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Resumen ejecutivo

El objetivo del proyecto es disefiar un prototipo de una aplicaciéon maévil que integre la
tecnologia Near Field Communication (NFC) para proporcionar informacion a los usuarios
acerca del nivel de ocupacién en tiempo real del sistema integrado de transporte en una

determinada ruta.

La aplicacion permitira a los usuarios conocer el porcentaje de ocupacién en la ruta de
transporte que consulten, facilitando la planificacion de sus viajes con el potencial de evitar

situaciones de aglomeracion.

El prototipo de la aplicacion movil permitird evaluar la viabilidad técnica y funcional del
disefio propuesto, posibilitando la identificacidn de posibles mejoras y ajustes en futuras

propuestas de disefio.

El sistema puede presentar restricciones o limitantes las cuales hay que tener presentes
para el desarrollo de la propuesta, estas restricciones se ven presentes en los siguientes aspectos:
economico, técnico, seguridad en la aplicacién y datos, sociocultural, tiempo, legal, entre otros.
Cada uno de los aspectos mencionados anteriormente presenta ciertas condiciones que pueden
limitar y/o retrasar el desarrollo o implementacién de la propuesta los cuales se evaluaran a

detalle en el desarrollo del presente documento.

La aplicacion movil TransmiAPP actualmente cuenta con las funcionalidades para
indicarle al usuario el tiempo aproximado en que tarda la ruta en llegar al paradero donde se
encuentra el usuario, y asi mismo, presenta en el mapa la ubicacion donde se encuentra la ruta.
Se propone mejorar la aplicacion, adicionando una funcionalidad la cual consiste en indicarle al

usuario el porcentaje o nivel de ocupacion que presente la ruta, con el fin de que el usuario



decida si espera la ruta 0 hace uso de otra alternativa para movilizarle al destino al cual quiere

llegar.

De acuerdo con la informacion recolectada, aproximadamente el 23, 4% de las personas
en Bogota que se movilizan por medio de transporte publico utilizan el Sistema Integrado de
Transporte Publico (SITP), la anterior informacidn se obtiene de una encuesta realizada en el afio

2019.

Introduccion

El Sistema Integrado de Tranporte Publico (SITP) permite facilitar el desplazamiento a

los ciudadanos en Bogota.



Para el acceso al sistema, se requiere que el usuario presente la Tarjeta “Tullave” la cual
utiliza la tecnologia NFC, permitiendo el ingreso a la ruta en caso que se cuente con saldo en la

tarjeta.

El SITP y Transmilenio estan vinculados, la misma tarjeta permite acceder tanto a la
estaciones de transmilenio como a las rutas del STIP, hay que tener en cuenta que si la tarjeta se
encuentra personalizada, el usuario puede hacer trasbordo después de haber utilizado el
transmilenio a una ruta del SITP asumiendo un costo adicional de $200, siempre y cuando no
transcurran mas de 110 minutos desde que se registro el ingreso en el transmilenio hasta que se
registre el ingreso en el SITP, esta posibilidad también se puede realizar en el sentido contrario

(de SITP a Transmilenio).

La gran mayoria de los usuarios quienes se movilizan en transporte publico, lo hacen en
los sistemas de Transmilenio y en SITP por lo que se ha sobresaturado debido al aumento de
usuarios, a pesar de que se han implementado mejoras como por ejemplo: establecer nuevas
rutas, restringir algunas rutas en ciertos horarios, implementar la aplicacion de TransmiAPP,
entre otras mas. Los usuarios no se sienten conformes con el servicio en diferentes aspectos de

los cuales podemos destacar la accesibilidad, seguridad, costos, entre otros.

En Bogot4, de acuerdo con los resultados de la encuesta de movilidad realizada en el afio
2019; 4, 6 Millones de 13,3 Millones de personas hacen uso del transporte publico de los cuales
el 17,8% (11,1% SITP Zonal, 6,7% SITP Provisional) utilizan el Sistema Integrado de
Transporte Publico (SITP). Si el 100% de los usuarios quienes hacen uso del Sistema de
Transporte Publico hicieran uso de la aplicacion TransMI APP, se estaria indicando basicamente
que esta enfocada a 2°378°032 de personas, lo cual es una cifra bastante alta, teniendo en cuenta

que del 100% un 23,9% se movilizan como peatones, en pocas palabras, se habla de un 17, 8 %



de un 76,1 %., es decir, si se toman solo los datos de las personas que se movilizan en algin
medio de transporte (diferente a peatones) se puede que concluir que en Bogota,
aproximadamente el 23,4 % utilizan el Sistema Integrado de Transporte Publico (Movilidad,

2022)

Actualmente, la movilizacion en el transporte pablico presenta mayor congestion ya que
la capacidad de cada bus se minimiza con el pasar los afios y al aumentar la poblacion, por lo
tanto, el desarrollo de esta investigacion se enfoca en brindarle al usuario informacion en tiempo

real de cada ruta, con lo cual cada persona tendra la opcion de consultar sus viajes.

Esta aplicacidn podréa calcular la capacidad de cada bus con apoyo de la tecnologia NFC,
detectando cada tarjeta y haciendo un conteo en una base de datos la cual estara conectada a la
aplicacion de cada usuario. Para llegar a cabo el desarrollo de esta aplicacion consultando
diferentes lenguajes de programacion, bases de datos y dependiendo de los resultados se evaluara

la viabilidad propuesta de aplicacion.

(Portafolio, 2018)



Objetivos

Objetivo General

Disefiar un prototipo de aplicacion movil que permita a los usuarios conocer en tiempo
real el nivel de ocupacion de una determinada ruta del SITP (Sistema Integrado de Transporte)

con apoyo de la tecnologia NFC (Near Field Communication).

Objetivos especificos
e Analizar y diagnosticar las fuentes de informacion disponibles para la recoleccién
de datos que permitan conocer la ocupacion de una determinada ruta del SITP
e Disefar una base de datos para gestionar la informacién de ocupacion del sistema
integrado de transporte.
e Disefiar una interfaz del prototipo de la aplicacion mavil.
e Programar un prototipo de la aplicacion maévil que muestre la informacion de

ocupacion con la conexion de una base de datos.



Definicién del problema

El SITP (Sistema Integrado de Transporte) es un medio de transporte el cual se puso en
marcha a finales del 2012 (sitp, 2012), durante aquella transicién los ciudadanos experimentaron
un gran cambio del colectivo al integrado ya que se pudo contar con un servicio de calidad,

accesible y optimizado.

Actualmente la situacion no es tan favorable ya que es comun ver que los usuarios
utilicen otro medio de transporte porque este presenta retrasos y congestion a la hora de

movilizarse.

Segun, (Portafolio, 2018) en Bogotéa habitaban 10 millones de habitantes y mas del 50% de
ciudadanos utilizan el transporte publico como su principal medio de transporte,
aproximadamente la espera es en promedio de 15 minutos 0 mas ya que se puede retrasar por
atascamientos en los corredores viales e impiden que lleguen a tiempo a los paraderos, esto
conlleva a la aglomeracion de los usuarios debido a que no tienen el conocimiento sobre la
ocupacién del articulado en tiempo real, por lo cual pueden presentar inconformidades e
inseguridades al momento de hacer uso del sistema. Con base en lo planteado se propone la

siguiente pregunta de investigacion:

¢COmo una aplicacion con tecnologia NFC puede ayudar a conocer el nivel de ocupacion
en el Sistema Integrado de Transporte (SITP) brindando al usuario la informacion necesaria para

evaluar alternativas y llevar a cabo la toma de decisiones referentes a sus desplazamientos?



Justificacion

El desarrollo del proyecto se enfoca en la problematica actual en cuanto a los tiempos de
espera y la posibilidad de poder abordar un determinado bus, ocasionada por el desconocimiento
del porcentaje o nivel de ocupacion que tiene un bus del Sistema Integrado de Transporte, que un

usuario desea tomar o del cual se encuentra a la espera en un determinado paradero.

La mayoria de los usuarios que hacen uso del transporte pablico, para este caso, SITP,
normalmente utilizan una APP en la que a partir del nimero de un paradero conocen la ubicacion
de la ruta que desean tomar y el tiempo aproximado en que dicha ruta llegara al paradero, pero lo
que ocurre algunas veces es que después de esperar el tiempo definido para que llegue el bus,
este viene con sobrecupo lo cual hace practicamente imposible abordar el vehiculo teniendo que

esperar la siguiente ruta.

Por lo anterior, se quiere proponer una mejora a la aplicacion, a través de una nueva
opcién que permita conocer el nivel o porcentaje de ocupacion en un bus, la cual dara a conocer
la informacion y permitird al usuario evaluar o hacer uso de otras alternativas, por ejemplo,
consultar otra ruta que pase en el mismo paradero con un nivel de menor ocupacién, y asi
abordar el bus, dirigirse a la estacion de Transmilenio méas cercana, tomar un taxi, entre muchas

otras opciones.

La implementacion del porcentaje de ocupacién en la APP no solamente permitira al
usuario tomar la mejor decisién sino también contribuira al equilibrio de los cupos de los buses,
por ejemplo, puede ocurrir que se encuentren en trayecto tres buses seguidos de una determinada
ruta, pero como no se conoce que nivel de ocupacién presenten los buses, los usuarios prefieren

subirse como puedan en el primero y asegurar asi su viaje, en ese orden de ideas, el bus nimero
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uno ira sobresaturado presentando incomodidades en sus pasajeros mientras que probablemente
el bus nimero dos presente una capacidad del cincuenta por ciento, en pocas palabras, la mejora
contribuird a la comodidad de los usuarios y también al envi6 de rutas por parte del sistema SITP

en caso de que haya saturacion de cupos.

Analisis de requerimientos

La intencion del producto es disefiar un prototipo de una aplicacion movil que utilice la
tecnologia NFC (Near Field Communication) para ayudar a los usuarios a conocer el nivel de
ocupacion del sistema integrado de transporte en tiempo real, esto brindaré a los usuarios
verificar la ocupacion del medio de transporte antes de abordarlo, lo que posibilitara planificar

mejor su viaje y evitar esperas innecesarias en las paradas.

Los parametros de disefio a usar en este prototipo son una interfaz de usuario desarrollada

en un lenguaje de programacion:

e Kaotlin: es un lenguaje de programacion de codigo abierto que se puede utilizar
para programar aplicaciones Android.
e Frameworks: son estructuras bases utilizadas como punto de partida para elaborar

un proyecto, es una especie de plantilla que simplifica la elaboracion de una tarea.

Este prototipo serd intuitivo y facil de usar, que permita rapidamente a los usuarios
verificar el nivel de ocupacion del transporte, tendra ayuda de la tecnologia NFC para leer los
datos de ocupacion del sistema integrado de transporte ya que hara una recopilacion de datos,

para el manejo de data usaremos:
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e Firebase Real time Database: es una base de datos NoSQL alojada en la nube que

permite almacenar y sincronizar datos en tiempo real.

Este disefio de aplicacidn en primera instancia podra visualizarse desde un celular que
cuente con sistema operativo Android, este prototipo debe ser eficiente en los dispositivos
moviles, debe ser rapida con la recopilacion de informacion desde la base de datos de la

ocupacion del transporte.

Marco de referencia

El transporte publico es una de las principales arterias de las ciudades, especialmente de
aquellas con mayor poblacion. Cada dia son mas las personas que apuestan por dejar su vehiculo
guardado en casa y coger el autobus o el metro para llegar a cualquier sitio, ya sea para trabajar o
simplemente por ocio. Este tipo de transporte ofrece una gran cantidad de ventajas, pero no

siempre es facil orientarse en él. (Lorente, 2022)

Movilizarse a diario puede llegar a ser complicado por el trafico o por la constante
congestion que suele presentarse en el transporte publico, sin embargo, con la cuarta revolucion

las soluciones para estos dilemas estan a solo un clic. (Gonzalez, 2019)

Los transportes publicos estan divididos en una serie de paradas y rutas que, en algunas
ocasiones, son dificiles de descifrar. Siempre se tiene la opcion de buscar en Internet o incluso en
las mismas paradas para ver por donde los usuarios deben moverse, pero siempre es mas comodo
consultar toda esa informacién en la palma de la mano, incluso mucho antes de salir de casa.

(Lorente, 2022)

A Colombia han llegado una serie de aplicaciones de movilidad que prometen ser la

solucion para aquellos que quieren moverse sin inconvenientes. (Gonzalez, 2019)
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Actualmente, existen apps enfocadas mas que todo en el transporte privado destacando

asi a Uber, Didi, Cabify, entre otras. Por su lado,

Uber, cuenta con mas de 500 millones de descargas en Play Store y es una de las apps de
transporte mas populares en el mundo y en Colombia. Sus tarifas varian dependiendo del modelo
de carro disponible en una zona determinada, el trayecto y el nivel de trafico que se presente en
la ciudad. En el pais, la aplicacion tiene presencia en ciudades como Barranquilla, Bogota,
Bucaramanga, Cali, Cartagena, Cucuta, Ibagué, Medellin, Monteria, Pereira, Popayan y

Valledupar. (Gonzélez, 2019)

Por otro lado, en relacion a los medios masivos de transporte en Bogota, se pueden
destacar cuatro apps que facilitan el acceso e identificacion de las rutas de transporte publico
obteniendo informacion sobre el mismo, entre las cuales se puede destacar la ubicacién de la ruta

en tiempo real. A continuacion, se presentar informacion sobre estas apps

TransMilenio y SITP, es una de las aplicaciones mas completas para movilizarse en el
transporte pablico de Bogota. Incluye rutas tanto del sistema de troncales como de los servicios
urbanos, permite planear el viaje en el sistema usando la tecnologia Google Maps, en él se
pueden explorar las rutas de todo el SITP Y TransMilenio con sus paradas, también permite
encontrar puntos de recarga de la tarjeta Tu Llave y también direcciona a la opcion de ‘Recarga

Web’. (Calvo, 2020)

Moovit, es una app muy versatil que funciona de manera intuitiva. Solo se debe sefialar
la ubicacion y destino e instantdneamente apareceran todas las rutas posibles dentro del sistema
de transporte publico de la ciudad. Es muy rapida y facil de manejar, permite elegir el tipo de

transporte en las busquedas y permite explorar las paradas y estaciones. (Calvo, 2020)
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Esta aplicacién es considerada por muchos usuarios como la mejor en su sector. La
propia app lo dice en su descripcion: guia a mas de 930 millones de usuarios en mas de 3.400

ciudades de todo el mundo. (Lorente, 2022)

La aplicacion se caracteriza por guiar al usuario en el viaje del punto A al punto B dando
todas las opciones de transporte pablico que haya disponibles. Se tiene los horarios en tiempo
real, asi como notificaciones en caso de que haya cualquier tipo de alerta o interrupcion de un

servicio. (Lorente, 2022)

En esta App, los usuarios pueden notificar el nivel de ocupacion que presenta el bus

posteriormente de haberlo abordado.

Los usuarios simplemente deben pulsar el boton de reporte de la barra del menu principal
en la pantalla de lineas y seguir las instrucciones. Los usuarios pueden escoger entre “Asientos
disponibles”, “Muy lleno” y “Solo de pie”. El procedimiento es muy similar para reportar los
niveles de ocupacion de las paradas y estaciones. En este caso, el usuario puede indicar si la

estacion esta “Muy llena”, “Llena”, “Poco llena” o “Vacia”. (Moovit, 2021)

Google Maps, es la mas famosa de todas las Apps de movilidad y tiene la garantia de
pertenecer al gigante tecnolégico Google. Hace afios que incluy6 los sistemas de transporte
publico de algunas ciudades y Bogota no es la excepcion. Con la tecnologia de Google se puede

planear el viaje con tranquilidad. (Calvo, 2020)

TransMi App, es la aplicacion oficial de TransMilenio. Se puede planear el viaje,
encontrar rutas, horarios, recorridos y paraderos del Sistema Integrado de Transporte Publico de
Bogota. Ubica el origen y destino con busqueda inteligente, sugiere trayectos en Troncal, Zonal

y a Pie, calculando el tiempo aproximado y los paraderos donde se debe tomar el servicio. Como
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es “atendida directamente por su propietario” actualiza de inmediato las novedades de las tltimas

rutas y permite ademas guardar las rutas favoritas. (Calvo, 2020)

La App permite:

Planear el viaje dando un origen y un destino, la basqueda se puede hacer por direccion,
nombre de estacion, punto de localizacion en Google Maps. (Calvo, 2020) adicionalmente se
pueden consultar las tltimas novedades oficiales de las rutas de TransMilenio, recorridos de las
rutas, Horarios, Mapa, Zona de origen y Destino, basqueda avanzada de rutas y de paraderos del

Sistema Integrado de Transporte - SITP -. (Calvo, 2020)

La principal innovacion de esta aplicacion en los Gltimos meses, es la consulta en tiempo
real de donde esté el bus y el tiempo aproximado de llegada, tanto para los vehiculos zonales
como troncales. Esta funcion opera de manera similar a como lo hacen aplicaciones de movilidad
compartida tipo Uber y Beat, donde el usuario puede ver en un mapa en la pantalla de su celular

donde esté el carro y cuanto demora. (Laverde, 2020)

Con relacién a esto, Felipe Ramirez, Gerente General de TRANSMILENIO S.A comento
“Mejorar la experiencia de viaje de nuestros usuarios no se reduce a la adquisicion de una nueva
flota y la programacion de los servicios, también abarca otros campos para que puedan
relacionarse mejor con el Sistema. Es ahi donde, por medio de la tecnologia, con TransMiApp
encontramos una muy buena herramienta para que el usuario pueda conocer todo lo que necesita

del Sistema, directamente de la fuente. (Laverde, 2020)

Con esta funcion los usuarios tendrdn mas y mejor informacion para programar sus
desplazamientos y tomar decisiones sobro el medio de transporte que desean utilizar. Vale

aclarar que los tiempos de espera no son exactos, sino un aproximado, pues puede haber
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variables externas en la via que afecten los tiempos. Ademas, el algoritmo que calcula los
tiempos esta en constante proceso de aprendizaje para que cada vez sea mas exacto. (Laverde,

2020)

Hay que tener en cuenta que las Apps de TransMilenio y SITP, y TransMI APP son dos
Apps distintas y el proyecto a mejorar es poder visualizar el porcentaje de ocupacién en cada

bus.

En la actualidad, existen varias Apps para el transporte publico que se utilizan en otros
paises pero que no estan incorporadas en Colombia. A continuacion, se presentan algunas de

ellas.

Transit, es otra gran opcion que tenemos para el transporte publico. Lo bueno de esta
aplicacion es que esta en continua actualizacion, y aunque actualmente” solo” les da soporte a
200 ciudades, sus responsables prometen que esta lista ird aumentando en los proximos meses.

(Lorente, 2022)

Con esta aplicacion no se tendra ningun problema para poder elegir una ruta en transporte
publico, ya que de hecho incluye todas las modalidades que se podrian ocurrir (autobus,
bicicleta, metro, Uber, tren y tranvias). Una de las mejores cosas que tiene es que permite

acceder a itinerarios y horarios incluso estando offline. (Lorente, 2022)

La aplicacion se puede utilizar exclusivamente en Madrid, Barcelona, Valencia 'y

Tenerife. (Lorente, 2022)

Citymapper, es una aplicacion muy interesante que cuenta con algunas funciones que la
hacen diferenciarse de las demés. Esta app cuenta con un modo IR para poder ver el mapa de 3

formas diferentes. (Lorente, 2022)
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Permite por supuesto consultar los horarios del transporte publico en tiempo real, y hacer
rutas personalizadas para guardarlas y no tener que volver a repetirla cada vez que se quiera
mover por ellas. Ademas, de una manera muy sencilla se puede compartir con amigos la posicién

en tiempo real y la ruta que se esta siguiendo. (Lorente, 2022)

La aplicacion puede ser consultada offline, y es compatible con Wear OS. Solo esta
disponible en los siguientes territorios: Madrid, Barcelona, Pais Vasco, Valencia, Sevilla,

Zaragoza, Malaga, Granada e Islas Baleares. (Lorente, 2022)

RACC TRIPS, hablamos de una app muy jovencita, que nacié en febrero. Es una
aplicacion de la empresa de seguros y asistencia que funciona en Barcelona, una ciudad con un
transporte muy digitalizado. Segun una encuesta del Instituto Superior para el Desarrollo de
Internet (ISDI), el 30% de los barceloneses utiliza apps de movilidad para circular por la ciudad.

(Martinez, 2018)

Se presenta como un servicio “centralizado, sencillo e intuitivo” tanto para el transporte
publico como para el compartido. Asi, ofrece informacion sobre los Transportes Metropolitanos
de Barcelona (TMB), pero también sobre el alquiler de bicicletas, servicios de motos

compartidas, alquiler de coches... (Martinez, 2018)

Apertum, la version beta de momento ofrece distintas opciones de personalizacion. Por
supuesto, obliga a introducir lugar de origen y de destino de la ruta, pero ésta puede definirse con
distintos parametros. Por ejemplo, debes elegir entre metro o metro ligero, autobus o un hibrido
de ambas. Ademas, puedes introducir la distancia maxima a caminar, una variable decisiva en las

personas con movilidad reducida dependiendo de las circunstancias personales de cada una de
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ellas, un detalle que precisamente también se puede elegir en la herramienta. (IMF, Blog de

Tecnologia, 2023)

Existen gran variedad de Apps enfocadas en el transporte pablico, aunque algunas tienen

mas facilidades para el usuario que otras.

Analisis de restricciones

En lo técnico, el acceso total a los datos de ocupacion en tiempo real puede estar
controlados y limitados a ciertos actores o entidades autorizadas, es posible que se requieran
permisos especiales o acuerdos de colaboracidn con las autoridades responsables del sistema de

transporte para asi poder acceder a estos datos.

Desde el analisis econdmico la implementacion de la tecnologia NFC puede ser costosa
en el desarrollo y disefio que se necesita para realizar esta integracion. Ademas, el
mantenimiento y la actualizacion de la aplicacion mavil puede requerir tecnologias adicionales a
futuro, por esto es importante evaluar los costos del proyecto y disefiar soluciones adecuadas de
acuerdo al apoyo financiero que se tenga, a esta restriccién econdmica se puede sumar la
restriccion de demanda ya que si la aplicacion tiene una baja demanda de usuarios su valor caeria

y no quedaria mas opcion que actualizarla o quitarla de las plataformas.

En seguridad, la implementacion de esta tecnologia puede tener problemas como la

posibilidad de ataques cibernéticos y vulnerabilidad de los datos personales de los usuarios, se
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deberan disefiar medidas de seguridad para asi minimizar estos riesgos, algunas medidas de
seguridad que se deberian tomar son: firewalls, antivirus, software de clave publica o PKI,

servicios MDR, pentesting y formacion del personal a cargo.

Desde una perspectiva sociocultural, es posible que esta tecnologia sea desconocida para
muchas personas, y también es posible que la aplicacion mavil presente barreras de accesibilidad
para ciertos grupos. Esto podria resultar en una menor demanda por parte del publico. Si el
equipo de desarrollo decidiera actualizar la aplicacion para abordar las necesidades de esta

poblacién, podria ocasionar retrasos en los plazos establecidos previamente.

En el andlisis del tiempo, el cronograma general de proyecto es esencial ya que nos
garantiza el éxito y la ejecucion, puede que las horas de trabajo al proyecto se reduzcan o las
cantidades de etapas de proyecto aumenten por diferentes factores personales o laborales, ya sean
por falta de personal, escasez de recursos monetarios o fisicos como equipos para trabajar, entre

muchas cosas mas.

Puede requerir el uso de servicios de telecomunicaciones, lo que puede implicar el pago
de impuestos especificos relacionados con estos servicios. El proyecto debera tener en cuenta los

costos asociados y cumplir con las regulaciones fiscales pertinentes.

Las restricciones legales también pueden ser un factor que afecte al proyecto ya que
dependemos de la aplicacion TransmiAPP para hacer nuevas actualizaciones, si esta
organizacion limita el proceso o no esta de acuerdo todo el proyecto se vera afectado en todos los

campos dichos anteriormente.
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Metodologia para la seleccion y desarrollo de la solucion

Se inicia con la investigacion en las diferentes fuentes de informacion para la recoleccion
de los datos, consolidacion y andlisis de los mismos, lo cual permitira identificar la problematica

que se presenta actualmente en el Sistema Integrado de Transporte Pablico (SITP).

Para la obtencion de la informacidn se utilizara la metodologia de investigacion mixta,
puesto que se requiere aplicar el método de la observacion asumiendo el rol de usuario para asi
obtener datos. De igual forma, se requiere de estadisticas, cifras o datos reales que permitan
obtener informacidn acerca de la cantidad o porcentaje de usuarios quienes hacen uso del sistema

para su posterior analisis e interpretacion.

Actualmente, existe una aplicacion que permite a los usuarios consultar las rutas,
ubicacion de las mismas y tiempo aproximado de espera, por lo que se realizara un analisis de
una posible mejora a la aplicacion o propuesta de implementacion de una nueva funcionalidad de
acuerdo con las necesidades de los usuarios. La aplicacion es conocida como “TransmiAPP,” si
se llegase a implementar la nueva funcionalidad, no solo permitiria al usuario contar con la
informacidn actual sino también obtener nueva informacion mejorando asi la experiencia de

usuario.

Cabe destacar que disefiar una aplicacion desde cero no es rentable, dado que las
funcionalidades base de las cuales ya hemos mencionado, existen actualmente en otras
aplicaciones, por lo tanto, en el &mbito econdmico no es rentable y también requiere de méas

tiempo.
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Se puede considerar la solucion prevista como viable, considerando que no es algo que
no se pueda construir. Actualmente, para el acceso a una ruta de SITP se debe colocar la tarjeta
en el lector del sistema desbloqueando el torniquete (en caso de que el usuario cuente con saldo
disponible) habilitando el ingreso, este proceso realiza el registro de un acceso; los propietarios
del sistema podrian implementar un torniquete para el egreso o salida de la ruta lo cual registraria
una salida, dicha informacion se enviaria a una base de datos por medio de la cual se tendria en
tiempo real la cantidad de personas que se encuentran dentro del bus , y con el dato registrado de
la cantidad méxima de personas que podrian estar en la ruta, se podria obtener el porcentaje de

ocupacion.

Se analizarén restricciones y/o limitantes que podria presentar la mejora a la aplicacion
en los diferentes factores en los que podria aplicar. Con el fin de establecer planes y/o acciones

que permitan el desarrollo de la propuesta o en dado caso optar por otra alternativa.

Finalmente, se realizara el prototipo de la nueva funcionalidad o mejora la cual

beneficiaria a un importante nimero de usuarios.

A continuacion, se presenta el esquema metodoldgico establecido para el desarrollo del

proyecto:

Figura: Esquema Metodoldgico
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R Identificacion de la problematica.

Investigacion Definicion de objetivos.

L Recopilacion de la informacion.

0gico

—I—- Analisis de informacion de usuarios

Usuario —|— que utilizan el Sistema SITP.
Identificacion de las necesidades.

r

—I—- Analisis e identificacion de la

mejora a la APP TransmiAPP.
I—- Analisis de viabilidad v posibles
limitantes.

Propuesta

Esquema
Metodol

.. | Elaboracion del prototipo.
Disefio [ +——— Resultados.

Fuente: Elaboracion propia

Para comprender mejor como se relacionaria la nueva funcionalidad con lo ya existente
en la aplicacion TransmiAPP, se presenta el proceso de como consultar la ubicacién y tiempo

aproximado de espera de una ruta del SITP en el siguiente diagrama.

Figura: Diagrama de flujo de la funcionalidad actual para consultar la ubicacion y

tiempo de espera de una determinada ruta en la APP TransmiAPP



Iniciar la aplicacion "Transmi
APP" desde el dispositiva mavil

Y
Seleccionar la opcidn
"Buses por estacion”

h J
Ingresar en el campo de
hisgueda el codigo del
paradero

.
RN
// AN

PR - .
" ¢El codigo™._ Se presenta el mensaje
ingresado ™ No "Sin Resultados, No se
. existe? // encontraron datos”
- . .

P
™.

Si

Y
Se presenta el resultado con el
nombre del paradero seguido de su
cadigo

hJ
Seleccionar el paradero
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Y
Se presentan las rutas disponibles en el
paradero seleccionado |a cuales presentan el
nimero de la ruta, nombre, horario, la opcidn
"Uhica tu _n_u_sl -

Y

Del nimero de la ruta a consultar,
seleccionar la opcion "Ubica tu bus"

L

El sistema redirecciona al Mapa de la ciudad
presentando la ubicacion del usuario y la ubicacion
de la ruta con el mensaje "El praximo servicio esta

Entre <valor=min. y <valor>=min. a: <nimero de
kilometros= Km. Debes tener en cuenta que la
informacion aca publicada puede tener un retraso de
un minuto aproximadamente.” Luego de unos
segundos el mensaje desaparece”

Fin

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el proceso actual, a continuacion, se presenta el proceso de integracién de

la nueva funcionalidad.

Figura: Diagrama de flujo con la funcionalidad para consultar el porcentaje de ocupacion

de una ruta en la aplicacion TransmiAPP



Iniciar la aplicacion "Transmi APP"
desde el dispositivo mavil

Lj

Seleccionar "Buses por
estacion”

Y

Seleccionar la opcidn
“Lista de Paraderos”

Y
Se presenta el listado de paraderos
registrados en la aplicacidn, en donde cada
una ellos presentara el nombre del
paradero, codigo y ubicacian

A

Seleccionar el paradero

h

Se presentan las rutas asociadas al
paradero, en donde cada una de ellas
contendra el cadigo y nombre de la ruta

Seleccionar la ruta

Y

El sistema presenta el
mensaje "<Cddigo de la
ruta=-<Nombre de la ruta>.La
ocupacidn es del <Ndmero
equivalente al porcentaje de
ocupacié=%

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 1 podemos visualizar un servicio que expone los datos referentes a los

registros de los accesos a los servicios del SITP encontrado en la pagina de datos abiertos del

TransMilenio. (Transmilenio, 2023)

Tabla 1
Datos Abiertos TRANSMILENIO S.A.

Nombre del Campo Tipo Descripcion

Acceso_Estacion STRING Acceso de la estacion.
Solo aplica para troncal

Day_Group_Type STRING Tipo de dia

Dispositivo STRING Identificador del
dispositivo

Emisor STRING Emisor de la tarjeta

Estacion_Parada STRING Estacion o Parada
donde ocurrio la validacion

Fase STRING Fase a la que
pertenece

Fecha_Clearing DATE Fecha en la que llego
el registro al sistema

Fecha_Transaccion TIMESTAMP Fecha en la que
ocurrid la transaccion

Hora Pico_SN STRING Hora pico

ID_Vehiculo STRING Identificador del
vehiculo
Solo aplica para Zonal y
Dual.

Linea STRING Linea.
En troncal son las zonas, en
zonal son las rutas
comerciales.

Nombre_Perfil STRING Nombre del perfil.

ver: beneficios tarjetas tullave

Nom Desc
bre del ripcion
Perfil

(001 Tarj
) eta NO
Anonymous | Personaliza

da



https://www.transmilenio.gov.co/publicaciones/151046/beneficios-de-la-tarjeta-tullave/
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(001
) Adulto

Tarj
eta
Personaliza
da

(002
) Adulto
Mayor

Tarj
eta
Personaliza
da con
subsidio a
personas
mayores de
62 Anos

(005
)

Discapacida
d

Tarj
eta
Personaliza
da con
subsidio a
personas en
condicion
de
discapacida
d

(006
) Apoyo
Ciudadano

Tarj
eta
Personaliza
da con
subsidio a
personas en
el SISBEN

(009
) Apoyo
Ciudadano
Reexpedicio
n

Tarj
eta
Personaliza
da con
subsidio a
personas en
el SISBEN

(101
) Adulto PV

Tarj
eta
Personaliza
da
virtualmente

personalizac

ion virtual
Numero_Tarjeta STRING NUmero de tarjeta
Operador STRING Operador del servicio.

Trunk Agency para troncal



https://personalizacionvirtual.tullaveplus.gov.co/
https://personalizacionvirtual.tullaveplus.gov.co/
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Ruta STRING Ruta
Solo aplica para zonal.
Saldo Despues FLOAT Saldo después de la
Transaccion transaccion
Saldo_Previo_a_Tran FLOAT Saldo previo a la
saccion transaccion
Tipo_Tarifa STRING Tipo de tarifa
Tipo_Tarjeta STRING Tipo de tarjeta
Tipo_Vehiculo STRING Tipo de vehiculo.
Solo aplica para zonal.
Valor FLOAT Valor de la

transaccion

Nota: Esta tabla muestra los diferentes datos a los que podremos acceder.

Se planteo el siguiente disefio de base de datos para la aplicacion, usamos un diagrama

UML para saber qué relacion tiene cada clase, creamos 3 clases (paradero, ruta, bus) con sus

respectivos atributos.

Un paradero puede tener muchas rutas y una ruta puede tener muchos buses como se

muestra en la figura 1.

Figura 1
Inicio de aplicacion

Paradero

+ID_paradero
+Nombre_paradero 1
+ Lista_de_Autobuses

Nota: Elaboracion propia

Ruta

+ID_ruta
+Nombre_ruta
+Direccion_inicio
+Direccion_fin

[ +ID bus
A +Nombre_bus
+Ocupacion_del_bus
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Interfaz de Usuario

La aplicacion esta planteada para ser movil, ya que resulta mucho maés facil acceder a la
aplicacion por medio de un teléfono inteligente. A continuacion, se muestra como se plantean las
interfaces graficas de usuario.

Inicio

Se disefio un inicio de aplicacién sin necesidad de autenticarse ya que no se necesitan
datos personales del usuario para interactuar con la aplicacion y esto hace que el usuario ingrese

rapidamente a conocer la ocupacion del bus. En el disefio se agregd un bot6n con la opcién de

“Consultar paradero” visible a primera vista, esto para una navegacion mas rapida dentro de la
app.

Figura 2
Inicio de aplicacion
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11:35 & &F *AaAl

CONSULTE LA OCUPACION
DE SU BUS

Sistema Integrado de Transporte

SITP

3!

BUS

|
CONSULTAR PARADERO

Nota: Elaboracion propia

Modulo paraderos
Al hacer clic en la opcion de “Consultar paraderos” la aplicacion nos direcciona a una

segunda pantalla donde podemos visualizar los paraderos que se tienen en una lista, esto con la
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finalidad de darle una mejor navegacion al usuario, el cual podra seleccionar el paradero de su

interés para asi poder visualizar las rutas de buses que pasan por alli.

Figura 3
Lista de paraderos

11:36 & &

Paraderos

:
( ) €
.' :
.e l
1

Nota: Elaboracion propia
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Modulo buses
Al seleccionar un paradero nos llevara a una proxima pantalla donde ya podremos
visualizar los buses mas cercanos a ese paradero anteriormente seleccionado, con el fin de que el

usuario encuentre el bus de su interés para su recorrido.

Figura 4
Lista de buses

11:36 & &

Buses mas cercanos

A503 - Estacion Calle 100

A306 - Centro Andino

260 - Arabia

552 - La Estancia

539 - El Uval

A305 - Estacion Calle 100

544A - Bosa San Diego

A610 - Chico Norte

D607 - Morato

Nota: Elaboracion propia
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Para tener conocimiento de la ocupacién del bus tan solo se necesita seleccionar uno de

los buses de la lista y con esto saldra en pantalla en la parte inferior el nombre de la ruta del bus

junto con la informacion de ocupacién de este con un porcentaje del 1% al 100%, siendo en

escala de menor a mayor ocupacion, en la figura 5 se observa gue al seleccionar la ruta A503 —

Estacion Calle 100 nos muestra que esta a un 94% de ocupacion.

Figura 5
Ocupacion del bus

Nota: Elaboracion propia

1187 & &

Buses mas cercanos

AB03 - Estacion Calle 100

A306 - Centro Andino

260 - Arabia

552 - La Estancia

539 - El Uval

A305 - Estacion Calle 100

544A - Bosa San Diego

A610 - Chico Norte

D607 - Morato

AS503 - Estacion
Calle 100

LA OCUPACION ES
DEL 94%



En la figura 6 seleccionamos la ruta A306 — Centro Andino para visualizar una

ocupacion diferente a la anterior, en este caso nos muestra que tiene un 46% de ocupacion.

Figura 6
Ocupacion del bus

1137 & &

Buses mas cercanos

A503 - Estacion Calle 100

A306 - Centro Andino

260 - Arabia

552 - La Estancia

539 - El Uval

A305 - Estacion Calle 100

544A - Bosa San Diego

A610 - Chico Norte

D607 - Morato

A306 - Centro
Andino

LA OCUPACION ES
DEL 46%

Nota: Elaboracion propia

Anélisis de costos
Los costos definidos para el desarrollo del proyecto se clasifican en: Costos Directos,

Costos Fijos, Gastos Generales u Overhead y Costos Indirectos.

Costos Directos
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Para el desarrollo del proyecto se requiere contratar un total de 11 personas quienes

desemperiaran los siguientes roles:

Gerente de Proyecto, asignado a la direccion del proyecto quien sera el responsable de
garantizar el éxito del mismo en un plazo méaximo de 3 meses, para el desempefio de este rol se

requiere de una persona.

Desarrollador Mdvil, asignado a la construccién de la aplicacion movil, para el

desemperio de este rol se requiere de dos personas.

Disefiador Mavil, asignado a la elaboracion y/o disefio del prototipo de la aplicacion, para

el desemperio de este rol se requiere de una persona.

Lider de Desarrollo, asignado al equipo de Desarrollo quien tendra a su cargo los

Desarrolladores, para el desempefio de este rol se requiere de una persona.

Lider de QA, asignado al equipo de Pruebas quien tendra a su cargo los analistas de

pruebas, para el desempefio de este rol se requiere de una persona.

Analista Funcional, asignado a la definicion del alcance y documentacion de instructivos

y demas para el uso de la aplicacion, para el desempefio de este rol se requiere de una persona.

Analista de Pruebas, asignado a la ejecucién de las pruebas de la aplicacion con el fin de

garantizar la calidad del software, para el desempefio de este rol se requiere de una persona.

Arquitecto, asignado a la definicion técnica de la aplicacién, para desempefio de este rol

se requiere de una persona.

Los costos definidos para cada uno de los funcionarios se estiman de acuerdo al salario

promedio en cada uno de los roles definidos actualmente en Colombia.



Para el pago mensual del personal se requiere una inversion de $60°000.000,00

Tener en cuenta: Los valores en las tablas que se presentan a continuacion se estiman

en pesos colombianos.

A continuacion, se presenta el detalle en la Tabla 1:

Tabla 1: Costo Mensual - Pago de N6mina del Personal Requerido
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Costo Mensual - Pago de Nomina del Personal Requerido

Kol No. Personas Salario Total

Gerente de Provecto 1 5 10.000.000,00 | 5 10,00 o000, e
Desarrollador Aplicacion Maowvil 2 5 4 50000000 | § O (00 000 00
Disefiador Aplicacion MMavil 1 5 430000000 | 5 4 300 000,00
Lider de Desarrollo 1 5 6.000.000,00 | 5 600000000
Lider QA 1 5 300000000 |5 3100000 0000
Amnalista Funcional 1 5 400000000 | 5 000 000 0D
Tester 3 5 450000000 | 5 13.500.000,00
Arquitecto 1 5 2.000.00000 | 5 8000 000,00

Total %  60.000.000,00

Fuente: Elaboracion propia

El costo total para el pago del salario del personal durante el tiempo del proyecto es de

$180°000.000.

Tabla 2: Costo Total - Pago de Némina del Personal Requerido
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Costo Total - Pago de Nomina del Personal Requerido

Rol No. Personas Salario Cantidad Meses Total

Gerente de Provecto 1 5 1000000000 3 5 30.000.000.00
Desarrollador Aplicacion Mowil 2 5 4.500.000,00 3 5 27.000.000.00
Disefiador Aplicacion Movil 1 5 4.300.000,00 3 5 13.500.000,00
Lider de Desarrollo 1 5 6.000.000.00 3 5 18.000.000,00
1 5 5.000.000.00 3 5 15.000.000,00

Analista Funcional 1 5 4.000.000.00 3 5 12.000.000,00
3 5 4.500.000,00 3 5 40.500.000.00

1 5 8.000.000.00 3 5 24.000.000.00

Total §  180.000.000,00

Fuente: Elaboracion propia

Ademas del personal, se requieren recursos fisicos y licencias para el desarrollo de la

labor de cada uno de ellos.

Para los computadores, se tomara el servicio de alquiler, en lugar de compra, con el fin de

$600.000,00.

Tabla 3: Costo Mensual Equipos

reducir costos, teniendo en cuenta que la duracion del proyecto va a tres meses, por lo tanto, se

requiere de once computadores (uno por persona). El costo mensual de cada equipo es de

Costo Mensual - Recursos Fizsicos

Descripeion Cantidad Precio Total
Computador (Alquiler) 11 3 600.000,00 | 5 6.600.000,00
Total 5  6.600.000,00

Tabla 4: Costo Total Equipos

Por lo anterior, el costo total para el alquiler de los equipos corresponde a: $19°800.000,00




37

Costo Total - Recursos Fisicos

Descripeion Cantidad Precio Cantidad Meses Total
Computador (Alquiler) 11 5 §00.000,00 3 5 19.800.000,00
Total $ 19.800.000,00

Costos Fijos

Se requiere garantizar la conectividad, por lo que se estima un costo mensual del servicio

de internet dado que la labor se desempefiara desde casa, es decir, no se requiere pagar renta de

oficina. El costo mensual para el pago del servicio de internet de cada uno de los colaboradores

corresponde a: $770.000,00

Tabla 5: Costo Mensual — Servicios

Costo Mensual - Servicios
Descripeidn Cantidad Precio Total
Servicio de Internet 11 5 T70.000,00 | 5 TT0.000,00
Total 5 770.000,00

Por lo anterior, el costo total para el pago de los servicios corresponde a: $2°310.000,00

Tabla 6: Costo Total — Servicios

Costo Total - Servicios

Descripeiin Cantidad Precio Cantidad Meses Total
Servicio de Intemet 11 3 70.000.,00 3 3 2.310.000.,00
Tatal 5 2.310.000,00

Gastos Generales u Overhead

Una vez se haya culminado con el desarrollo de la aplicacién posteriormente de haber

garantizada la calidad propuesta, se requiere publicacion de la APP en Google Play, es
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importantes destacar que el pago se realiza una unica vez, el costo de la publicacion corresponde

a: $114.000,00

Costos Indirectos

En cuanto al desarrollo de la aplicacion se requiere trabajar con las herramientas de
Firebase para el desarrollo de la base de datos y Kotlin para la elaboracién del disefio, por lo que

se estima el costo de licenciamiento, en el caso de Kotlin no requiere inversion.

El costo de licenciamiento para las herramientas requeridas corresponde a: $2°700.000,00

Cabe destacar que el pago de la licencia para Firebase estara vigente durante un afio.

Costos del Producto

Teniendo en cuenta que los costos totales del producto corresponden a la suma de los
costos directos, fijos, gastos generales y costos indirectos, se puede afirmar que el costo del

producto total mensual corresponde a: $70°184.000,00

Tabla 7: Costo Mensual del Producto

Costo Menszual del Producto
Descripeion Precio
Costos Directos 5  66.600.000,00
Costos Fijos 5 770.000,00
Gastos Generales u Cwverhead ] 114.000,00
Costos Indirectos 5 2.700.000,00
Total 5  70.184.000,00

Por lo tanto el costo total del producto o la inversion requerida para el desarrollo del

proyecto es de: $204°924.000,00
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Tabla 8: Costo Total del Producto

Costo Total del Producto
Descripeion Precio
Costos Directos ] 199.800.000,00
Costos Fijos 5 2.310.000,00
Gastos Generales u Overhead ] 114.000,00
Costos Indirectos ] 2. 700.000,00
Total 5 204.924.000,00

Conclusiones

El contar con la opcion de poder visualizar en la App “TransmiAPP” el porcentaje de ocupacion
de una determinada ruta permite no solo informar al usuario, sino también mantener control en el
Sistema Integrado de Transporte Publico (SITP) para asi poder tomar decisiones que beneficien

no solo a la movilidad sino al usuario.

El porcentaje de usuarios a nivel Bogota que utiliza el Sistema Integrado de Transporte Publico
(SITP) es bastante alto al igual que el porcentaje de usuarios que presentan inconformidades no
solo por temas de movilidad sino por los tiempos de espera y sobrecupos en cada una de las
rutas, por lo anterior, la nueva opcion para la aplicacion que se presenta como propuesta en el

proyecto beneficiaria a ambas partes (usuarios, Sistema SITP).

En esta investigacion se mostré un boceto de como se veria la aplicacion con el porcentaje de
ocupacion en cada SITP (Sistema Integrado de Trasporte Publico), demostrando que seria una
gran innovacion para los usuarios, al estar conectada con una Base de Datos se podran ver los
datos en tiempo real ya que esta esta alojada en una nube que permite almacenar y sincronizar
datos, por medio de la informacion de las tarjetas “Tu Llave” y su tecnologia NFC se subirian a

la base de datos para que esta pueda ser vista en tiempo real.
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Aungue el desarrollo de maltiples aplicaciones incluyendo esta dependen de varios factores se
podria decir que tardaria 3 meses para que se pueda lograr una aplicacion totalmente funcional
conectada a una base de datos, estos hallazgos como el analisis de costos son de gran utilidad
para establecer los recursos que requeriria un equipo u organizacion interesada en la elaboracion

de la aplicacion.
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