1. SOLUCION

TECNOLOGICA EN EL
USO DEL TRANSPORTE
ESPECIAL
INTERMUNICIPAL
“TUVIAJE”

Resumen: El Servicio de transporte publico
intermunicipal constituye una de las fuentes
crecientes de la economia, siendo una brecha
competitiva en el sector del servicio publico, pero
también una de las problemdaticas que acarrea
constantemente con los usuarios en la baja calidad
del servicio, baja demanda de vehiculos y los
excesivos tiempos de espera en las Terminales

de Transporte. Por consiguiente, el Ministerio de

Transporte ha detectado la necesidad de mejorar
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las condiciones de transporte en el fortalecimiento
de la malla vial, en el acceso a alternativas legales
para el transporte intermunicipal. Debido a

estos antecedentes se implementa una solucion
tecnoldgica llamada TUViaje, enfocado en brindar
un abanico de posibilidades a través de una
solucion movil (APP ) para este tipo de transporte
apalancado con las empresas de servicio especial.
Para el desarrollo de proyecto y su respectivo

estudio, se aplica un procedimiento en 5 fases:

planeacion, requerimientos, diseno, desarrollo y
pruebas, segun el ciclo metodologico de kanban.
Finalmente se realizan pruebas de usabilidad para
su compresion, experiencia de usuarios para medir
el nivel de optimizacion de tiempo en relacion

con la calidad del servicio y el aprovechamiento
del sistema entre los usuarios y conductores.

Esta solucion facilité el estudio para analizar el
comportamiento de los usuarios, conductores Yy
empresas de servicio de transporte especial y la
forma de aportar avances tecnoldgicos al sector
de transporte intermunicipal y la innovacion
con nuevas alternativas que aumenten sus
niveles de efectividad.
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1. Introduccion

El transporte intermunicipal de pasajeros en el Pais,
es una de las fuentes de ingresos mas importantes
en Colombiay en los tltimos anos ha tenido un
crecimiento significativo, segtn estudios [1], en
Colombia se movilizaron en el 2016 cerca de 189.953
millones de pasajeros por vias terrestres teniendo
un crecimiento promedio anual de 3.6%, asi mismo
este representa el 87.58% de la composicién de
movimiento de pasajeros nacionales en los cuales
se toma en consideracion transporte aéreo, fluvial y
otro tipo de transportes.

La mallavial de transporte de pasajeros por via
terrestre moviliza en promedio mensual a través
de terminales de transporte 9.356 millones de
pasajeros, siendo las terminales de transporte

de Antioquia, Valle de Cauca, Cundinamarca,
Quindio, Tolimay Cauca los que mayor cantidad de
pasajeros movilizan, y estas a su vez se encuentran
representadas por las ciudades capitales: Medellin,
Cali, Bogota D.C, Armenia, Ibagué y Popayan
respectivamente [2]. Sin embargo, aunque la

cantidad de pasajeros recibidos por parte de las
terminales de transporte es significativay este ha
tenido un crecimiento del 13.24% para el periodo
de agosto de 2017 en comparacién con el afio
inmediatamente anterior, existe una tendencia en
decrecimiento del 7.46% en los periodos de 2015
a 2016, pasando de movilizar110.163 millones de
pasajeros a101.942 millones respectivamente [3].
Segln estudio realizado [4], aunque existe unos
niveles minimos de prestacién de servicio de
transporte entre las modalidades de transporte
basicoy de lujo, entendiendo el servicio basico
como aquel que configura previamente una ruta
origen, destino con unas paradas programadas no
configurables por el usuarioy al servicio de lujo,
como aquel que cuenta con mejores condiciones
en relacion con la flota de vehiculos, servicios
adicionales durante el viaje y una atencion
preferencial en los puntos de espera iniciales e
intermedios. Aun se perciben dificultades a atender
en la prestacion de este servicio tales como: el

sobrecosto en las tarifas atribuidos a situaciones

de exceso de demanda, la restringida oferta de
vehiculos debido a los altos costos para la obtencién
de permisos de operaciény la edad del parque
automotor en su gran mayoria oscila entre modelos
de vehiculos de1991a 2003, lo que ha ocasionado la
aparicion de una oferta alternativa no regulada para
la prestacion de estos servicios, la cual se encuentra
representada por transporte informal de pasajeros
y por plataformas electrénicas para la prestacién del
servicio de forma no regulada.

Por tanto, como iniciativas de respuesta ante el
fendmeno de la oferta alternativa de transporte
intermunicipal, el Ministerio de transporte ha
iniciado un proceso de regulacion, que consiste en
el despliegue normativo amparado por el decreto
2297 del 2015y la resolucién 2163 de 2016, que
reglamenta la prestacion del servicio de transporte
especial enla modalidad de basicoy de lujo a

través de plataformas tecnolégicas, para permitir
de manera controladay regulada la prestaciéon de
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servicio de transporte intermunicipal de pasajeros
por via terrestre [5] y de esta forma ofrecer una
oferta complementaria a la ya existente.

Ahora bien, para el desarrollo del proyecto se aplicd
el método de la investigacion aplicada como enfo-
que elemental en el estudio de procesos y creacién
de nuevos productos en el mercado de transporte
intermunicipal, desplegando la solucién mévil
llamada TUviaje, soportada en la oferta de vehiculos
puestos a disposicion por parte de las empresas de
transporte especial y que se encuentran avaladas
por la normatividad vigente para prestar el servicio
de transporte intermunicipal de pasajeros a través
de las vias terrestres, c6mo una medida estratégi-
ca para proporcionar un servicio diferenciado a lo
ya existente. Para esto se tomara en consideracién
aspectos claves como el uso del concepto de cali-
dad expresado por el Ministerio de Transporte,
al hacer referencia al desarrollo de un servicio
basicoy de lujo el cual pueda ser seleccionado
por el usuario de acuerdo con su preferencia y/o

necesidad, tal como se identifica en la resolucion
2163 de 2016.

No obstante, la solucién movil, pretende la oferta de
un servicio de lujo y/o basico, asi como la integracién
con canales de pago, que permitan no solo el acceso
de los usuarios que se encuentran bancarizados, sino
que por el contrario sea inclusivo para los usuarios de
servicios de transporte especial que no se encuentran
bancarizados, en los aspectos de cobertura la
solucion tecnolégica pretende la centralizacién

de vehiculos de transporte para dar cobertura a

la demanda excesiva en fechas especiales, con el

fin de mantener las tarifas a los clientes sin entrar

en sobrecostos por la limitaciéon de vehiculos de
transporte disponibles. En los aspectos a validar con
el proyecto de investigacion, se pretende la validacién
del comportamiento de los usuarios, conductores y
empresas de servicio de transporte especial frente a
la solucién movil Tuviaje, esto con el fin de identificar
el grado de aceptaciony la posibilidad de uso por
parte del plblico objetivo evaluado.

2. Metodologia

El proceso de construccién de la herramienta tecno-
|6gica, se bas6 en un ciclo Kanban (relacionada en
la figuran) [6], [7] y [18], el cual permitié el control
de las tareasy la planificacion correcta de las fases
del proyecto, asi mismo, esta metodologia permite
el flujo estable de las actividades y el control en los
reprocesos por ambigiiedades en el desarrollo del
levantamiento de requerimientos técnicos, para
esto el ciclo Kanban empleado para el desarrollo
del proyecto, esta compuesto por cinco aspectos:
planeacién del concepto, levantamiento de reque-
rimientos, disefio y mockups, desarrollo, pruebas
y puesta en marcha, el cual gestiona la demanda
por parte de los usuarios y la oferta por parte de las
empresas de transporte intermunicipal.

2.1 Fase1. Planeacion del concepto
En esta etapa se realizé la identificacién del concepto
de negocio (entendido como la expresion del
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Figura 1. Ciclo Kanban aplicacién de transporte intermunicipal TUviaje
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producto software a lograr para dar cumplimiento
con una necesidad de mercado, o cémo lo expresa [8]
el concepto es aquel hecho artefacto de software que
permite consolidar una necesidad, implementarlay
ponerla en marcha), para esto se tomo en considera-
cién casos de éxito en el despliegue de soluciones de
software para el transporte individual de pasajeros;
estudios realizados [10], sefialan la existencia de pro-
yectos de integracién vehicular entre infraestructura
fisicay el transporte en carretera, que tienen como
finalidad la promocién de la eficiencia vehiculary
seguridad en un trayecto, dichos proyecto desplega-
dos cdmo soluciones, es el proyecto de integracion
vehiculo—infraestructura VII, desplegado en Estados
unidos conocido como intelldrive, que consiste en |a
interconectividad de un servicio de base de datos a
través de un sistema GPS para el enlace de vehiculos
de transporte, de esta forma el sistema permite la
actualizacién remota de sistemas embarcados, per-
mitiendo considerar variables como seguridad en el
trayecto evitar posibles danos, privacidad de los datos

del vehiculo y de la infraestructura de comunicacién
utilizada para el transporte de informacion.

[11] Por su parte plantean el despliegue de un aplica-
cién mévil para la gestion de viajes terrestres inter-
municipales, compuesta de 3 elementos principales,
por un lado se encuentra la validacién de usuarios y
clientes, que consta de la verificacion de informacién
basicay laidentificacion de necesidades a través de
un modelo de encuesta estructurada para la recolec-
cién de datos cémo: edad promedio de la poblacién
que usa smartphone, percepcion del tiempo de espe-
ra para la compra de un tiquete en una terminal de
transporte intermunicipal, preferencias del usuario
por la compra de tiquetes en la modalidad de reser-
va, nivel de satisfaccion con las condiciones fisicas
del vehiculo, nivel de conocimiento de herramientas
tecnolégicas que provean informacién acerca de la
oferta de vehiculos de transporte intermunicipal y
nivel de preferencia por el uso de aplicaciones mo-
viles para la adquisicién de un servicio de transporte
intermunicipal. Por otro lado, se encuentra la reco-

leccién de informacion de las empresas de transporte
intermunicipal que prestan el servicio en la terminal
de transporte, para que estas sean integradas a la
aplicacién movil. El Gltimo elemento es la codifica-
cién de laaplicacién la cual se encuentra desplegada
en un lenguaje de programaciénjava nativo, version
Android 4.4 kitKat.

La validacién inicial del proyecto de investigacion se
ejecuto en dos fases, por un lado, se tomo referencia
las encuesta aplicadas [11] y [12], en las que se determi-
nan los aspectos mas relevantes a la hora de adquirir el
servicio, dentro de lo planteado en ambos estudios se
identifica caracteristicas tales como: principales aspec-
tos de enganche reconocidos por parte de los usuarios,
la forma en como se toma las decisiones por parte de las
empresas de transporte intermunicipal, la calificacion
del servicio prestado a los usuarios y las posibles mejo-
ras a considerar para mejorar el servicio de transporte
intermunicipal, las cuales estdn enmarcadas en au-
mento de rutas, frecuencia de vehiculos y la mejora del
parque automotor.
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Asi mismo a través del concepto se definid las
necesidades de los usuarios y actores del sistema
(empresas de transporte especial y conductores)
las cuales se canalizaron a través del cliente, quien
cumplié el rol de representante de los usuarios
interesados, para esto, se realiz6 un proceso de
priorizacion que consistio en la identificacion de
componentes normativos que permitan el facil
despliegue de la solucién de software y su factibili-
dad al momento de desplegarse en el mercado. Los
aspectos tomados en consideracion con el proceso
cualitativo de levantamiento de necesidades perci-
bidas por parte del cliente dio como resultado, que
para el desarrollo de la solucién moévil, se debe for-
talecer la oferta de vehiculos disponibles dentro de
una ciudad destino y en fechas especiales, dismi-
nuir los tiempos de basqueda de los usuarios para
obtener una oferta de vehiculos disponibles consi-
derando aspectos cémo tiempo de salida, lugar de
destino y valor asociado al servicio, asi como tam-
bién la reduccién de tiempos de desplazamientoy

la integracién de canales de pago que permitiran la
inclusion de usuarios no bancarizados.

Por otro lado, en la blsqueda de informacién tam-
bién se identificé la necesidad de dar cumplimien-
to a las exigencias normativas, para esto dentro
del proceso del estudio de la técnica para la cons-
truccion del concepto de la soluciéon tecnolégica se
encontré la resolucién 2163 de 2016, quien dispone
de 53 requerimientos por tomar en cuenta para
desplegar una solucién de software con base en
transporte especial para la prestacién de servicios
de transporte de pasajeros a nivel intermunicipal.
Con la informacién recolectada en la perspectiva
de estudios aplicados anteriormente, las percep-
ciones por parte del cliente y las exigencias norma-
tivas se definieron tres grandes entregables, los
cuales se dividieron en: una aplicacién mévil para
usuarios y otra para conductores y una web admi-
nistrativa para las empresas de servicio de trans-
porte especial quienes cumplen el rol de provee-
dores del parque automotor de vehiculos entre los

que se encuentran (busetas, vans, sedans, camio-
netas 4x4) y los conductores para cada vehiculo.

2.2 Fase 2. Levantamiento de requerimientos

En esta etapa se tom6 la informacién recolectada
através de la planeacién del concepto, para esto
se tomo en consideracion los tres sprints espe-
rados para el despliegue de la solucién mévil Tu
viaje (una aplicacién mévil para usuarios y otra
para conductores y una web administrativa para
las empresas de servicio de transporte especial),
con esta informacién de referencia, se realizé la
validacion de los requerimientos solicitados por
parte de la resolucién 2163 de 2016, y se realiz6 el
agrupamiento de los 53 requerimientos en los tres
grandes subgrupos representados en médulos
para cada uno de los grandes sprintts.
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Para esto se realiz6 un proceso de priorizacion
entre el personal del proyectoy el personal
técnico de la Red Tecnoparque SENA Colombia,
nodo Cali, el cual tomo en cuenta la priorizacién
de requerimientos en relacién con lo solicitado
por el cliente, las necesidades normativasy

las capacidades técnicas para la ejecucion de

los componentes de los requerimientos que

se necesitan desarrollar para cada uno de los
sprints como se referencia en la figura 2. En los
aspectos relacionados por el cliente, se tomé en
consideracion las funcionales que esté requerian
para obtener un producto minimo viable

que sirviera como elemento de presentacion

ante las empresas de transporte especial. Las
funcionalidades se clasificaban en aspectos como:
funcionalidades relacionadas con el modelo

de negocio en la oferta de vehiculos, rutasy
asignacién de servicios con empresas de pruebay
las funcionalidades relacionadas con la operacién
en la asignacion de conductores y la programacion

de servicios realizada por parte de las empresas de
servicio de transporte especial.

En el item de los aspectos normativos se
priorizaron los requerimientos basados en

las funcionalidades del ciclo de operacién del
servicio que se le ofertard a los usuarios y los
requerimientos por tener en cuenta para los
conductores. En el componente de las capacidades
técnicas, se evalué de acuerdo con el tiempo y nivel
de complejidad, clasificada como alta, media

y baja.

Una vez clasificados los requerimientos de
acuerdo con los criterios de priorizacion aplicacién
se procedié con el diseno de casos de uso de la
funcionalidad del sistema para esto se detallado
el modelo de operacién de la solucién, que sera
ejecutado por tres grandes roles usuarios (quienes
representan a los pasajeros), los conductores
designados por las empresas de servicio especial y
las empresas de servicio de transporte especial.

En cada uno de los roles se detallan las acciones

que deben ejecutarse para dar cumplimiento con
los requerimientos, en una primera instancia

para el rol de usuarios del sistema se tendra en
cuenta el producto de trabajo aplicacién movil
para usuarios, en los cuales se identificara las
principales acciones a realizar por el usuario

cémo logueo a laaplicacidn, seleccion de origen

y destino, seleccién de tipo de viaje basico y/o de
lujo, seleccién de conductor y medio de pago, los
cual se requieren ejecutarse previamente antes

de iniciar el viaje. Paralelamente la relacién de
requerimientos hacia el rol del conductor quien
tendra las notificaciones de la programacién

de viajes que debe realizar de acuerdo con lo
destinado por la empresa de servicio de transporte
especial y laempresa con su rol de realizacién de
programacién garantizara la cobertura en horarios,
rutas y tiempos de desplazamiento para dar
cobertura a lademanda de los usuarios.
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Figura 2. Esquema de priorizacion y de agrupamiento sprints proyecto para la construccion de una
INTERMUNICIPAL “TUVIAJE” solucién tecnolégica en el uso de transporte especial intermunicipal TUviaje.

Proceso de priorizacion de requermiento

. Normatividad Capacidades técnicas
- Clientes . ..
Requerimientos (Resolucion 2163 de 2016) (Complejidad)
Modelo | Operacion :
. . Baja
Negocio Negocio
Médulo de inicio de sesidn X X X
Modulo de configuracién de perfil X X X
Médulo de historial de servicios X X X
L Médulo de rutas y vehiculos X X X
Aplicacion
movil Médulo de geolocalizaciény visualizacion del servicio X X X
para
usuarios Médulo canal de comunicaién X X X
Maédulo de calificacién a conductores X X X
Médulo de PQRS X X X
Médulo de medios de pagos X X X
Médulo de inicio de sesidn X X X
Médulo de configuracion de perfil X X X
Aplicacion Modulo de historial de servicios X X X
[\F/)\;);/élll Médulo de visualizacién de programacién de servicios X X X
conductores Médulo de geolocalizacién X X
Médulo de canal de comunicacién X X
Médulo de calificacion de usuarios X X X
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Proceso de priorizacion de requermiento

. Normatividad Capacidades técnicas
- Clientes ., ..
Requerimientos (Resolucion 2163 de 2016) (Complejidad)
Modelo | Operacion
Negocio | Negocio
X

Modulo de creacion de usuario X X

Maédulo de vinculaciénde vehiculos X X X

e Médulo de asignacién de conductores X X X

web para Médulo de programacién de rutas X X X
empresas del
servicio de Médulo de tarifas X X X
transporte

especial. Médulo de de puntos de encuentro X X X

Modulo de reportes X X X

Médulo de gestion administrativa del negocio X X X

Figura 2. Esquema de priorizacién y de agrupamiento sprints proyecto para la construccién de una soluciéon tecnolégica en el uso de transporte especial intermunicipal TUviaje.
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2.3. Fase 3. Diseio y mockups

La fase de disenoy mockups, inicié con la seleccién

del equipo de desarrollo de software quien a partir de
la priorizacién mencionado en la figura 2, realizé la
arquitectura de software para la solucién tecnolégica
tu viaje referenciado en la figura 4, la cual se apoyd

en nuevas tecnologias, para el despliegue de la
solucion mévil se opto por laimplementacién de React
Native. Tecnologia que ha sido aplicada en estudios
relacionados, en laimplementaciéon de soluciones
moviles para el sector transporte [13], con el fin de suplir
las necesidades de alta disponibilidad de los servicios,
para que estos sean consumidos constantemente por
los usuarios (pasajeros de transporte intermunicipal) y
los conductores quienes estaran realizando peticiones
constantemente. Con el despliegue de React Native,
se pretendié la optimizacion de los tiempos de
desarrollo facilitando el despliegue y compilacién
una herramienta de forma nativa en las dos tiendas
de Android y 10S, esto con el fin de centrar los
esfuerzos en la l6gica de negocioy la maquetacion
de la aplicacién.

Asi mismo para la funcionalidad mévil se opté por
Angular 7, quien modelara el front End de la solucién
web, debido a su facilidad para centrar esfuerzo en
los componentes detallados, al ser la solucién

() ()
[ ) [ )
A2 A2

Usuarios

\ ] Conductores

v

USERS | DRIVERS

_I

- Vi
L

React Native Compilado

2 Apps Usuarios y
conductores,
Exportablealas2

Staff
Users

Administrador Web

N\

Generador de cédigo
para Aumentar la
produccién, Frontend

tecnologias lideres.

Capa de Interaccién GraphQL
con la base de datos
que facilitari el
desarrollo |

mongo

DB

enangular7.

Backend en Node
JS desplegado con
Express.

Base de datos no
relacional, que logra el
enfoque dindmico
solicitado

Figura 4. Arquitectura de software solucién tecnolégica para

transporte intermunicipal TUviaje.
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tecnoldgica Tuviaje, intensiva en consumo de
servicios de georreferenciacién de vehiculos de
transporte, puntos de llegada y ubicacién actual
del conductory pasajero se hace necesario una
herramienta que funcione como potenciar en los
procesos de produccioén.

La arquitectura soporta para los componentes de
Backend tanto para la aplicacién mévil de usuarios
y consultores, como la solucién web para las em-
presas de transporte, se realizé en GraphQLy Node
Js, para dar respuesta a todo de tipo de peticiones
que se generan en las capas de interaccién entre la
base de datos, y de esta forma garantizar un siste-
ma de alta disponibilidad, logrando mayor capaci-
dad de respuesta ante escenarios transaccionales,
para lograr esto se pretende apoyarse en un mo-
delo de base de datos no relacién con arquitectura
flexible, el cual se soportard en Mongo DB.

Los aspectos de calidad de la aplicacién Tuviaje, es-
tan soportados en un ciclo de integracién continua,
apoyado en investigaciones realizadas sobre la
ejecucion de proyectos de soluciones moéviles [14]
como se representa en la figura 5, los componentes
de compilaciény despliegue se administraran a
través de la herramienta Jenkis, con el cual se crea

Desarrolloy push del codigo A A

Desarrollo

A
&
Jenkins obtiene el cédigo

Cddigo con r . Jankies Copila el
errores kl cédigoy alerta
Envia el codigo al Jen ns N 80Y
) sobre errores
analizador
Cenerar
‘ be\\\ artefacto
sonarQu —
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Servidores
publicadores

Figura 5. Ciclo de integraciéon continua para la soluciéon tecnolégica para

transporte intermunicipal TUviaje.
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entornos de ejecucion automaticos apalancados
en disparadores que se encargaran de transportar
el cédigo fuente hacia un motor de compilacién
de alertas, para la deteccién de cualquier tipo de
error, posteriormente la solucién tecnolégica sera
analizada a través de SonarQL, para que posterior-
mente se desplieguen los artefactos en el servidor
de Google Cloud.

2.4 Fase 4. Desarrollo y pruebas

En esta etapa se desarrolld y realizaron las pruebas
al proyecto, referida en la figura 6, la cual consiste en
el andlisis de insumos iniciales como es el caso del
concepto del software, el listado de requerimientos
priorizados, la arquitectura del software y de inte-
gracién continua referidos anteriormente, a través
de la identificacién de estos requerimientos se
establece una reunién de inicio con el cliente (quien
representa a los usuarios), se realiz6 la solicitud del
entorno de trabajo con el fin de establecer la linea
base de requerimientos que hara parte de los tres
sprints definidos para el proyecto (aplicacién moévil

para usuarios, para conductores y soluciéon web
para empresas de servicio de transporte especial)
y su posterior verificacién de acuerdo a la aproba-
ciéon del cliente.

En una segunda fase se realizé la configuracion del
ambiente de desarrollo, para que posteriormente

se divida cada uno de los requerimientos necesarios
por médulo de acuerdo con los sprints referido en la
figura 2, en esta actividad se realiz6 el desglose de
actividades para completar cada uno de los médu-
los, posteriormente se generd el cédigo fuente de la
soluciény se inspecciond por parte de pares externos
puestos a disposicion por la Red Tecnoparque SENA
Colombia, nodo Cali para identificar puntos de mejo-
ray de optimizacién en el cédigo.

En la tercera fase se realiz6 una bateria de pruebas
minimas que consistié en la verificacion de la funcio-
nalidad de cada uno de los médulos a nivel operativo,
con lavalidacién en firma se realizé la compilaciéony
el despliegue en el entorno de pruebas para su poste-
rior verificacion.

En el proceso de pruebas, se definieron cuatro

fases para el despliegue las cuales se referencian
en la figura 7, en este proceso se realizé en la pri-
mera fase se realizé el plan de pruebas que con-
sistio en planear la cantidad de ciclos de pruebas
aaplicar.

En la segunda fase, se opt6 por analizar los
elementos (mddulos) disponibles para cada
sprint (aplicacion movil para usuarios, para
conductores y solucién web para empresas de
servicio de transporte especial), se realiz6 el
disefio de datos de prueba de usuarios para
validar la coherencia del desarrollo, en relacién
con el manejo de grandes volimenes de datos.
En la tercera fase, se ejecutaron los tres ciclos

de prueba para cada uno de los sprins, se realizé
la recopilacién de los incidentes detectados en
la solucién tecnolégica por cada médulo, como
altimo proceso de las fases se desarrollé un
informe de retroalimentacién de pruebas en las
cuales se da cuenta del desempefio del software
en relacién con los requerimientos y expectativas
de los interesados.
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Figura 6. Ciclo de desarrollo de software solucién tecnologica
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2.5 Fase 5. Puesta en marcha

Se realizé el despliegue de la solucién disponible

al pablico para Android y 10S, para usuarios y/o
conductores, asi mismo se establece convenio de
operacién que consiste en la integracién de una
empresa de servicio de transporte especial de la
ciudad de Cali, dando como resultado la cobertura
a las ciudades principales de los departamentos de
Valle del Cauca, Cauca, Risaralda, Tolimay Quindio.

Ambiente de

pruebas

Analisis de

informacion
—_—

Planificacion de la e ] Ejecucion de casos Finalizacion de
isefio de pruebas
de prueba casos de pruebas
pruebas P P
l Realizar analisis de los Realizar pruebas
elementos aprobar T Realizar informes
Planear las pruebas | de pruebas
Disefiar datos de Ejecutar ciclos de
prueba prueba
Reportar
incidencias

Figura 7. Ciclo de pruebas de software solucion tecnolégica
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3. Resultados

El producto de la investigacion aplicada, arrojo
cémo resultado para el caso de la aplicacién movil
para usuarios y conductores y la soluciéon web para
las empresas de servicios de transporte intermunici-
pal, en los tres ciclos de pruebas se obtuvo un por-
centaje de cumplimiento del 90% en el primer
ciclo, del 98% en el segundo cicloy del 100% en
el tercer ciclo referenciado en las figuras 8,9y 10
respectivamente. La incidencia con mayor falla
fue el médulo de geolocalizacién para usuarios 'y
conductores, para el caso de la solucién web fue-
ron la definicién de tarifas y puntos de encuentro
por ciudad de origeny destino.

Para el primer ciclo de pruebas se identificé un por-
centaje de cumplimiento del 93% para el entregable
de la aplicacién movil para usuarios, debido a que
faltaba ajustar la geolocalizacién del servicio, para
el caso de aplicacién para conductores el porcentaje
de aplicacién es del 87% y para la web administra-
tiva del 89% siendo el factor general de error los
servicios geolocalizados.
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Figura 8. Ciclo de pruebas de sortware entregable aplicacion
movil para ususarios TUVIAJE

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 9. Ciclo de pruebas de sortware entregable aplicacion
movil para conductores TUVIAJE

Fuente: Elaboracién propia
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Figura10. Ciclo de pruebas de sortware entregable aplicacion movil para conductores TUVIAJE

Fuente: Elaboracién propia

Mdodulo de gestidn

mnistrativa de

Negoy

En el segundo ciclo de pruebas, se identifica un ma-
yor grado de cumplimiento, logrando un porcenta-
je de cumplimiento del 95% para los entregables
de la aplicacién moévil para usuarios, para el caso de
la aplicacién mévil para conductores el porcentaje
de cumplimiento es del 98% y para la solucién web
es del 98% se identifica conformidad con el des-
pliegue de |la geolocalizacién para los conductores.
En el tercerciclo, se logra la estabilizacién de |a
herramienta, permitiendo su salida a produccién
en entorno productivo, para esto se realiza el des-
pliegue de la solucién para smartphones para 10S
y Android y se realiza la publicacién del dominio
tuviaejeapp disponible al pablico.
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Para la validacion de la hipotesis del proyecto, se
realiza una evaluacién sobre la apropiacién de la
soluciéon, con una muestra de 50 usuarios entre pa-
sajeros, conductores y personal administrativo de
las empresas de servicio de transporte especial, en
los cuales se desarrollé una encuesta que permite
medir el potencial de usoy la factibilidad

de uso.

Dentro de los resultados obtenidos para la
validacion de la hipotesis se identificé que el 60%
de los encuestados utilizan el servicio de transpor-
te intermunicipal al menos una vez por semana
como se referencia en la figura11.

042

0,22
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Varias veces al Varias veces por 203 veces ala Almenosuna  Almenos una Mas de un mes

dia somana semana W 3RS samana ver al mes

=——0US01 {Con qué frecuencia viaja a otros municipios?

==US02 ¢Con qué frecuencia consulta ofertas de viajes intermunicipales?

Figura11. Grafica de resultados de la escala para la medicién del uso de la solucién web.
Fuente. Elaboracion propia
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Para el caso de |a factibilidad de uso de la aplicacién,
como se resaltaen la figura12y 13, el 41% de los usua-
rios que hacen uso del servicio de transporte especial
para viajar intermunicipalmente, consideran que
hace falta una oferta diferenciada, asi mismo el 60%
de los usuarios encuestados considera que les seria
posible usar una solucién tecnolégica centralizada
para acceder a vehiculos, rutas y destinos. En relacion
con los resultados presentados en el proceso de le-
vantamiento de informacién se confirma la hipdtesis
planteada en la investigacién, en la cual se afirma un
grado de apropiacién tecnolégica adecuado por parte
de los usuarios ante la solucién tecnolégica TUVIAJE.

1.2

==0P1 Considero que |2 oferta de vehiculos de transporte
& suficiente

=4==JP2 Considera que hace falta soluciones mds
enfocadas en o servicio

UP3 Considero que hace falta herramientas
teennlAaeicas nue me neemiitan aceedee anfecta de
Figura12. Ciclo de pruebas de software entregable aplicacién
movil para ususarios TUVIAJE.

Fuente. Elaboracion propia

0.3 0,88

0.1 012 4

—EU1 Me seria posible usar una solucion
tecnoldgica centralizada para acceder a
muchas vehiculos, rutas ylocalidades

==EU3 Aprender a consultar ofertade
vehiculos es facil.

FU4 Senecesita poco tiempo de
sorendizaie para usar la solucion
Figura13. Ciclo de pruebas de software entregable aplicacion
movil para ususarios TUVIAJE

Fuente. Elaboracion propia
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4.Conclusiones

La implementacion de soluciones de software a
problematicas comunes de la sociedad permite
generar nuevas alternativas de operacion, para

el caso especifico del sector de transporte en Co-
lombia, permite a la comunidad acceder a una
soluciéon mas ajustada a las necesidades de los
usuarios, quienes estan buscando viajar mas rapi-
do, tener un servicio personalizado y diferenciado

que les garantice satisfaccion al momento de viajar

y seguridad al momento de realizar un desplaza-
miento de forma intermunicipal.

Asi mismo, a través de la investigacién aplicada se lo-
gré generar una solucion de software divergente en el
marco de la regulaciéon Colombiana capaz de atender
las necesidades de operaciény brindar un posiciona-
miento a Colombia cémo pionera en el desarrollo de
soluciones tecnolégicas para el sector de transporte
especial, sector que cuenta con una flota de vehiculos
disponiblesy al servicio de la comunidad.

Enrelacién a los resultados obtenidos a través de la
herramienta de validacion, se da confirmacién de

la hipétesis del problema, es decir, se logra validar
el comportamiento de los usuarios, permitiendo
identificar asertivamente la aceptacion de la solu-
cion tecnoldgica tuviaje, principalmente porque

se evidencia potencial de uso de la aplicacién, y la
factibilidad de uso tanto por usuarios, cémo con-
ductores y/o administradores de las empresas del
servicio de transporte especial para la prestacién de
viajes intermunicipales.
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