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RESUMEN

El transporte publico ecuatoriano ayuda a la poblacion a trasladarse de un lugar a otro
maximizando la economia, pero su incremento tanto en las unidades como en los usuarios ha
generado una serie de problemas que evitan brindar un servicio de calidad, puntualidad,
seguridad y comodidad; es en este sentido que la presente investigacion se realizé con el objetivo
de implementar el sistema prepago de transporte publico que brinde agilidad y eficiencia en el
cobro de pasajes a los usuarios de la Cooperativa Flota Antefia, utilizando para ello la tecnologia
QR y generando de esta manera una CAJA COMUN VIRTUAL que centralice el fondo
econdmico evitando el conocido “correteo” por parte de las unidades. En el trabajo se aplicd dos
métodos de investigacién, uno de ellos: el Método analitico, el cual permitié analizar los procesos
de cobro de pasajes en el transporte; con el metodo sintético se determind los requerimientos a
implementar en el Sistema Prepago, ademas, la encuesta a los usuarios y la entrevista a las
personas que estan vinculados a la propuesta, ayudaron a determinar los resultados obtenidos,
como la mejora notoria al momento de realizar el cobro de los pasajes, el control y distribucion
mas equitativa de los ingresos econdmicos generados por las unidades de transporte obteniendo
del fondo comdn mucho més eficiente y evitando asi el correteo que se produce al pelear por
usuarios durante los recorridos de las rutas, beneficiandose de esta manera el publico en general y
la Cooperativa Flota Antefia.

PALABRAS CLAVE: Prepago, Transporte, Pasajeros, Control, Produccion

VIRTUAL COMMON BOX WITH PREPAID SYSTEM OF PUBLIC TRANSPORT AND
QR TECHNOLOGY. MODEL: TRANSPORTATION COOPERATIVE FLOTA
ANTENA

ABSTRACT

Ecuadorian public transport helps the population to move from one place to another maximizing
the economy, but its increase in both units and users has generated a series of problems that avoid
providing quality service, punctuality, safety and comfort; It is in this sense that this research was
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carried out with the objective of implementing the prepaid public transport system that provides
agility and efficiency in the collection of tickets to users of the Flota Antefia Cooperative, using
QR technology and generating this way a VIRTUAL COMMON BOX that centralizes the
economic fund avoiding the known "brokerage” by the units. In the work two methods of
investigation were applied, one of them: the Analytical Method, which allowed to analyze the
processes of collection of tickets in the transport; With the synthetic method, the requirements to
be implemented in the Prepaid System were determined, in addition, the user survey and the
interview with the people who are linked to the proposal, helped determine the results obtained,
such as the noticeable improvement at the time of making the collection of the tickets, the most
equitable control and distribution of the economic income generated by the transport units
obtaining from the common fund much more efficient and thus avoiding the brokerage that
occurs when fighting by users during the routes of the routes, benefiting from This way the
general public and the Flota Antefia Cooperative.

KEYWORDS: Prepaid, Transportation, Passengers, Control, Production.

INTRODUCCION

Rufo (20189 manifiesta que: “El codigo QR, también llamado cddigo de respuesta rapida, se ha
utilizado ampliamente en los campos de identificacion automatica. Resultados experimentales
indican que estos algoritmos son robustos para la imagen de la escena del mundo real”

Durante los dltimos afios, y con mucha mas frecuencia a nivel mundial el cédigo QR se ha
apoderado de las formas de pago, uno de los grandes favorecidos es el sector del transporte, se
puede citar a Espafia, en el que algunas compafiias de autobuses como ALSA, en su portal
MOBELIA ya tienen la posibilidad de tener el boleto en el movil gracias al cédigo QR, inclusive
el tradicional bus de Londres, que también lo esta probando. Otro de los tantos paises que se han
unido al uso de la tecnologia QR para el pago de transporte publico es Venezuela, en Suramérica,
con la llamada billetera movil que es una plataforma que les permite a los usuarios realizar pagos
de transporte publico por medio del c6digo QR en el metro de caracas.

Las operadoras de transporte publico en la actualidad constituyen una prioridad para el ser
humano al momento de desplazarse de un lugar a otro. La economia, la industria, la educacion y
las diferentes actividades propias de las personas giran al entorno al transporte. No obstante, es
una de las preocupaciones de las autoridades de las operadoras de transporte es no brindar un
servicio de calidad, puntual, eficiente, rapido, seguro. (Castillo,2018).

En Ecuador, a pesar de que la tecnologia QR esta en auge, no se encuentra implementada en el
pago de transporte publico, sin embargo, esta sumida en otras areas, por ejemplo, en el sector
publico, la emisién por parte del SRI de documentos tributarios y declaraciones de impuestos
certificado con cddigo QR.

El incremento de las unidades de transporte y de usuarios en los Gltimos afios han generado una
serie de problemas como la calidad, puntualidad, seguridad y comodidad; es inevitable observar
cémo en horas criticas la aglomeracién de puablico dificulta el cobro eficiente del pasaje
perdiendo incluso en momentos el control econdémico por parte del cobrador del bus, generando
ademas la incomodidad por parte de la ciudadania.
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Se desarrollé en las ciudades de Quito, Guayaquil y cuenca el sistema de caja comun, cuyo
objetivo no es mas que evitar los “correteos” de las unidades de transporte publico, para lo cual
las cooperativas de transporte invirtieron grandes cantidades econdémicas para ello, de acuerdo
con diario el comercio, menciona que “los buses fueron equipados con tecnologia (torniquetes,
validadores de tarjetas, camaras de vigilancia, localizadores gps, monederos...). Desde entonces,
el pasajero paga usd 0,25 con monedas o tarjetas inteligentes prepago”. Pero estos altos gastos,
lastimosamente, cooperativas de ciudades pequefias como Flota Antefia de Antonio Ante, no
pueden ser cubiertas, por lo que la propuesta del sistema prepago con tecnologia QR ayuda de
manera efectiva a implementar una caja comun virtual, que ayude a mejorar el servicio
eliminando el tipico “correteo” para lograr obtener usuarios. (Castillo,2018).

Las operadoras de transporte publico es un servicio que forma parte de la vida diaria de la
mayoria de las personas por eso es importante que el transporte publico de un servicio de calidad
a los usuarios.

De ahi que este modelo de la caja comdn virtual pretende organizar de una manera real los
recursos que poseen las operadoras de transporte publico, lo que permite superar la mayoria de
los problemas que en la actualidad aquejan a la transportacion del pais.

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, resulta importante que las empresas implementen
una solucion que favorezca a la erradicacion de los problemas que se presentan tanto a los
clientes como a los propietarios de las unidades, brindando un instrumento adecuado para la toma
de decisiones, en donde lo que se produce en el dia se reparta equitativamente entre los socios o
accionistas, permitiendo mejorar los ingresos y condiciones de trabajo para asi mejorar el
servicio, ademas de brindar comodidad, seguridad y agilidad al momento de cobrar los de pasajes
a los usuarios.

DESARROLLO

En el desarrollo de la investigacion se emplearon dos métodos, el método analitico, el cual
posibilitd el estudio de los procesos de cobro de pasajes en el transporte publico que fueron
investigados tanto dentro de la empresa como de diferentes fuentes bibliogréaficas, por su parte, el
método sintético, permitié investigar las diferentes alternativas que ofrecen otras aplicaciones
orientadas al uso del prepago de transporte pablico, para posteriormente poner en préactica estas
guias en la app movil desarrollada. En la investigacion, de igual manera se utiliz6 la observacion
como método empirico de recoleccion de datos, los mismos que seguidamente fueron clasificados
para la obtencion de informacion.

Mediante la ayuda de herramientas que promueve la investigacion como la encuesta y la
entrevista, se contribuyd con la investigacion permitiendo adquirir datos importantes sobre los
requerimientos de los usuarios para implementarlos en la aplicacion.

Las herramientas de desarrollo de software para la implementacién del sistema fuer el gestor de
base de datos MYSQL, un marco de desarrollo movil de codigo abierto como es apache Cordova
y finalmente el lenguaje de programacién web PHP.

La implementacion del modelo del sistema prepago de transporte publico con tecnologia QR,
permitio, tanto a la ciudadania como a la cooperativa de transporte Flota Antefia, una solucion a
los problemas que se generan a diario en el proceso de cobro de los pasajes a los usuarios; se
presentd un sistema en el cual, los pasajeros pueden realizar recargas de saldo a su cuenta, para
que posteriormente al viajar, se le debite el costo del pasaje. De esta manera, no fue necesario que
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cuenten con dinero fisico o posean una moneda fraccionaria, siendo este uno de los
inconvenientes que mas ha molestado a los usuarios, ya que muchas veces que viajan no cuentan
con efectivo para el pago respectivo.

Ademas, el sistema, permitié tener un control sobre la produccion diaria que generan las unidades
de transporte, de acuerdo con las rutas y horarios de estas.

Prueba de Interactividad

Para la realizacidon de estas pruebas, se ha tomado como referencia la tabla que se muestra a
continuacion; cada parametro a evaluar tendra una calificacion cuantitativa y cualitativa
respectivamente, de la siguiente manera:

Tabla 1. Pardmetros prueba de interactividad

Calificacion

Esta valoracion se toma de acuerdo con la encuesta realizada a varios usuarios de la
aplicacidn, consiste en una escala de medicion que posee cinco categorias de respuesta:
desde "muy en desacuerdo" a "muy de acuerdo” que es la calificacion mas alta.

Porcentaje Cualitativa

0-40 Muy en desacuerdo
41-80 Algo de acuerdo
81-100% Muy de acuerdo

Facilidad de uso de la aplicacion

Este parametro, permite conocer el nivel de facilidad de uso de la aplicacion por parte de los
usuarios, a continuacion, se muestra como se efectud la prueba:

Tabla 2. Parametros prueba de uso de la aplicacion

Actor Descripcion
Pasajero 1. Se expuso a un usuario al manejo de la aplicacién mévil.
2. A continuacidn, se pidio evaluarla de acuerdo con la escala.

El perfil de usuario muestra la informacion clara y precisa

Este parametro, permite conocer si el perfil de usuario muestra la informacién clara y precisa del
cliente, a continuacion, se muestra cémo se efectu6 la prueba:

Tabla 3. Pardmetros prueba de informacion clara y precisa de perfil.

Actor Descripcién

Pasajero 1. Se present6 al pasajero su perfil de usuario dentro de la aplicacion
movil.
2. A continuacion, se pidio evaluarla de acuerdo a la escala
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Resultado prueba de interactividad

Tabla 4. Resultados prueba de interactividad

Parédmetro a evaluar Muy en desacuerdo  Algo de acuerdo Muy de acuerdo

Facilidad de uso de la 0% 2% 98%
aplicacion por parte de
los pasajeros

El perfil de usuario 0% 1% 99%
muestra la informacion
claray precisa

Anadlisis: Esta calificacion esta dada, ya que gracias a la distribucion del contenido permitié que a
los usuarios les resulte facil y sin complicaciones el uso de la aplicacion. Ademas, la aplicacion
maneja la informacion de los pasajeros de una manera clara y concisa, permitiendo la
visualizacion ordenada en el perfil de cada usuario.

Prueba del sistema prepago
Mediante estas pruebas, se muestra la habilidad del software para realizar el trabajo deseado.

Para la realizacién de estas pruebas, se tom6 como referencia la tabla que se muestra a
continuacién, por lo tanto, cada parametro a evaluar tendrd una calificacion cuantitativa y
cualitativa respectivamente, de tal manera que:

Tabla 5. Resultados prueba de sistema prepago

Calificacion

Esta valoracion se toma de acuerdo con la encuesta realizada a varios usuarios de la aplicacion,
posee cinco categorias de respuesta: desde "nada satisfactorio™ a "muy satisfactorio” que es la
calificacion més alta.

Porcentaje Cualitativa

0-40 Nada satisfactorio
41-80 Poco satisfactorio
81-100 Muy satisfactorio
Recargas

Permite determinar si el mddulo de recargas de saldo funciona correctamente y cumple la funcion
que deberia.
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Tabla 6. Pardmetros prueba de recargas

Actor Descripcion
Usuario 1. Se presentd el mddulo de recargas al usuario final, es decir a los
pasajero pasajeros.

2. A continuacién, se presento la escala para que evalué si el proceso de

recargas de saldo funciona correctamente.

Débito del saldo
Determina si el modulo de prepago funciona y realiza el proceso de débito correctamente.

Tabla 7. Pardmetros prueba de débito de saldo

Actor Descripcion
Pasajero 1. Se ejecuto el sistema y se presentd los procesos a los pasajeros.
2. A continuacién, se presentod la escala para que evalle el proceso

de débito de saldo funciona adecuadamente.

Resultado pruebas de sistema prepago

Tabla 8. Resultado pruebas de sistema prepago

Parametro a evaluar Nada satisfactorio ~ Poco satisfactorio ~ Muy satisfactorio

Recargas 0% 0% 100%
Débito del saldo 0% 0% 100%

Analisis: Se ha dado esta evaluacién puesto que la aplicacion en su proceso principal que es el de
recargas y débito de saldo, cumple correctamente lo planteado y sin inconvenientes.

Prueba de la Tecnologia QR

Para la realizacion de estas pruebas, se ha tomado como referencia la tabla que se muestra a
continuacién, por lo tanto, cada parametro a evaluar tendra una calificacion cuantitativa y
cualitativa respectivamente, de la siguiente manera:

Tabla 9. Pardmetros prueba de tecnologia QR

Calificacion
Esta valoracién se toma de acuerdo con la encuesta realizada a varios usuarios de la

aplicacién, consiste en una escala de medicion que posee cinco categorias de respuesta:
desde "muy dificil a "muy facil” que es la calificacion mas alta.

Porcentaje Cualitativa

0-40 Muy dificil

41-80 Considerablemente dificil
81-100 Muy Fécil
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Facilidad de uso
Determina el grado de facilidad de uso de la tecnologia que se estd empleando.

Tabla 10. Pardmetros facilidad de uso de la tecnologia QR

Actor Descripcion

Pasajero 1. Se ejecutd el sistema y se presento los procesos de lectura del cddigo
QR.
2. A continuacion, se presento la escala para que evalue si la tecnologia

empleada es de facil uso o por el contrario es complicada.

Resultados prueba de Tecnologia QR

Tabla 11. Resultados prueba uso de la tecnologia QR

Parametro para Muy en dificil Considerablemente Muy facil
evaluar dificil
Facilidad de uso 0% 5% 95%

Analisis: El resultado obtenido, muestra que, para la mayoria de los usuarios, la tecnologia QR
empleada es facil de usar al momento de realizar el proceso de prepago.

Resumen de las pruebas aplicadas
Con los resultados obtenidos de las pruebas se tienen lo siguiente:

Tabla 12. Resumen pruebas aplicadas

Calificacion
Pardmetro de Evaluacion Porcentaje Cualitativa
INTERACTIVIDAD
Facilidad de uso de la aplicacién por parte de los 98% Muy Adecuado
pasajeros.
El perfil de usuario muestra la informacion clara y 99% Muy Adecuado
precisa
SISTEMA PREPAGO
Recargas 100% Muy Satisfactorio
Débito de saldo 100% Muy Satisfactorio
Tecnologia QR
Facilidad de uso 95% Muy Facil
TOTAL

492/500 Muy Adecuado
PROMEDIO

98.4% Muy adecuado

Analisis de las pruebas

Al evaluar la aplicacion mediante las pruebas realizadas, se puede concluir que cumple
exitosamente con los requerimientos determinados, lo que permite cumplir los objetivos
planteados en la investigacion.
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CONCLUSIONES

La implementacion del modelo del Sistema Prepago con tecnologia QR constituyd un
instrumento de apoyo a la cooperativa de transporte publico “FLOTA ANTENA”, ya que ayuda a
mejorar el proceso de cobro de pasajes, haciendo que se automatice y brinde la posibilidad de
tener un correcto control de la produccion que generan las unidades de transporte.

El modelo de gestion de CAJA COMUN VIRTUAL permitié la reduccién del “correteo” de las
unidades, ademas, la mejora en planificacién y organizacion de manera centralizada de como
opera la cooperativa: fondo comdn, horarios, rutas, mantenimientos, sistema prepago, con el
objetivo de minimizar los costos, optimizar la disponibilidad de las unidades y desempefiarse
eficientemente en todos los &mbitos.

El sistema prepago con tecnologia QR, permitio a los usuarios una forma mas dindmica para
pagar el transporte pablico, permitiendo la solucion al problema que muchos pasajeros presentan
con el uso del dinero fisico y no poseer una moneda fraccionaria.

Debido a que la aplicacion cuenta con una interfaz amigable con el usuario, resulto facil y sin
complicaciones de utilizar por parte de los pasajeros y el ayudante de la unidad, los mismos que
hallaron en esta tecnologia, una manera rapida de realizar el cobro y pago del pasaje
respectivamente.

El desarrollo de esta aplicacion es de caracter social que ademas de solucionar los problemas que
se presentan tanto a la cooperativa de transporte como a los pasajeros, permitira generar ingresos
adicionales a pequefios negocios que funcionen como puntos de venta de recargas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alarcon, V.F. (2016). Informacion general de las etapas de hardware y desarrollo de software de ciclo de vida,
ABC articulos.

Alberto Medrano, A.S. (2015). Metodologia. CENDITEL. Disponible: http://hl.cenditel.gob.ve/intro/metodologia/.

Allueva Pinilla, A.l.LM. (2017). Aportaciones de las tecnologias como eje en el nuevo paradigma educativo,
Zaragoza.

Alonso Amo, F. (2015). Introduccién a la ingenieria del software. Editorial Latina.
Camazon, J.N. (2012). Sistemas operativos monopuesto, Madrid: Editex S.A.

Cuesta, J.M. (2012). Complejidad Algoritmica. Algoritmo de Kruskal. Disponible:
https://sites.google.com/site/complejidadalgoritmicaes/kruskal.

Duarte, A.G. (2013). Universidad Militar de Colombia. Informacién para la planificacion de la aplicacion movil
para pagos con cédigo QR Disponible:
https://repository.unimilitar.edu.co/bitstream/handle/10654/11366/GonzalezDuarte Alvaro2013.pdf;jsessionid=8C02

FDC499C8FEE89A6DA6733E51830D?sequence=1.

EcuRed. (2011). Algoritmo_de_Dijkstra, Disponible: https://www.ecured.cu/Algoritmo_de_Dijkstra.

Garcia, A. (2015). Inteligencia artificial: fundamentos, practica y aplicaciones. Editorial Argentina.
Gil Vazquez, P. (2015). Redes y transmisién de datos. Edinum.
Gonzélez-Argote, J. (2015). Codigos QR y sus aplicaciones, infoMed.

Heurtel, O. (2014). PHP 5.3: Desarrollar un sitio Web dinamico e interactivo, ENI ediciones.

24 | Revista Mikarimin. Publicacion cuatrimestral. VVol. 7, Afio 2021, Edicion Especial (octubre)



https://www.ecured.cu/Algoritmo_de_Dijkstra

Mikarimin. Revista Cientifica Multidisciplinaria ISSN 2528-7842

Caja comun virtual con sistema prepago de transporte publico y tecnologia QR

INEC, Instituto nacional de estadistica y censo. (2010). Fasciculo de Antonio Ante Disponible:
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-
inec/Bibliotecas/Fasciculos_Censales/Fasc_Cantonales/Imbabura/Fasciculo_Antonio_Ante.pdf.

Lahoz-Beltra, R. (2015). Bioinformatica: Simulacién, vida e inteligencia artificial. McGraw Hill.
Lineida Castillo, J.L.R. (2018). La caja comuln busca mejorar el transporte publico, EL COMERCIO.
Liu, M. (2012). Reconocimiento de Cédigo QR con teléfonos moviles, Scopus.

Marin Morales, R. (2014). Inteligencia artificial. Técnicas, métodos y aplicaciones. Mc Graw Hill.

Ministerio de  Turismo.  (2016). Imbabura y  Carchi  tienen  sefializaciones.  Disponible:
https://www.turismo.gob.ec/imbabura-y-carchi-cuentan-con-senalizacion-turistica-2/.

Ordofiez, J.L. (2018). Comunicacion e Informacion Disponible:
https://www.acta.es/medios/articulos/comunicacion_e_informacion/063009.pdf.

Petrazzini, G.O.P. (2012). Sistemas Operativos en sistemas mdviles, Argentina.
Ruiz Reina, J.L. (2013). Basqueda informada mediante busquedas, Sevilla.

Simmons, S.S., Sharon O’Mara, M. (2010). Entrenamiento en Orientacion y Movilidad. Disponible:
http://www.tsbvi.edu/seehear/fall98/waytogo-span.htm.

Ulmeher, J.M. (2015). Android el Sistema Operativo de Google. Ibertronica. Disponible:
https://www.ibertronica.es/blog/tutoriales/android-sistema-operativo/.

Villa Uvidia, R.N. (2018). La implementacién del sistema de caja comun en el sistema de transporte terrestre,
Eumed.net.

© Centro de Investigacion y Desarrollo. Universidad Regional Auténoma de Los Andes - Extension Santo Domingo. Ecuador. 25



http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Bibliotecas/Fasciculos_Censales/Fasc_Cantonales/Imbabura/Fasciculo_Antonio_Ante.pdf
http://www.ecuadorencifras.gob.ec/documentos/web-inec/Bibliotecas/Fasciculos_Censales/Fasc_Cantonales/Imbabura/Fasciculo_Antonio_Ante.pdf
https://www.turismo.gob.ec/imbabura-y-carchi-cuentan-con-senalizacion-turistica-2/
https://www.ibertronica.es/blog/tutoriales/android-sistema-operativo/

Marco Antonio Checa Cabrera, Ana Beatriz Pereira Chamorro

26

Revista Mikarimin. Publicacion cuatrimestral. Vol. 7, Afio 2021, Edicién Especial (octubre)



