma de una lista con la informacion mas importante para el conductor
como lo es: estado de la transaccion, fecha con la hora exacta, cantidad de pasajes
cancelados y el valor total, esta lista esta ordenada por hora, para que el conductor pueda

reconocer de forma mas facil cual fue el ultimo pago recibido.

A continuacion, se muestra la interfaz en donde se cumple con la historia de usuario

027.
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Figura 58

Consultar los pagos realizados

1MAAMO OB Y - 7 B il = &= 96+

- Historial de pagos

Estado: Aprobado Pasajes: 2
Fecha: 2022-09-21 - 16:03 total: $3700

Estado: Aprobado - Pasajes: 1
Fecha: 2022-09-17-09:35  CETHGELY

Fuente: Elaboracién propia

Una vez se completan todas las historias de usuario propuestas para este sprint, se
da por terminado el modulo del conductor. Ademas, se puede observar que todas las
historias de usuario se encuentran en la columna “Terminado” del sprint backlog, ver
Figura 59.
Figura 59

Vista del sprint backlog terminado — médulo conductor.
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Fuente: Elaboracion propia

Pruebas del Modulo Conductor

Por altimo, para cerrar el ciclo del modulo del conductor se llevaron a cabo las
pruebas de: funcionamiento y experiencia de usuario. Cabe mencionar, que estas pruebas
fueron realizadas por un conductor de la empresa Expreso Fusacatan. Estas pruebas tienen
una evaluacion para cada funcionalidad, la cual cuenta con una calificaciébn de 1 a 5, en la
cual 1 es el resultado mas bajo y 5 el méas alto. Las pruebas realizadas para este médulo

fueron:

Tabla 20

Pruebas modulo conductor, funcionalidad de inicio de sesién

Prueba No. 4 Modulo Conductor
Funcionalidad: Inicio de sesién
Evaluacién: Pruebas de funcionamiento

- El'inicio de sesion es sencillo - Calificacion: 5

Experiencia de usuario

- El disefio se ve bien y llamativo- Calificacion: 5
Observaciones:  No tengo observaciones sobre esta funcionalidad.
Evaluado por: José Efrén Acero
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Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21

Pruebas modulo conductor, funcionalidad de mostrar ubicacion

Prueba No. 5 Modulo Conductor
Funcionalidad:  Mostrar ubicacion
Evaluacién: Pruebas de funcionamiento

- Compartir la ubicacion es facil - Calificacion: 5

Experiencia de usuario

- El mapa se ve con mucha informacion - Calificacion: 3
Observaciones:  El mapa en el que se ve mi ubicacion tiene mucha informacion
Evaluado por: José Efrén Acero

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22

Pruebas modulo pasajero, funcionalidad de consultar pagos

Prueba No. 6 Modulo Conductor
Funcionalidad:  Consultar pagos
Evaluacion: Pruebas de funcionamiento

- La informacidn que se muestra es la necesaria - Calificacion: 5
Experiencia de usuario
- Es fécil acceder y ver la informacion - Calificacion: 5

Observaciones:  El método de pago planteado no me parece bueno porque va a ser
dificil revisar a quien corresponde cada pago, seria mejor si se
utilizara un torniquete o lector al subirse a la buseta.

Evaluado por: José Efrén Acero

Fuente: Elaboracion propia
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Sprint 3. Modulo Propietario
Durante este tercer sprint se desarroll6 el modulo del propietario, el cual cuenta con
una unica funcionalidad. Para llevar a cabo el desarrollo de este mddulo se realizaron las

siguientes fases.

Analisis de la Informacion

Durante esta primera fase de anélisis se realizaron las historias de usuario para el rol
del propietario de la buseta, para definir estas historias de usuario se tuvieron en cuenta los
requerimientos funcionales. Para desarrollar el modulo del propietario se crea el sprint
backlog, donde se puede observar la lista de tareas que se deben llevar a cabo para
completar dicho médulo, dentro de este sprint backlog se tienen 2 historias de usuarios de
la HU029 a la HUQ30, para una estimacién de 40 puntos de historia para el médulo del
propietario. Para este modulo se manejaron 2 historias de usuarios la HU029 y la HU030,

para un total de 40 puntos. Ver Apéndice H. Historias de Usuario Propietario.

Figura 60

Vista del sprint backlog— modulo propietario.

@ tackiog | Backiog Speint 1 o X

= < e B Tesis | @ Back

]

@ Backlog

Sprint Backlog (Sin iniciar) En proceso Terminado

Fuente: Elaboracién propia
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Disefio de las Interfaces del Prototipo Modulo Propietario

Para la parte del disefio se empled la herramienta Figma para crear un bosquejo
funcional, con el fin de verificar el flujo de la aplicacion movil en el modulo del
propietario, este bosquejo cuenta una unica interfaz, la cual se encuentra en el Apéndice 1.

Disefio de Interfaz Rol Propietario.

Codificacion del Prototipo de Aplicacion Movil Modulo Propietario
Para desarrollar el mddulo del propietario se dio cumplimiento la historia de usuario
029, en la cual se detalla el proceso para consultar la informacion de los pagos recibidos

por medio de la aplicacion movil.

A continuacion, se muestra la interfaz en donde se cumple con la historia de usuario

029.

Figura 61

Consultar los pagos recibidos por las busetas, rol propietario

M'©'IF Movilidad Urbana Inteligente en Fusagasuga

Informacién de los pagos de la buseta 0001

Fecha Estado Cantidad de pasajes Total pago
2022-10-02 - 12:03 Aprobado 1 1850
2022-09-21 - 16:03 Aprobado 2 3700

20220917 - 09:35 Aprobado 1 1850

Informacidn de los pagos de la buseta 0002

Fecha Estado Cantidad de pasajes Total pago

2022-10-02 - 12:41 Aprobado 1 1850

20221002 - 12:33 Aprobado 4 7400

Fuente: Elaboracién propia
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Una vez se completan todas las historias de usuario propuestas para este sprint, se
da por terminado el modulo del propietario. Ademas, se puede observar que todas las
historias de usuario se encuentran en la columna “Terminado” del sprint backlog, ver
Figura 62.

Figura 62

Vista del sprint backlog terminado — mddulo propietario.

1 Backiog | Backlog Sprnt 1 = o
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]
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Sprint Backlog (Sin iniciar En proceso Terminado

029 @ No Status

Fuente: Elaboracion propia

Pruebas del Modulo Propietario

Por Gltimo, para cerrar el ciclo del modulo del propietario se llevaron a cabo las
pruebas de: funcionamiento y experiencia de usuario. Estas pruebas tienen una evaluacion
para cada funcionalidad, la cual cuenta con una calificacion de 1 a 5, en la cual 1 es el

resultado mas bajo y 5 el mas alto. Las pruebas realizadas para este modulo fueron:

Tabla 23

Pruebas modulo propietario, funcionalidad de consultar informacion

Prueba No. 5 Modulo Propietario
Funcionalidad: Consultar pagos
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Evaluacion: Pruebas de funcionamiento
- La informacidn carga de manera correcta en la pagina web -
Calificacion: 5
- La informacion se actualiza inmediatamente - Calificacion: 5
Experiencia de usuario
- La informacion se muestra de manera entendible - Calificacién:

5
- La interfaz tiene buen disefio - Calificacion: 5

Observaciones: No tengo observaciones sobre estd funcionalidad
Evaluado por: Julian Camilo Espitia Caicedo, Angie Lizeth Duarte Borda

Fuente: Elaboracién propia
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Implementacion

La implementacion del prototipo de la aplicacion movil se realizé el sabado 8 de
octubre del afio 2022, con las busetas “569” y la “576” de la empresa Expreso Fusacatan.
Para realizar esta implementacion se realizé una charla inicial explicandoles de manera
claray sencilla el problema que veiamos en el sector del transporte publico, adicionalmente
se le realiza una introduccion tanto para el pasajero como para el conductor, con el fin de
gue tengan una capacitacion previa a la implementacion, esta introduccion se llevé a cabo
en el paradero de la Pampa, una vez realizada esta introduccion procedemos a pegar los
adhesivos del cddigo QR para efectuar el pago digital. Posteriormente, el conductor de la
buseta 569 se desplaza al paradero del Terminal, y la buseta 576 se queda en el paradero
San Francisco, una vez esta buseta inicia la ruta, el pasajero observara en tiempo real donde
viene la buseta mediante un marcador de color rojo, mientras la otra buseta se encuentra en
el paradero esperando para iniciar su ruta, el pasajero visualiza en el mapa el marcador de
la buseta 576 y sale a su encuentro para tomar el servicio, cuando el pasajero decide
descender de la buseta efectla el pago de manera digital escaneando el codigo QR, y el

conductor verifica dicho pago.

Funcionamiento del Prototipo de Aplicacion Movil

Funcionamiento del Prototipo de Aplicacién Mdvil — Pasajero

El objetivo principal de la induccion era ensefiar el modulo del pasajero dentro del
prototipo de la aplicacion, para darle al usuario un entrenamiento basico con el fin de que el
tuviera un primer acercamiento con las funcionalidades de la aplicacion movil. Una vez el
usuario se familiarizo con la aplicacion movil, se procede a poner en funcionamiento el

prototipo y que el usuario pueda ver donde viene la buseta, para que posteriormente el
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pasajero logre tomar el servicio y de esta manera cuando decida descender de la buseta
pueda efectuar el pago de manera digital y el conductor logre verificar dicha informacion

desde su rol.

Figura 63

Capacitacion pasajero MUIF App.

Fuente: Elaboracion propia



127

Funcionamiento del Prototipo de Aplicacion Movil — Conductor

El objetivo principal de la induccién era ensefiar el médulo del conductor dentro del
prototipo de la aplicacion movil, con el fin de dar un entrenamiento basico a los dos
conductores de las busetas para realizar la implementacion, dentro de esta capacitacion
surgieron dudas por parte de los conductores, las cuales se solucionaron para poder dejar
claro las funcionalidades y el alcance de la aplicacion movil, también se hizo énfasis en que
se trata de un prototipo, por lo tanto podrian surgir imprevistos en el proceso de la
implementacién. Una vez ambos conductores, entendieron las funcionalidades y el proceso
de implementacion, se inicio con el recorrido habitual de la ruta Pampa-Terminal, la buseta
576 estaria en el paradero de San Francisco, y la buseta 569 estaria en el paradero del
Terminal, una vez las busetas se encontraban en los respectivos paraderos se procedio a
realizar toda la implementacion donde la funcion principal del conductor era activar el GPS

del dispositivo movil y verificar el pago digital que realizaria el pasajero.

Figura 64

Capacitacion conductores Expreso Fusacatan
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Fuente: Elaboracién propia
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Evaluacion

Para realizar la evaluacion a nivel de calidad del producto, se toma la ISO/IEC
25010 la cual detalla en su modelo la calidad del producto y el nivel de uso, es por esto qué
para la evaluacion del prototipo de la aplicacion movil MUIF App, se tuvo en cuenta el

siguiente conjunto de caracteristicas y subcaracteristicas:

Tabla 24

Caracteristicas y subcaracteristicas a evaluar ISO/IECO 25010

Caracteristica Subcaracteristicas
Adecuacion Completitud Funcional
Funcional
Compatibilidad Coexistencia
Interoperabilidad
Usabilidad Estética de la interfaz
de usuario
Seguridad Autenticidad

Fuente: ISO/IEC 25010
Definicion de nivel de importancia

Para evaluar MUIF App a nivel de calidad de producto, se determina un grado de
importancia mayor 0 menor, para esto se tienen unos niveles ya definidos con su respectiva

simbologia, ademéas se manejan unos porcentajes referenciales para cada nivel.

Tabla 25

Nivel de importancia para la evaluacion

Nivel de Simbologia Porcentaje referencial del
importancia nivel de importancia

Alto A 70%-100%
Medio M 25%-69%
Bajo B 1%-24%

No aplica NA 0%
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Fuente: Evaluacion de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software
aplicando la norma ISO/IEC 25000
Nivel de Importancia- Caracteristicas y Subcaracteristicas Calidad Interna/Externa

En la Tabla 26, se especifica el nivel de importancia de las caracteristicas y
subcaracteristicas para medir la calidad interna y externa del prototipo de la aplicacién
movil.
Tabla 26

Nivel de importancia de caracteristicas y subcaracteristicas interna/externa

Caracteristica y Subcaracteristicas Calidad

Interna/Externa
Caracteristica Subcaracteristicas Nivel de
Importancia

Adecuacion Completitud A
Funcional Funcional

Compatibilidad Coexistencia A

Interoperabilidad A

Usabilidad Estética de la interfaz M
de usuario

Seguridad Autenticidad A

Fuente: Evaluacién de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software
aplicando la norma ISO/IEC 25000 Evaluacion de calidad de productos software en

empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000
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Adicionalmente, se crea una escala de medicidn que se utilizara para analizar el

resultado que se obtiene y poder medir la puntuacion final del producto a nivel de calidad

interna/externa.

Tabla 27

Niveles de puntuacion final

Escala de Niveles de Grado de
medicion puntuacion satisfaccion
70%-100% Cumple con los Muy Satisfactorio
requisitos
25%0-69% Aceptable Satisfactorio
1%-24% Minimamente Insatisfactorio
aceptable
0 Inaceptable

Fuente: Evaluacion de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software

aplicando la norma ISO/IEC 25000.

Evaluacién Modulo Pasajero

Las métricas para evaluar la calidad interna y externa del prototipo de la aplicacion

movil se describen en las siguientes tablas:
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Tabla 28

Métricas para la caracteristica de calidad adecuacién funcional - rol pasajero

Métricas para la caracteristica de calidad Adecuacion Funcional

Subcaracteristicas Métrica Tipo de Métrica Propdésitodela  Método de Formula Valor Valor
Meétrica Aplicacion deseado obtenido
Completitud Completitud de  Interna/Externa ¢Qué tan Contar el X=A/B Elmas 0/11=0
Funcional la completa es la naimero de A. Numero de cercano
implementacion implementacion funciones funcionesque aOes
funcional de acuerdo con establecidas en estan mejor
la la incorrectas.
especificacion  especificacion  B. NUmero de
de de funciones
requerimientos? requerimientos establecidas en
especificados la
y el numero  especificacién
que faltan o de
estan requerimientos
incorrectas Donde:
B>0

Fuente: Evaluacién de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000



Tabla 29

Métricas para la caracteristica de calidad compatibilidad - rol pasajero
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Métricas para la caracteristica de calidad Compatibilidad

Subcaracteristicas Métrica Tipo de Métrica  Propdsito Método de Formula Valor Valor
de la Aplicacion deseado obtenido
Métrica
Coexistencia Coexistencia  Interna/Externa ¢Qué tan Contar el niUmero X=A/B El mas 1/1=1

adaptable es de sistemasconel ~ A.NUmerode  cercano
la aplicacion  que la aplicacion  entidades con ales
movil para movil puede las que la mejor
compartir su coexistir, y el aplicacion
entorno con namero de puede coexistir
otros entonarnos con B. NUmero de
sistemas sin  los que requiere  entornos con los
tener efectos existencia que la
adversos? aplicacion
requiere
existencia
Donde:
B>0
Interoperabilidad Conectividad  Interna/Externa ¢Qué tan Contar el nmero X=A/B El mas 1/1=1
con sistemas adaptables de interfaces A.NUmerode  cercano
externos han sido los implementadas interfaces ales
protocolos  con otros sistemas  implementadas mejor
de interfaz  y el nimero total con otros
externa? de las interfaces sistemas
externas B. NUmero total

de interfaces
externas
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Donde:
B>0

Fuente: Evaluacién de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000

Tabla 30

Métricas para la caracteristica de calidad usabilidad - rol pasajero

Métricas para la caracteristica de calidad Usabilidad

Subcaracteristicas Métrica Tipo de Métrica  Propdsito de Método de Formula Valor Valor
la Métrica Aplicacion deseado obtenido
Estética de la Personalizacién ¢ Qué cantidad Contar el X=A/B Elmas 0/10=0
interfaz de de la estética de de los namero de A. NUmero de  cercano
usuario la interfaz de elementos tipos de elementosque  ales
usuario pueden ser elementos de pueden ser mejor

personalizados  lainterfaz de  personalizados.

en apariencia? usuario gque se B. NUmero

pueden total de
personalizar, elementos de
y contar el interfaz.
namero total Donde:
de elementos B>0
de interfaz

Fuente: Evaluacion de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 2500



Tabla 31

Métricas para la caracteristica de calidad seguridad, rol pasajero

Métricas para la caracteristica de calidad Seguridad

Subcaracteristicas Métrica Tipo de Métrica Propdésito de Método de Formula Valor Valor
la Métrica Aplicacion deseado  obtenido
Autenticidad Métodos de  Interna/Externa ¢Qué tan Contar el X=A X>=0 1
autenticacion bien la numero de A.Numerode Donde X
aplicacion métodos de métodos de  es mayor a
movil autenticacion autenticacion 0, siendo
autentica la con los que previstos X el mejor
identidad de cuenta la igual a
una persona? aplicacion movil mayor a 2

Fuente: Evaluacion de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000
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Por consiguiente, para dar la ponderacién del resultado del médulo del pasajero, los
autores asignan estos valores bajo criterio propio, teniendo en cuenta si el valor obtenido
esta cerca al valor deseado, de esta manera se le asigna importancia a cada caracteristica y

subcaracteristicas, teniendo las siguientes ponderaciones, ver Tabla 32.

Tabla 32

Resultados evaluacion métricas de calidad - rol pasajero

PASAJERO
Caracteristica Nivel de Ponderacion
Importancia

Adecuacion M 30%
Funcional

Compatibilidad M 40%
Usabilidad B 1%
Seguridad M 25%

Fuente: Evaluacién de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software
aplicando la norma ISO/IEC 25000.

Para concluir se aplica la escala de medicion, para conocer el grado de satisfaccion
después de aplicar las métricas respectivamente en el mddulo del pasajero. Para conocer la

puntuacién final, ver Tabla 27.

Tabla 33

Escala de Medicion - Rol Pasajero

PASAJERO
Caracteristica Ponderacion  Grado de Satisfaccion
Adecuacion Funcional 30% Satisfactorio
Compatibilidad 40% Satisfactorio
Usabilidad 1% Insatisfactorio
Seguridad 25% Satisfactorio

Fuente: Elaboracion propia
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Cabe resaltar que, en la caracteristica de usabilidad especificamente en la métrica de
estética de la interfaz de usuario se obtiene un grado insatisfactorio, ya que dentro del
modulo del pasajero no se cuenta con elementos a nivel de apariencia que se puedan
personalizar. Por otro lado, podemos ver que en caracteristicas como: Adecuacion
funcional, Compatibilidad y Seguridad tenemos un grado de satisfaccion alto, ya que dentro
de la evaluacion se cumple con el proposito de las métricas en cada caracteristica

anteriormente mencionada.

Evaluacion Modulo Conductor
Las métricas para evaluar la calidad interna y externa del prototipo de la aplicacion
mavil en el médulo del conductor se describen en las tablas que se muestran a

continuacion:
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Tabla 34

Métricas para la caracteristica de calidad adecuacion funcional - rol conductor

Métricas para la caracteristica de calidad Adecuacion Funcional

Subcaracteristicas Métrica Tipo de Métrica Propdésitodela  Método de Formula Valor Valor
Meétrica Aplicacion deseado obtenido
Completitud Completitud de  Interna/Externa ¢Qué tan Contar el X=A/B Elmas 0/2=0
Funcional la completa es la naimero de A. Numero de cercano
implementacion implementacion funciones funcionesque aOes
funcional de acuerdo con establecidas en estan mejor
la la incorrectas.
especificacion  especificacion  B. NUmero de
de de funciones
requerimientos? requerimientos establecidas en
especificados la
y el numero  especificacién
que faltan o de
estan requerimientos
incorrectas Donde:
B>0

Fuente: Evaluacién de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000
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Tabla 35

Métricas para la caracteristica de calidad compatibilidad - rol conductor
Métricas para la caracteristica de calidad Compatibilidad

Subcaracteristicas Métrica Tipo de Métrica  Proposito Método de Formula Valor Valor
de la Aplicacion deseado obtenido
Métrica
Coexistencia Coexistencia  Interna/Externa ¢Qué tan Contar el niUmero X=A/B El mas 1/1=1
adaptable es  de sistemasconel ~ A.NUmerode  cercano
la aplicacion  que la aplicacion ~ entidades con ales
movil para movil puede las que la mejor
compartir su coexistir, y el aplicacién
entorno con namero de puede coexistir
otros entornos con los B. NUmero de
sistemas sin que requiere entornos con los
tener efectos existencia que la
adversos? aplicacion
requiere
existencia
Donde:
B>0
Interoperabilidad Conectividad  Interna/Externa ¢Qué tan Contar el nmero X=A/B Elmas 2/2=1
con sistemas adaptables de interfaces A.NUmerode  cercano
externos han sido los implementadas interfaces ales
protocolos con otros implementadas mejor
de interfaz sistemas y el con otros
externa? numero total de sistemas
las interfaces B. NUmero total
externas de interfaces

externas
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Doénde:
B>0

Fuente: Evaluacién de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000

Tabla 36

Métricas para la caracteristica de calidad usabilidad - rol conductor

Métricas para la caracteristica de calidad Usabilidad

Subcaracteristicas Métrica Tipo de Métrica  Propdsito de Método de Formula Valor Valor
la Métrica Aplicacion deseado obtenido
Estética de la Personalizacion Interna/Externa  ;Qué cantidad Contar el X=A/B Elmas 0/2=0
interfaz de de la estética de de los namero de A. NUmero de  cercano
usuario la interfaz de elementos tipos de elementosque  ales
usuario pueden ser elementos de pueden ser mejor

personalizados  lainterfaz de  personalizados.

en apariencia? usuario gque se B. NUmero

pueden total de
personalizar, elementos de
y contar el interfaz.
namero total Donde:
de elementos B>0
de interfaz

Fuente: Evaluacion de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 2500
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Tabla 37

Métricas para la caracteristica de calidad seguridad - rol conductor

Métricas para la caracteristica de calidad Seguridad

Subcaracteristicas Métrica Tipo de Métrica Propdésito de Método de Formula Valor Valor
la Métrica Aplicacion deseado  obtenido
Autenticidad Métodos de  Interna/Externa ¢Qué tan Contar el X=A X>=0 1
autenticacion bien la numero de A.Numerode Donde X
aplicacion métodos de métodos de  es mayor a
movil autenticacion autenticacion 0, siendo
autentica la con los que previstos X el mejor
identidad de cuenta la igual a
una persona? aplicacion movil mayor a 2

Fuente: Evaluacion de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000
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Tabla 38

Resultados evaluacion métricas de calidad - rol conductor

CONDUCTOR
Caracteristica Nivel de Ponderacion
Importancia

Adecuacion M 30%
Funcional

Compatibilidad M 40%
Usabilidad B 1%
Seguridad M 25%

Fuente: Evaluacion de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software
aplicando la norma ISO/IEC 25000.

Para concluir se aplica la escala de medicion, para conocer el grado de satisfaccion
después de aplicar las métricas respectivamente en el mddulo del conductor. Para conocer

la puntuacién final, ver Tabla 27.

Tabla 39

Escala de medicion — rol conductor

CONUCTOR
Caracteristica Ponderacion  Grado de Satisfaccion
Adecuacion Funcional 30% Satisfactorio
Compatibilidad 40% Satisfactorio
Usabilidad 1% Insatisfactorio
Seguridad 25% Satisfactorio

Fuente: Evaluacion de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software

aplicando la norma ISO/IEC 25000.

Cabe resaltar que, en la caracteristica de usabilidad especificamente en la métrica de

estética de la interfaz de usuario se obtiene un grado insatisfactorio, ya que dentro del
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maodulo del conductor no se cuenta con elementos a nivel de apariencia que se puedan
personalizar. Por otro lado, podemos ver que en caracteristicas como: Adecuacion
funcional, Compatibilidad y Seguridad tenemos un grado de satisfaccion alto, ya que dentro
de la evaluacion se cumple con el proposito de las métricas en cada caracteristica

anteriormente mencionada.

Evaluacion Modulo Propietario
Para terminar el proceso de evaluacion de calidad del software se evalua la calidad
interna y externa del modulo del propietario, esta evaluacion se describe en las tablas que se

muestran a continuacion:
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Tabla 40

Métricas para la caracteristica de calidad adecuacion funcional - rol propietario

Métricas para la caracteristica de calidad Adecuacion Funcional

Subcaracteristicas Métrica Tipo de Métrica Propdésitodela  Método de Formula Valor Valor
Meétrica Aplicacion deseado obtenido
Completitud Completitud de  Interna/Externa ¢Qué tan Contar el X=A/B Elmas 0/1=0
Funcional la completa es la naimero de A. Numero de cercano
implementacion implementacion funciones funcionesque aOes
funcional de acuerdo con establecidas en estan mejor
la la incorrectas.
especificacion  especificacion  B. NUmero de
de de funciones
requerimientos? requerimientos establecidas en
especificados la
y el numero  especificacién
que faltan o de
estan requerimientos
incorrectas Donde:
B>0

Fuente: Evaluacion de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000
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Tabla 41

Métricas para la caracteristica de calidad compatibilidad - rol propietario
Métricas para la caracteristica de calidad Compatibilidad

Subcaracteristicas Meétrica Tipo de Métrica  Proposito Meétodo de Formula Valor Valor
de la Aplicacion deseado obtenido
Meétrica
Coexistencia Coexistencia  Interna/Externa ¢Qué tan Contar el nUmero X=A/B El mas 1/1=1

adaptable es  de sistemasconel A.NUmerode  cercano
la aplicacion  que la aplicacién  entidades con ales

movil para movil puede las que la mejor
compartir su coexistir, y el aplicacion
entorno con numero de puede coexistir
otros entonarnos con B. Numero de
sistemas sin  los que requiere  entornos con los
tener efectos existencia que la
adversos? aplicacion
requiere
existencia
Donde:
B>0
Interoperabilidad Conectividad  Interna/Externa ¢Qué tan Contar el nimero X=A/B El més 1/1=1
con sistemas adaptables de interfaces A. Numerode  cercano
externos han sido los implementadas interfaces ales
protocolos  con otros sistemas  implementadas mejor
deinterfaz  y el numero total con otros
externa? de las interfaces sistemas
externas B. NUmero total

de interfaces
externas
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Donde:
B>0

Fuente: Evaluacién de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000

Tabla 42

Métricas para la caracteristica de calidad usabilidad - rol propietario

Métricas para la caracteristica de calidad Usabilidad

Subcaracteristicas Métrica Tipo de Métrica  Propdsito de Método de Formula Valor Valor
la Métrica Aplicacion deseado obtenido
Estética de la Personalizacion Interna/Externa  ;Qué cantidad Contar el X=A/B Elmas 0/2=0
interfaz de de la estética de de los namero de A. NUmero de  cercano
usuario la interfaz de elementos tipos de elementosque  ales
usuario pueden ser elementos de pueden ser mejor

personalizados  lainterfaz de  personalizados.

en apariencia? usuario gque se B. NUmero

pueden total de
personalizar, elementos de
y contar el interfaz.
namero total Donde:
de elementos B>0
de interfaz

Fuente: Evaluacion de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000
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Métricas para la caracteristica de calidad seguridad, rol propietario

Métricas para la caracteristica de calidad Seguridad

Subcaracteristicas Métrica Tipo de Métrica Propdésito de Método de Formula Valor Valor
la Métrica Aplicacion deseado  obtenido
Autenticidad Métodos de  Interna/Externa ¢Qué tan Contar el X=A X>=0 0
autenticacion bien la numero de A.Numerode Donde X
aplicacion métodos de métodos de  es mayor a
movil autenticacion autenticacion 0, siendo
autentica la con los que previstos X el mejor
identidad de cuenta la igual a
una persona? aplicacion movil mayor a 2

Fuente: Evaluacién de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software aplicando la norma ISO/IEC 25000
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Tabla 44

Resultados evaluacion métricas de calidad - rol propietario

PROPIETARIO
Caracteristica Nivel de Ponderacion
Importancia

Adecuacion M 30%
Funcional

Compatibilidad M 40%
Usabilidad B 1%
Seguridad B 1%

Fuente: Evaluacion de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software
aplicando la norma ISO/IEC 25000.

Para concluir se aplica la escala de medicion, para conocer el grado de satisfaccion
después de aplicar las métricas respectivamente en el médulo del propietario. Para conocer

la tabla de medicion, ver Tabla 27.

Tabla 45

Escala de medicion - rol propietario

PROPIETARIO
Caracteristica Ponderacion  Grado de Satisfaccion
Adecuacion Funcional 30% Satisfactorio
Compatibilidad 40% Satisfactorio
Usabilidad 1% Insatisfactorio
Seguridad 1% Insatisfactorio

Fuente: Evaluacion de calidad de productos software en empresas de desarrollo de software
aplicando la norma ISO/IEC 25000.
Cabe resaltar que, en la caracteristica de usabilidad especificamente en la métrica de

estética de la interfaz de usuario se obtiene un grado insatisfactorio, ya que dentro del
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modulo del propietario no se cuenta con elementos a nivel de apariencia que se puedan
personalizar, ademas en la caracteristica de seguridad el nivel también es insatisfactorio ya
que para el modulo del propietario no se cuenta con método de autenticacion. Por otro lado,
podemos ver que en caracteristicas como: Adecuacion funcional y Compatibilidad
obtenemos un grado de satisfaccion alto, ya que dentro de la evaluacion se cumple con el

propdsito de las métricas en cada caracteristica anteriormente mencionada.
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Resultados
Una vez realizada la implementacion del prototipo de aplicacién movil MUIF App
se hace una encuesta para conocer el grado de satisfaccion de los pasajeros que
interactuaron con la aplicacion, la cual consta de 6 preguntas con calificacion en escala de
likert, permitiendo conocer el nivel de acuerdo y desacuerdo en cada pregunta planteada,
adicionalmente se cuenta con respuesta de “si” o “no”, cabe resaltar que para la encuesta se

tomo una muestra aleatoria de 50 personas.

En primer lugar, segun la Figura 65 se pudo evidenciar que el 90.00% de la
poblacion encuestada considera que MUIF App es un canal confiable para consultar
informacion como: horarios, costos y frecuencia con que sale cada buseta de la ruta Pampa

— Terminal.

Figura 65

Satisfaccion a nivel de informacién de la ruta Pampa — Terminal.

¢MUIF APP le parecid un canal confiable para
consultar la informacién de la ruta Pampa-

Terminal?
No
10%

“Q

90%
BSi = No

Fuente: Elaboracién propia
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En segundo lugar, como se ve en la Figura 66 el 68.00% de la poblacion encuestada
se encuentra muy satisfecho con el método de pago utilizado por el prototipo de aplicacion
movil, mientras que un 16.00% de la poblacion se encontro totalmente satisfecha con este

método de pago digital.

Figura 66

Satisfaccion del método de pago utilizado en MUIF App.

¢, Cual es su nivel de satisfaccion con el
método de pago utilizado en MUIF APP?

0.7
0.6

0.5

Porcentaje
°
S

o
w

0.2

0.1

® - 7

Totalmente Muy satisfecho Neutral Poco satisfecho ~ Nada satisfecho
satisfecho

Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.
De igual manera, se cred un instrumento de 6 preguntas con calificacion en escala

de Likert y respuestas de “Si” y “No”, para conocer la satisfaccion de los conductores de la
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empresa Expreso Fusacatan frente al uso del prototipo de la aplicacion movil, para llevar a

cabo esta encuesta 50 conductores tuvieron receptividad frente al uso de la aplicacion

Segun la Figura 67 el 84.00% de los conductores encuestados consideran que MUIF

App les contribuiria a prestar un mejor servicio

Figura 67

Percepcion de MUIF App frente a mejora del servicio.

éCree que MUIF APP le ayuda a prestar un

mejor servicio para los pasajeros?

No
16%

Si
84%

ESi mNo

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, se conoci6 que el 44.00% de los conductores se encuentran muy
satisfechos frente al método de pago utilizado por la aplicacién mévil, sin embargo, el
18.00% no se encuentra satisfecho con este método de pago, una de las observaciones mas
relevante por parte de los conductores fue que: “El método de pago debe ser integrado con

un sistema de ingreso tipo torniquete o lector de tarjeta fisica”.

Figura 68

Satisfaccion método de pago.
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¢, Cuadl es su nivel de satisfaccion con el
método de pago utilizado en MUIF APP?

0.45
0.4
0.35
0.3
2
£ 0.25
c
[}
(8]
s 0.2
[
0.15
0.1
0.05
0
Totalmente Muy satisfecho Neutral Poco satisfecho  Nada satisfecho
satisfecho
Frecuencia

Fuente: Elaboracion propia.
Por altimo, el 76.00% de los conductores encuestados utilizarian MUIF App para

brindar un mejor servicio a los pasajeros

Figura 69

Utilizacion de MUIF App por parte de los conductores



Después de utilizar MUIF APP, ¢ utilizaria esta

aplicacién en su dia a dia?

No
24%

mSi mNo

Para conocer el resto de las preguntas y respuestas dadas en la encuesta de
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satisfaccion por pasajeros y conductores dirijase al Apéndice A. Encuesta de Satisfaccion

Pasajeros y Conductores.

Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, se realiz6 una validacion por parte de un conjunto de expertos con

conocimiento ingenieril, los cuales se detallan en la Tabla 46.

Tabla 46

Expertos que validaron MUIF App

Nombre Profesion

Yesid Javier Reina Clavijo Ingeniero de Sistemas —
Docente

Edna Alexandra Vargas Ingeniera de Sistemas —
Clavijo Docente

Magaly Paez Oviedo

Ingeniera de Sistemas

Ana Esperanza Merchan
Hernandez

Ingeniera de Sistemas —
Docente

Yeiny Paola Calderdn Portela

Ingeniera de Sistemas

Lisceth Valentina Avila Gémez

Ingeniera de Sistemas

Gabriela Cortez

Ingeniera Industrial

Laura Fernanda Lépez
Mayorga

Ingeniera de Sistemas
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Fuente: Elaboracion propia.

El instrumento creado para los expertos cuenta con 5 preguntas a nivel de
funcionalidad, 3 a nivel de disefio y 3 a nivel de contenido, para un total de 11 preguntas
que permiten comprobar que MUIF App es una aplicacion optima, las respuestas tienen
calificacion en escala de Likert, lo que permite medir el grado de “acuerdo” o en
“desacuerdo”. Dicho lo anterior, después de realizar las encuestas se procedid a asignar un
valor a cada nivel de la escala de Likert para poder conocer el promedio de la valoracién de

cada dimension encuesta. Ver Tabla 47.

Tabla 47

Valor escala de Likert

Escala de Likert Valor

Totalmente en 1
desacuerdo
En desacuerdo

2
Neutral 3

De acuerdo 4
Totalmente de acuerdo 5

Fuente: Elaboracion propia.
Anélisis General de los Resultados

Con el fin de poder estimar el porcentaje general dado por los expertos frente a la
funcionalidad, disefio y contenido de la aplicacion movil, y basandonos en los valores
asignados en la Tabla 47 se obtiene un valor general de 4.8 sobre 5.0, lo cual comprueba
qgue MUIF App es una aplicacion dptima para el sector del transporte publico en el

municipio de Fusagasuga Cundinamarca.

Tabla 48
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Ponderacion general de la valoracion del grupo de expertos

Experto Dimension
Funcionalidad Diseflo Contenido Total
Yesid Javier Reina Clavijo 5 5 5 5
Edna Alexandra Vargas 5 5 5 5
Clavijo
Magaly Paez Oviedo 5 5 5 5
Ana Esperanza Merchan 4.6 5 5 4.9
Hernandez
Yeiny Paola Calderdn Portela 5 5 5 5
Lisceth Valentina Avila Gomez 4.6 4.6 4.3 45
Gabriela Cortez 4.4 4.6 4.6 4.5
Laura Fernanda Lopez 4.4 5 4.6 4.7
Mayorga
Totales 4.75 4.9 4.8125 4.8

Fuente: Elaboracion propia.

Adicionalmente, se recolectaron recomendaciones por parte de los expertos y

reconocieron el trabajo realizado por parte de los autores.

La ingeniera Ana Esperanza Merchan Hernandez, docente de la Universidad de
Cundinamarca sugiere que “el aplicativo seria mejor si por el conductor puede mirar donde
vienen las otras rutas”, esto con el fin de que puedan conocer la ubicacion de los demés

conductores y no se presenten altercados entre ellos.

La ingeniera Edna Alexandra Vargas Clavijo, docente de la Universidad de
Cundinamarca reconoce que MUIF App es una herramienta muy Util para los habitantes de

Fusagasuga.

Lisceth Valentina Avila Gomez, ingeniera de sistemas considera que: “MUIF es una
gran herramienta que necesita nuestra ciudad y los turistas que nos visitan para tener una

manera eficiente y confiable en transportarnos a diferentes lugares.”.
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Para conocer el resto de las preguntas y respuestas dadas en la encuesta por los

expertos dirijase al Apéndice B. Encuesta Expertos
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Conclusiones

Con la colaboracion de la empresa Expreso Fusacatan y la Unificacion del
Transporte de Fusagasuga se logro identificar que la ruta Pampa — Terminal es una de las
rutas con mayor afluencia en el municipio, ademas de ser una de las rutas con mayor
trayecto vial, debido a que esta ruta cubre las comunas sur occidental, occidental y oriental
del municipio, en las cuales se encuentran los barrios Pampa, San Jorge (Terminal) y Pekin,
respectivamente. Adicionalmente, se identifico informacién importante como horarios y la
frecuencia de salida de cada buseta de los paraderos que conforman la ruta Pampa —

Terminal.

Con base a la informacidn recolectada sobre la ruta Pampa — Terminal, se logra
desarrollar un prototipo de aplicacién mdvil que acceda al sistema de posicionamiento
global (GPS) que tienen los dispositivos maviles de los conductores y pasajeros, para
conocer su ubicacidn en tiempo real, la cual es mostrada mediante un mapa de Google, todo
esto con el fin de que el pasajero pueda observar la ubicacion que tiene el conductor en
cada instante durante el trayecto de la ruta Pampa — Terminal en tiempo real. Asi mismo, el
prototipo de aplicacion movil cuenta con un sistema de cobro digital simulado, permitiendo
al usuario registrar todos los campos de una tarjeta crédito o débito la cual tiene como
finalidad recargar el monedero digital propio de la aplicacién, mediante el cual se realizara
el pago de los pasajes del transporte publico, ademas una vez se realiza el pago del pasaje el

usuario podra observar un comprobante digital de su pago.

Una vez se finaliza el desarrollo de la aplicacion movil, se implemento6 en un
escenario real, en colaboracion de un pasajero, y dos busetas de la empresa Expreso

Fusacatan que cubrieran la ruta Pampa- Terminal, cabe aclarar que, durante el periodo de
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implementacidn, el pasajero y los conductores tienen buena recepcion frente a la aplicacion
movil, una vez se finaliza la prueba del prototipo se realizan una encuesta a 1os
conductores de la empresa Expreso Fusacatan, donde se encontrd que el 76% de los
conductores encuestados utilizarian la aplicacion movil en su dia a dia. Por otro lado, la
encuesta de satisfaccion aplicada a los pasajeros nos permitio conocer que el 90% de los
usuarios encuestados, considerar que MUIF App es un canal confiable de informacion de la

ruta Pampa- Terminal, del municipio de Fusagasuga Cundinamarca.

Por Gltimo, se realiza un juicio a 8 expertos para evaluar el prototipo de la
aplicacion movil, en el cual participaron personas con conocimiento ingenieril con el fin de
validar aspectos como: funcionalidad, disefio y contenido de la aplicacion, de los resultados
de la encuesta se pudo evidenciar que se tiene una valoracién de funcionalidad, disefio y
contenido de: 4.75, 4.9 y 4.8, respectivamente, validando que la aplicacion movil cumple
con las dimensiones evaluadas. En conclusién, MUIF App es un prototipo de aplicacion
movil que logra gestionar la informacion de la ruta Pampa- Terminal, ademas de ofrecer
innovacion tecnolégica en el municipio de Fusagasugd Cundinamarca, especificamente en

el sector del transporte publico.
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Recomendaciones
Debido a que MUIF App es un prototipo de aplicacion movil y luego de llevar a
cabo con la fase de implementacion, se conocieron las opiniones de los conductores y
pasajeros que frecuentan la ruta Pampa - Terminal del sistema de transporte publico en el
municipio de Fusagasuga Cundinamarca. De acuerdo con lo anterior, los expertos y

conductores que evaluaron la aplicacion plantean las siguientes recomendaciones:

Entre una de las funcionalidades que podria tener futuras versiones del prototipo de
MUIF App propuesta por uno de los expertos que valido la aplicacion mavil es que: “Que
exista un rol de administrador, para poder acceder a realizar cambios dentro de la
aplicacion mavil sin tener que ingresar a la base de datos”, adicionalmente, el experto
propuso que “El aplicativo seria mejor si el conductor puede mirar la ubicacién donde
vienen las otras busetas de la ruta”, asi mismo, otro experto sugiere que “la aplicacion
maovil muestre la distancia y/o el tiempo que hay entre la ubicacién de la buseta y la mia
como pasajero, ademas poder visualizar el trafico que hay en la ruta que estoy tomando”.
Desde el punto de vista del conductor, se recomienda que “la forma de pago este controlada
por un lector de tarjeta fisico y/o un torniquete, ya que de esta manera se garantizaria que el
usuario que baja de la buseta haya pagado el pasaje” ademas otro conductor aporto la
siguiente recomendacion “Considero que es una buena idea de modernizacion, pero

primero se debe mejorar la movilidad en la ciudad para prestar un mejor servicio”.

Por otro lado, los autores plantean las siguientes recomendaciones para futuras

versiones del prototipo de la aplicacion movil:

En caso de que lleguen a existir futuras versiones de MUIF App es necesario el

registro de todas las rutas existentes en el transporte publico del municipio de Fusagasuga
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Cundinamarca, esto con el fin de informar a toda la poblacién que frecuente este tipo de
transporte en su dia a dia. También se recomienda, la integracidn con una pasarela de pago
autorizada, para que este proceso sea asistido por una herramienta que pueda gestionar los

pagos online efectuados por medio de la aplicacion movil.

Llegados a este punto, para futuras versiones se aconseja que cada buseta cuente con un
dispositivo de GPS para emplearlo como herramienta de geolocalizacion, permitiendo
enviar y recibir la ubicacion de la buseta en tiempo real, con el fin de evitar el uso del
dispositivo movil del conductor. Habria que mencionar también, que si se plantea la
implementacién comercial de la aplicacion movil se debe adquirir el “Plan Blaze” de
Firebase, para poder emplear mas operaciones de consulta y escritura, debido a que por la
cantidad de busetas e informacion almacenada un plan gratuito no contara con la suficiente
capacidad y disponibilidad. Por otro parte, en futuras versiones la aplicacion debe integrar
herramientas de inclusion para permitir que méas personas puedan hacer uso de esta
solucion tecnoldgica en su dia a dia. Por altimo, si MUIF App se llegara a implementar en
un escenario comercial, se le debera respetar el derecho a las personas de conocer,
actualizar y rectificar la informacién que se haya recolectado sobre ellas en la aplicacion
movil, esto con el fin de dar cumplimiento a la ley 1581 del 2012 sobre la proteccion y

modificacion de datos personales.
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