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RESUMEN

Este trabajo desarrolla un MVP de aplicacién mdvil para el servicio de taxis en Yarumal con el
objetivo de reducir los tiempos de respuesta y mejorar la experiencia de usuario en la solicitud,
asignacién y cierre de viajes. La metodologia combina un enfoque iterativo (Scrum) con ingenieria de
requisitos, revision documental y elicitacion mediante encuestas a conductores y pasajeros, ademas
de prototipado de interfaces y disefio de arquitectura y base de datos. El plan de calidad se alinea con
ISO/IEC 25010, priorizando disponibilidad, usabilidad (reconocibilidad), confidencialidad y correccién
funcional.

Los resultados incluyen: (i) un modelo de negocio viable y procesos clave sistematizados; (i) un
MVP operable que integra registro de clientes, creacion y cancelacion de solicitudes antes de la
aceptacion, notificaciones a conductores, toma Unica del servicio, cancelacién por el conductor y
registro de taxis; (iii) disefio de datos con entidades nucleo (Usuarios, Solicitudes, Asignaciones, Taxis)
que garantizan trazabilidad; (iv) interfaces con navegacion simple, estados visibles y accesibilidad; y
(v) un plan de pruebas con métricas operables (uptime, éxito de tareas, seguridad y tasa de fallas). La
validacion con usuarios confirma la relevancia de ETA visible, identificacion del conductor/vehiculo,
chat enmascarado y notificaciones en tiempo real, y evidencia adopcion gradual de pagos digitales.

Se concluye que el MVP es técnicamente viable y pertinente para el contexto local, con capacidad
para disminuir tiempos de asignacion y elevar la satisfaccién percibida. Como limitaciones, se
reconocen la cobertura de conectividad y el alcance propio del MVP. El trabajo futuro contempla
programacion de viajes, reputacion y analitica avanzada, asi como una transicién progresiva a pagos

digitales y mejoras de observabilidad y despliegue.

Palabras clave: Movilidad urbana; MVP; Scrum; experiencia de usuario (UX); ISO 25010;

Municipios Intermedios.
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ACRONIMOS

MVP Producto Minimo Viable (version inicial funcional de la aplicacion con el alcance
estrictamente necesario para operar el servicio).

UX User Experience / Experiencia de Usuario (percepcion global del usuario frente al servicio
digital y al viaje).

ETA Estimated Time of Arrival / Tiempo Estimado de Llegada (indicador de tiempo previsto para
la llegada del taxi al punto de recogida).

KPI Key Performance Indicator / Indicador Clave de Desempefio (métrica usada para medir
tiempos de respuesta, utilizacion de flota, cancelaciones, entre otros).

SAE Sistema de Apoyo a la Explotacion (plataforma tecnologica para la gestion y monitoreo en
tiempo real de flotas de transporte).

RSC Responsabilidad Social Corporativa (conjunto de practicas y reportes de sostenibilidad de
las empresas de transporte).

TIC Tecnologias de la Informaciéon y las Comunicaciones (infraestructura y servicios tecnoldgicos
que habilitan la operacién de la app).

BRT Bus Rapid Transit (sistema de transporte publico masivo que sirve como referencia para la
modernizacion de la movilidad urbana).

API Application Programming Interface (interfaz de programacion que define como se comunican
los servicios del backend con la aplicacién movil).

CI/CD Continuous Integration / Continuous Delivery (précticas de integracion y entrega continua
utilizadas para automatizar pruebas y despliegues del sistema).

NoSQL “Not Only SQL” (familia de bases de datos no relacionales, como MongoDB, usada para
gestionar datos de usuarios, solicitudes y viajes).

ITS Intelligent Transportation Systems / Sistemas Inteligentes de Transporte (conjunto de
tecnologias aplicadas a la gestion avanzada de la movilidad).
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Maa$S Mobility as a Service / Movilidad como Servicio (modelo de integracion de servicios de

transporte que sirve de referencia conceptual para la solucién propuesta).

OTUC Observatorio de Costes y Financiacion del Transporte Urbano Colectivo (fuente de

estudios comparativos sobre eficiencia y financiacion del transporte urbano).
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1.INTRODUCCION

El presente capitulo introduce el contexto, la légica y el alcance del proyecto de grado orientado a
reducir los tiempos de respuesta y mejorar la experiencia de usuario en la solicitud del servicio de
taxi en el municipio de Yarumal, mediante el desarrollo de un MVP de aplicacién mévil. En primer
lugar, en la seccion 1.1. Planteamiento del problema se describe la situacion actual del servicio y se
formula la pregunta de investigacidn que orienta el trabajo. Posteriormente, en la 1.2. Hipétesis se
plantea la proposicion central sobre el impacto esperado de la plataforma de autogestion. La 1.3.
Justificacion expone la relevancia técnica, social y econdmica del proyecto para el territorio y para la
modernizacion de la movilidad local. Finalmente, en la 1.4. Objetivos del Proyecto, desagregados en
1.4.1. Objetivo General y 1.4.2. Objetivos especificos, se formalizan las metas que guian el disefio,

desarrollo y validacion de la solucion propuesta.

1.1. Planteamiento del problema

Yarumal es un municipio ubicado en el norte del departamento de Antioquia, en Colombia. Es un
lugar de gran importancia tanto para los habitantes locales como para los turistas que visitan la region.
La economia del municipio se basa en actividades comerciales, agricolas y turisticas, siendo uno de
los municipios de paso para quienes viajan hacia otras regiones del departamento.

Como en muchos otros municipios de Colombia, los habitantes dependen del servicio de taxis para
movilizarse dentro de la localidad y hacia los municipios vecinos. Sin embargo, este servicio enfrenta
serias dificultades en cuanto a su eficiencia y capacidad de respuesta.

En el municipio de Yarumal operan principalmente dos empresas de taxis, Cootrayal y Servi Taxi
Yarumal S A S, las cuales gestionan alrededor de 100 vehiculos. Segun entrevista con la gerente de
Cootrayal (2025), gerente de una de las empresas prestadoras del servicio, a pesar de la cantidad de
taxis disponibles, el servicio presenta diversos problemas como dificil asignacion y gestion de los
vehiculos disponibles lo que afecta la calidad del servicio y la experiencia de los usuarios, esto

repercute tanto en la poblacién local como en los visitantes.



Codigo FDE
o 089
. INFORME FINAL -
.I’M Version 04
TRABAJO DE GRADO
Institucién Universitaria Fecha 24-02-
2020

La asignacion de taxis se realiza de manera tradicional, lo que provoca descoordinacion entre
conductores y usuarios, generando largos tiempos de espera, especialmente en horas pico, fechas
especiales y condiciones climaticas adversas. Segun Milena (2025), aunque existen empresas locales
que prestan el servicio, la falta de un sistema centralizado impide una distribucién mas equitativa de
los vehiculos disponibles.

A diferencia de ciudades como Medellin, Cali y Bogota, donde los taxis han integrado aplicaciones
moviles para mejorar la asignacion del servicio, en Yarumal esta tecnologia aun no se ha
implementado de manera efectiva. Esto hace que los usuarios dependan de métodos tradicionales,
como llamadas telefonicas o buscar taxis en la calle, lo que incrementa la frustracion y los tiempos de
espera.

Milena (2025) cuenta que la problematica del servicio de taxis en Yarumal radica en la falta de
modernizacion del sistema, la saturacion en horas pico y la ausencia de incentivos para mejorar la
calidad del servicio. Implementar soluciones tecnologicas y logisticas permitiria optimizar la asignacion
de taxis y mejorar la experiencia tanto para los conductores como para los usuarios. Teniendo en
cuenta este contexto, la pregunta central que guiara este proyecto es:

¢ Como impacta la implementacidn de una herramienta tecnoldgica de autogestion del servicio de
taxi en Yarumal sobre la percepcidn de eficiencia y experiencia del usuario, los indicadores operativos

de tiempo de respuesta y utilizacion de flota, y la satisfaccion e ingresos de los conductores?

1.2. Hipétesis

La implementacion de una plataforma de autogestion reducira el tiempo promedio de asignacion
de taxis y los kildmetros vacios, incrementara la satisfaccion percibida por usuarios y conductores, y

mejorara la imagen del servicio de la flota de taxis de Cootrayal en Yarumal.

10
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1.3. Justificacion

En la era actual, el uso de plataformas digitales hace que podamos tener casi cualquier servicio al
alcance de un teléfono mévil, pero muchos de estos servicios se quedan exclusivamente en las
grandes ciudades del pais. Esto dado, en muchos casos, a temas de conectividad y cultura que llevan
a que histéricamente los usuarios usen medios tradicionales para solicitar diferentes servicios.

Segun Rubio (2019), el 96.8% de los jovenes entre 14 y 24 afios usan a diario aplicaciones como
Facebook Messenger, WhatsApp o Telegram y cada vez hacen menos llamadas con sus moviles. En
el mundo anglosajon, ya son denominados generation mute (la generacion muda o del silencio), que
se caracteriza por su preferencia por la mensajeria instantanea frente a la llamada telefénica
tradicional.

Este proyecto tiene como objetivo dar una alternativa para que los usuarios del municipio de
Yarumal puedan hacer solicitudes de servicio de taxis de una manera agil y personalizada, buscando
que el servicio cumpla con las necesidades de los usuarios actuales de esta modalidad de transporte.

Recientemente, “las plataformas tecnoldgicas ven a Colombia como un punto estratégico para su
negocio en América Latina” (Vargas Riafio, 2022). Por otro lado, Fedesarrollo estima que estas
aplicaciones aportan un 0,28 % al PIB nacional y represetan una oportunidad de ingreso para 150.000
personas. Tanto las aplicaciones de movilidad, como las de mensajeria y domicilios, mueven alrededor
de $1,28 billones de pesos colombianos.

Por ultimo, este tipo de innovaciones son necesarias para el crecimiento econdémico de cualquier
territorio; tal como lo explican Joel Mokyr, Philippe Aghion y Peter Howitt en su nobel de economia
(BBC News Mundo, 2025) donde destacan que el avance de la tecnologia es la base del crecimiento
econdmico sostenido, que se traduce en una mejor calidad de vida, salud y bienestar para las personas
de todo el mundo. Es decir, el sustituir tecnologias nuevas por antiguas, como una aplicacion de
solicitud de taxis por una base de radio de taxis, impulsa el crecimiento econdmico sostenido en un
territorio como Yarumal.

Actualmente el municipio de Yarumal cuenta con aproximadamente 100 vehiculos los cuales

pertenecen a dos empresas de transporte. Dadas estas condiciones se podria facilitar la adopcién de

11



Codigo FDE
o 089
. INFORME FINAL -
.I’M Version 04
TRABAJO DE GRADO
Institucién Universitaria Fecha 24-02-
2020

este tipo de herramientas ya que dichas empresas tienen la intencion y necesidad de tener esta

evolucion tecnoldgica.

14. Objetivos del Proyecto

1.4.1. Objetivo General

Mejorar la experiencia de usuario y la eficiencia operativa en el servicio de taxis del municipio de
Yarumal, mediante la implementacion de una aplicacién mévil que permita a los usuarios la

autogestion del servicio.

1.4.2. Objetivos especificos

¢ Diagnosticar el servicio de taxis en Yarumal (tiempos de respuesta y experiencia del usuario) y
derivar los requisitos funcionales y no funcionales de la plataforma, identificando barreras
logisticas y tecnoldgicas que afectan la asignacion eficiente del servicio.

o Disefiar la arquitectura y la interfaz de la aplicacion movil, definiendo flujos de usuario y modelo
de datos que soporten la autogestion de solicitudes y la visualizacion del servicio en curso.

o Desarrollar un MVP del aplicativo movil mediante la implementacion iterativa de médulos de
registro y verificacién de usuarios, solicitud y asignacion automatica de viajes para habilitar la
autogestion del servicio que mejore la experiencia de usuario.

o Disefar un plan de pruebas basado en requisitos y casos de uso reales del municipio, utilizando
datos de prueba representativos y condiciones controladas, para validar el cumplimiento de

requisitos y evidenciar el impacto en la experiencia del usuario.

12
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2. MARCO TEORICO

El presente capitulo expone los fundamentos conceptuales y empiricos que sustentan la
investigacion sobre la mejora del servicio de taxis en municipios intermedios mediante la
implementacion de soluciones tecnoldgicas. A partir de una revision de literatura actualizada y
relevante, se ha estructurado este marco en cuatro ejes: Marco Conceptual, Antecedentes, Estado

del Arte y Marco Legal.

21. Marco Conceptual

En esta seccion se definen los conceptos analizados para lograr una solucion correcta y completa
para el municipio de Yarumal; se ha estructurado este marco en cuatro ejes tematicos: experiencia
de usuario, tecnologias aplicadas a la movilidad urbana, gestion logistica de servicios y adopcion

tecnoldgica en municipios intermedios.

2.1.1. Experiencia de usuario en el transporte urbano

La experiencia de usuario (UX) se ha convertido en un eje clave para el disefio y evaluacion de
servicios en la era digital. En el ambito del transporte urbano, esta experiencia se relaciona con la
percepcion del servicio en términos de accesibilidad, facilidad de uso, comodidad, seguridad,
puntualidad y disponibilidad de informacién en tiempo real.

La UX en servicios de movilidad se entiende como la “percepcion holistica del viaje en términos
de accesibilidad, comodidad y acceso a informacion en tiempo real” (Mendes Libeck , Luiz Wittmann
, & Maffini Gomes , 2012).

En un estudio realizado en Brasil, Maia, de Carvalho, Venancio y Dini (2020) identificaron que la
eleccién del modo de transporte entre jovenes universitarios depende de factores como la
comodidad, el costo, la flexibilidad y la sostenibilidad ambiental. Estos hallazgos refuerzan la

necesidad de adaptar los servicios a las expectativas de los nuevos perfiles de usuarios. Por su

13
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parte, Loureiro, Miguéis, Costa y Ferreira (2025) emplearon modelos de aprendizaje automatico para
predecir la pérdida de clientes en servicios de taxi, mostrando que el analisis de datos puede ser una
herramienta eficaz para mejorar la retencion y la personalizacion del servicio.

Estos estudios evidencian que un enfoque centrado en el usuario es esencial para garantizar la
calidad del servicio y fomentar su uso continuo, especialmente en escenarios donde existen
multiples alternativas de transporte. Estos hallazgos refuerzan la importancia de disefiar interfaces
que reduzcan los tiempos de espera percibidos, optimicen la retroalimentacion al conductor y
fomenten la confianza del pasajero, elementos criticos para mejorar la aceptacion de apps de

autogestion en municipios intermedios.

21.2. Tecnologias aplicadas a la movilidad urbana

La transformacion digital en el sector transporte ha permitido implementar soluciones innovadoras
que optimizan la asignacion de recursos, reducen los tiempos de espera y mejoran la toma de
decisiones. La inteligencia artificial, los sistemas de geolocalizacién y las aplicaciones moviles han
sido especialmente relevantes en este avance.

Guo, Guo, Tang, Huang & Wu (2024) desarrollaron una red neuronal de grafos con mecanismos
de atencidn para predecir la demanda de taxis en zonas urbanas, logrando una precision superior
respecto a modelos tradicionales. Esta innovacion permite anticipar picos de demanda y asignar
vehiculos de forma eficiente. Asimismo, De Pablos Heredero, Pérez Bermejo & Montes Botella
(2012) destacan que los sistemas de ayuda a la explotacion (SAE) son herramientas clave para la
gestién en tiempo real de flotas urbanas, al integrar tecnologias de localizacion, comunicacién y
procesamiento de datos.

En el contexto latinoamericano, Cabrera-Moya (2022) analiz6 como la planificacion estratégica
del transporte publico influye en el desarrollo urbano. Aunque centrado en sistemas BRT, su estudio
destaca que la articulacién entre infraestructura de movilidad y dinamismo econémico puede servir
como referente para municipios intermedios que buscan integrar soluciones de transporte mas

eficientes, incluyendo modelos tecnoldgicos para servicios como el taxi. Ademas, Dols & Crespo
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(2024) analizaron el impacto del COVID-19 en ciudades intermedias espafiolas, concluyendo que las
limitaciones tecnoldgicas y estructurales agravaron los efectos de la crisis, aunque también

impulsaron la adopcién de herramientas digitales.

2.1.3. Gestion logistica de servicios de transporte

La eficiencia operativa en el transporte urbano depende de mdltiples factores, entre ellos, la
estructura financiera de las empresas, la asignacion de recursos y el disefio de tarifas. Varios
estudios del Observatorio de Costes y Financiacion del Transporte Urbano Colectivo (OTUC) han
abordado esta tematica en el contexto espafiol.

Balboa la Chica, Mesa Mendoza & Suarez Falcdn (2014) compararon empresas publicas y
privadas, concluyendo que las primeras presentan un mejor desempefio financiero en términos de
eficiencia operativa. Delgado Jalon, Sénchez de Lara & Gomez Ortega (2014) identificaron
debilidades en el sistema de financiacion, incluyendo la ausencia de una normativa estatal clara 'y la
alta dependencia de subvenciones. Por su parte, Escamilla Solano, Plaza Casado, & Flores Ureba
(2016) revelaron que los responsables de las operadoras priorizan la sostenibilidad financiera, la
modernizacion del servicio y la eficiencia administrativa.

Estas investigaciones permiten comprender las complejidades del sistema de transporte urbano y
ofrecen lineamientos para mejorar su sostenibilidad a largo plazo, incluso en contextos con recursos

limitados.

2.1.4. Adopcion tecnolégica en municipios intermedios

La adopci6n de tecnologia en entornos no metropolitanos presenta desafios adicionales, como la
conectividad limitada, |a resistencia cultural y la falta de incentivos publicos. Sin embargo, diversos
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estudios sugieren que estos obstaculos pueden superarse mediante estrategias de innovacion y
competencia.

Bajo Buenestado & Borrella Mas (2025) demostraron que la entrada de plataformas como Uber y
Cabify en el mercado espafiol incentiv una transicion hacia tecnologias limpias, evidenciando un
aumento del 30 % en la adopcidn de vehiculos eléctricos por parte de taxistas. Aunque su estudio se
centra en grandes ciudades, los hallazgos son aplicables a municipios intermedios con vision
estratégica.

Joel Mokyr, Philippe Aghion y Peter Howitt en su nobel de economia (BBC News Mundo, 2025)
destacan que el avance de la tecnologia es la base del crecimiento econdémico sostenido, que se
traduce en una mejor calidad de vida, salud y bienestar para las personas de todo el mundo. Es
decir, el sustituir tecnologias nuevas por tecnologias antiguas impulsa el crecimiento econémico
sostenido en municipios intermedios.

Este panorama sugiere que la integracion de aplicaciones moviles en el servicio de taxis, como
se plantea en este trabajo, puede representar un punto de inflexién en la mejora del transporte local,

generando beneficios tanto para los usuarios como para las empresas operadoras.

2.2. Antecedentes

En esta seccion se exponen los estudios realizados sobre los antecedentes de la modernizacién
de la movilidad urbana; se ha estructurado este marco en cuatro ejes tematicos: Transformaciones
regulatorias y competencia, Sistemas de apoyo a la explotacion (SAE) y Divulgacion de

responsabilidad social corporativa (RSC).

2.2.1. Transformaciones regulatorias y competencia

La entrada de plataformas de ride-hailing gener6 un “shock sin precedentes en la intensidad
competitiva” (Bajo Buenestado & Borrella Mas, 2025). Estos mismos autores evidencian que, tras la

irrupcion de Uber y Cabify, “el promedio mensual de compras de vehiculos verdes aumento en torno
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al 30 % respecto a las areas de control”. El dato sugiere que la competencia puede acelerar la
adopcion de tecnologias limpias incluso bajo regulaciones rigidas, aportando lecciones Utiles para

municipios intermedios.

2.2.2. Sistemas de apoyo a la explotacion (SAE)

De Pablos Heredero et al. (2012) describen los SAE como “sistemas de control integral que...
proporcionan los medios necesarios para conocer, regular y gestionar en tiempo real los recursos
disponibles”. Aunque el estudio se centra en autobuses, la l6gica de monitorizacion continua y

asignacion dinamica es aplicable al taxi, facilitando decisiones de despacho basadas en datos.

2.2.3. Divulgacion de responsabilidad social corporativa (RSC)

Escamilla Solano et al. (2016) constatan que “la informacion sobre RSC que ofrecen las
empresas de transporte urbano es escasa; solo el 23,53 % divulga entre 14 y 27 items analizados’.
Esta carencia de transparencia dificulta justificar inversiones publicas en innovacién, situacién que
los municipios intermedios deben corregir si buscan posicionarse como referentes de movilidad

sostenible.

2.3. Estado del Arte

En esta seccion se exponen los estudios realizados sobre los antecedentes de la modernizacién
de la movilidad urbana; se ha estructurado este marco en cuatro ejes tematicos: 2.3.1.  Algoritmos
de prediccion de demanda, Impactos socioeconémicos y ambientales, Desafios en municipios
intermedios y Brechas de investigacion.
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2.3.1. Algoritmos de prediccion de demanda

La literatura reciente converge en redes profundas. Guo et al. (2024) reportan que MuDGN “supera
hasta un 6,47 % en precision a otros modelos de grafos”, mientras Loureiro et al. (2025) validan
LightGBM y Random Forest para pronosticar churn con 52 meses de registros. Estos hallazgos

confirman la factibilidad de anticipar la demanda y optimizar recursos en ciudades pequefias.

2.3.2. Impactos socioecondmicos y ambientales

El caso mexicano muestra que “resulta dificil negar los evidentes beneficios de Uber para el
consumidor... existe una diferencia significativa en la comodidad, la seguridad y la calidad del
servicio” (Avalos & Sofia, 2015), pero demanda marcos regulatorios robustos. Ademas, los informes
del OTUC subrayan la “necesidad de desarrollar sistemas para el calculo, anélisis y control de
costes” (Delgado Jalon, Sanchez de Lara, & Gomez Ortega, 2014) para garantizar la sostenibilidad

financiera de cualquier innovacion.

2.3.3. Desafios en municipios intermedios

Dols & Crespo (2024) sefialan que en ciudades medias espafiolas “las limitaciones tecnoldgicas y
estructurales agravaron los efectos de la crisis [COVID-19]" pero impulsaron la digitalizacion.
Cabrera-Moya (2022) remarca que la articulacion transporte-urbanismo dinamiza el tejido
socioeconomico. Ambos estudios enfatizan la oportunidad de aplicaciones de autogestion de taxis

en localidades como Yarumal.
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2.3.4. Brechas de investigacion

Persisten vacios en estudios longitudinales de adopcién tecnoldgica en municipios con menos
de 50.000 habitantes y en evaluaciones integrales que midan simultdneamente UX, KPI operativos y
externalidades ambientales. Por lo que la principal brecha de investigacion es encontrar casos

similares al municipio de Yarumal.

24. Marco Legal

Este apartado establece el marco normativo nacional y regional relevante para la implementacion
de tecnologias en el servicio publico individual de transporte tipo taxi, como en el caso del municipio
de Yarumal, Antioquia. La regulacién vigente en Colombia busca promover la modernizacion del
sector transporte, garantizando la prestacion eficiente, segura y equitativa del servicio mediante el

uso de tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC).

2.4.1. Ley 336 de 1996 - Estatuto Nacional del Transporte

Esta ley define el transporte como un servicio publico esencial sujeto a la regulacion estatal.
Establece que la prestacion del servicio debe ser garantizada por empresas legalmente habilitadas,
con el objetivo de proteger a los usuarios y asegurar calidad, oportunidad y seguridad (Ley 336 de
1996, arts. 5y 8). Ademas, reconoce la necesidad de modernizar la operacién mediante
habilitaciones, concesiones y contratos que respondan a la demanda real y a las necesidades de los

territorios.

2.4.2. Decreto 1079 de 2015 - Decreto Unico Reglamentario del Sector Transporte

Este decreto compila la normatividad del sector transporte y permite su aplicacion uniforme en

todo el territorio nacional. Introduce principios de eficiencia, racionalizacion de recursos, seguridad
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vial y adopcion tecnoldgica para la prestacion de servicios. Ademas, establece mecanismos para la
habilitacion de operadores y la planificacion del transporte urbano e intermunicipal (Decreto 1079,
arts. 2.2.1.1.1.1y ss.).

24.3. Ley105de 1993

Reconocida como pilar del marco regulatorio, esta ley establece los principios de
descentralizacion y planeacion en el transporte. Asigna al Estado la responsabilidad de regular y
vigilar la prestacion del servicio y fomenta el uso racional y accesible del transporte publico,

especialmente mediante el disefio de politicas adaptadas a la demanda (Ley 105, arts. 2y 3).

24.4. Ley 1341 de 2009 (modificada por la Ley 1978 de 2019)

Esta ley regula el uso de las TIC en Colombia y establece su importancia para el desarrollo de
servicios publicos modernos y accesibles. Obliga a las entidades publicas a garantizar el maximo
aprovechamiento de las TIC en el ejercicio de sus funciones, especialmente en sectores como el
transporte, donde se busca mejorar la eficiencia y la cobertura (Ley 1341, arts. 1, 2y 5). Su
implementacion es coherente con tendencias internacionales y se vincula directamente con el
despliegue de soluciones tecnoldgicas como apps moviles, sistemas inteligentes de transporte (ITS),

y plataformas de autogestion.

2.4.5. Resolucion 3256 de 2018 (MinTransporte)

Aunque dirigida al transporte no motorizado, esta resolucion establece un precedente regulatorio
para el uso de plataformas digitales en el transporte individual, al reglamentar el uso de TIC para

mejorar la seguridad y eficiencia del servicio publico de pasajeros en tricimoviles. Reconoce el papel

20



Codigo FDE
o 089
. INFORME FINAL -
.I’M Version 04
TRABAJO DE GRADO
Institucién Universitaria Fecha 24-02-
2020

del Estado en habilitar esquemas operativos apoyados en datos y herramientas tecnolégicas para la

planificacion, control y prestacion del servicio.

2.4.6. Relacion con los estudios revisados

Investigaciones recientes han demostrado la eficacia del uso de sistemas inteligentes de
transporte para la mejora del servicio y la toma de decisiones en tiempo real (de Pablo Heredero,
Pérez Bermejo, & Montes Botella, 2012). Asimismo, la incorporacion de tecnologias digitales esta
alineada con la necesidad de modernizacion del transporte publico urbano en municipios intermedios
como Yarumal (Avalos & Sofia, 2015). La legislacion nacional proporciona el marco necesario para
integrar estas innovaciones en plataformas locales de gestion de taxis, optimizando tanto la

operacién como la experiencia de usuario.

2.5. Consideraciones finales

La literatura revisada permite concluir que la modernizacion del servicio de taxis en municipios
como Yarumal requiere un enfoque integral que combine innovacién tecnoldgica, mejora en la
experiencia de usuario y fortalecimiento de la gestion operativa. Este marco teérico sustenta la
viabilidad de implementar una aplicaciéon movil como herramienta de autogestion del servicio,

orientada a mejorar la eficiencia y la percepcion de calidad por parte de los usuarios.
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3.METODOLOGIA

La metodologia de este proyecto adopta un enfoque agil, integrando técnicas cuantitativas y
cualitativas para asegurar la alineacion entre las necesidades reales de los usuarios, las buenas
practicas académicas y el marco regulatorio del transporte urbano en Yarumal. Combinaremos
investigacion documental, entrevistas y estadisticas para recolectar informacion rigurosa y
representativa, y utilizaremos ciclos cortos de prototipado y validaciéon con usuarios para
retroalimentar de forma continua el backlog.

Esta metodologia se estructura en cinco ejes tematicos que articulan la construccion del MVP: (1)
Modelo de Negocio, para definir la propuesta de valor; (2) Identificacion de Procesos por
Sistematizar, para reconocer y priorizar los flujos operativos que requieren; (3) ldentificacion y
Descripcion de Requisitos, donde se documentan épicas e historias de usuario con criterios de
aceptacion y trazabilidad; (4) Disefio de Base de Datos, orientado a un modelo consistente y seguro
que soporte las transacciones y analiticas clave; y (5) Disefio de Arquitectura, que define los
componentes, integraciones y consideraciones de despliegue del sistema.

En conjunto, este enfoque sustentado en investigacion, desarrollo agil y validacion con usuarios
busca asegurar que el MVP (Producto Minimo Viable) responda de manera confiable y medible al
objetivo del proyecto: reducir los tiempos de respuesta y mejorar la experiencia de solicitud del

servicio de taxi en el municipio de Yarumal.

3.1. Modelo de Negocio

Un modelo de negocio define como una solucidn crea valor, lo entrega y captura ingresos de
forma sostenible. En software, suele representarse con los bloques de propuesta de valor,
segmentos de clientes, canales, relaciones, actividades y recursos clave, aliados, estructura de

costos y fuentes de ingresos. Para el MVP de la app de taxis en Yarumal, el modelo debe ser simple,
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operable por la cooperativa local, y medible en términos de tiempos de respuesta y satisfaccion del

usuario.

3.1.1. Descripcion del Modelo de Negocio

El modelo de negocio define como la solucién crea valor, lo entrega y captura ingresos de
manera sostenible. En el caso del MVP para la app de taxis en Yarumal, se concibe un esquema
simple y operable por la cooperativa local, enfocado en reducir tiempos de respuesta y mejorar la
experiencia del usuario. La propuesta articula la oferta (viajes confiables y trazables), los segmentos
de clientes (pasajeros locales y visitantes; conductores afiliados a la cooperativa), los canales
(aplicacion movil para pasajero, aplicacién del conductor y consola web para el operador), las
relaciones (soporte cercano, calificaciones y retroalimentacion), las actividades clave (asignacion de
servicios, monitoreo y conciliacion), los recursos (plataforma tecnoldgica, mapas, pasarela de pagos)
y los aliados (entidad financiera, aseguradora y autoridad local).

El funcionamiento operativo se estructura en torno a los actores y flujos claramente definidos. El
pasajero se registra con validacion basica, solicita el servicio indicando punto de recogida y destino;
la app muestra un tiempo estimado de llegada y una tarifa, la cual es tiene precio fijo. El conductor,
previamente verificado por la cooperativa con documentos al dia, recibe solicitudes segun cercania y
reglas de turno; acepta, se dirige al punto, presta el servicio y finaliza el viaje. Un operador de base
supervisa la demanda en tiempo real, apoya en picos o contingencias y realiza despachos manuales
cuando la conectividad sea limitada. EIl administrador parametriza zonas, tarifas, turnos y
habilitaciones, garantizando orden operativo y cumplimiento normativo.

El flujo punta a punta es lineal y transparente: registro y verificacion; solicitud con estimacién de
tiempo y precio; asignacion por cercania dentro de la zona y expansién progresiva del radio si no
hay aceptacidn; confirmacion del vehiculo (placa y foto), opciones de contacto seguro y botén de
emergencia; cierre y pago con calculo de tarifa segun tabla local; y calificacion bilateral con opcion
de generar ticket de soporte. La plataforma registra cada evento para trazabilidad, gestién de PQRS

y mejora continua.
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La captura de valor del MVP se basa en una suscripcion o cuota de afiliacion del conductor para
cubrir costos fijos de la plataforma. Al inicio se mantiene costo cero para el pasajero y una estructura
de cobro clara para el conductor, entendiendo que el efectivo seguira siendo predominante en
Yarumal; por ello, la conciliacion semanal con la cooperativa es parte central del proceso. En pagos
digitales, la pasarela liquida al conductor y/o a la cooperativa descontando la comisién de la
plataforma y las tarifas de la pasarela; en pagos en efectivo, el pasajero paga al conductor y la
comision se declara y concilia periddicamente.

Los costos del modelo se concentran en infraestructura en la nube (aplicacién, API, base de
datos y mapas), soporte operativo (operador de base en horarios pico), tarifas de pasarela de pagos
cuando aplique, formacién de conductores (uso de la app y protocolos de atencion) y coberturas de
riesgo (pélizas de responsabilidad segun lineamientos de la cooperativa). Las reglas operativas
esenciales incluyen tarifas basadas en la tabla local y visibles antes de confirmar; ventana de
cancelacion gratuita de 2-3 minutos y penalidad ligera solo cuando existan pagos digitales; registro
para gestion de calidad; y medidas de seguridad como boton SOS, enlace de viaje compartido y
enmascaramiento de llamadas. La privacidad se rige por un principio de minimizacion de datos y uso
exclusivo para la operacion.

Desde la perspectiva econdmica, la unidad de negocio es la disponibilidad de la aplicacién. Los
costos variables por viaje consideran mapas, notificaciones y la comision de la pasarela cuando el
pago es digital. La sostenibilidad se alcanza con la cuota de afiliacién que contribuye a cubrir costos
totales.

Para validar la efectividad del modelo en su objetivo de reducir tiempos y mejorar la experiencia,
se monitorean indicadores clave: tiempo de asignacion, tiempo de llegada al punto, tasa de
aceptacion y de cancelacion, viajes por conductor por hora, porcentaje de pagos digitales, métricas
de experiencia, quejas por mil viajes y disponibilidad de la plataforma. Los principales riesgos del
contexto local: conectividad irregular, oferta limitada en horas valle, adopcién digital gradual y
cumplimiento normativo se mitigan con mapas y caché offline, posibilidad de despacho manual
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desde consola, capacitaciones breves con interfaz simple, tutorial in-app y verificacion documental

estricta.

En suma, tanto el modelo de negocio completo como el MVP propuesto combinan una propuesta

de valor centrada en tiempos y confianza, una operacion ajustada a la realidad de Yarumal y un

esquema de ingresos y costos simple y trazable, listo para integrarse con los procesos a

sistematizar, el levantamiento de requisitos y el disefio de datos y arquitectura técnica.

3.1.2. Flujo de creacion de un viaje

Este flujo describe la creacion de un viaje desde la perspectiva operativa del negocio: inicia

cuando el cliente abre la app e ingresa su punto de recogida y el destino; y finaliza cuando la

solicitud queda registrada y visible con el estado “pendiente de asignacion”. Participan tres actores:

Cliente, Sistema y Admin/Operador; y se incluyen validaciones de datos, verificacién de cobertura y

disponibilidad, registro transaccional y notificacion a la consola operativa. El objetivo es garantizar

que cada peticion sea valida, trazable y oportuna, dejando lista la base para el siguiente proceso:

asignacion del conductor.

llustracién 1: Flujo de creacién de un viaje
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Cliente Sistema Admin

Inicia sesidn

>
>

Ingresa direccidn de recogida y destino

Valida datos y|disponibilidad

>

Confirma recepcion de la solicitud

Notifica nueva solicitud pendiente

v

Supervisa solicitudes en cola

B T
Registra solicitud en base de datos
Muestra estado "pendiente de asignacion”
R P P T P
Cliente Sistema Admin

Actores: Cliente, Sistema, Admin.
Objetivo: Registrar una solicitud de servicio y dejarla lista para su asignacion.
[.  Inicio de sesion (Cliente — Sistema).
El cliente abre la app e inicia sesion. El sistema verifica credenciales y habilita la sesidn
activa.
[l Ingreso de datos del viaje (Cliente — Sistema).
El cliente introduce la direccién de recogida y, opcionalmente, el destino. Puede adjuntar
notas (referencia del punto, nombre del barrio).
lll.  Validacion y disponibilidad (Sistema).
El sistema valida formato e integridad de los datos, geocodifica las direcciones, confirma que
estan dentro del area de cobertura y verifica disponibilidad operativa (por ejemplo, zona
activa, horario permitido). Si algo falla, devuelve un mensaje de correccion y repite la
verificacion hasta pasar los controles.
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V. Confirmacion de recepcion (Sistema — Cliente).
Superadas las validaciones, el sistema confirma que la solicitud se recibi6 correctamente.
V. Notificacion operativa (Sistema — Admin).
El sistema notifica una “nueva solicitud pendiente” a la consola del administrador/operador
para su visibilidad inmediata en la cola.
VI.  Registro transaccional (Sistema).
La solicitud se registra en la base de datos con metadatos clave: id de solicitud, cliente,
coordenadas de recogida/destino, timestamp, canal, y estado = “pendiente de asignacion”.
VIl.  Supervision en cola (Admin — Sistema).
El Admin supervisa las solicitudes en cola (volumen, antigliedad, SLA) y queda habilitado
para intervenir si se requiere (p. ej., contingencia por conectividad o alta demanda).
VIIl.  Retroalimentacion al cliente (Sistema — Cliente).
La aplicacién del cliente muestra el estado “pendiente de asignacion”, dejando claro que la
solicitud esta en cola para ser tomada por un conductor.
Resultado del flujo:
La solicitud queda creada, registrada y visible para la operacion, lista para el proceso de asignacién
al conductor (siguiente flujo).
Excepciones comunes:
 Direccion invalida o fuera de cobertura — se solicita correccion.
« Sin disponibilidad operativa (zona/horario) — se informa indisponibilidad.

o Fallo de red del cliente — se reintenta envio cuando vuelve la conexion.

3.1.3. Flujo de asignacion y aceptacion del conductor

Este flujo describe cdmo una solicitud “pendiente de asignacion” se transforma en un viaje “en
curso”. Intervienen tres actores: Admin/Operador, Sistema y Conductor; y se combinan reglas de
disponibilidad con la confirmacién explicita del conductor. El objetivo es seleccionar el vehiculo

adecuado, notificar la oportunidad, obtener la aceptacion y dejar el viaje listo para el abordaje.
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llustracién 2: Flujo de asignacion y aceptacion del conductor
Admin Sistema Conductor
Consulta solicitudes pendientes
Muestra lista de solicitudes sin asignar
R R
Asigna conductor y taxi disponibles
Envia notificacidn de nuevo viaje
Acepta la solicitud
Actualiza estado del viaje a "en curso"
Muestra datos del cliente y ruta
..................................................... ’
Admin Sistema Conductor

Descripcion del flujo (paso a paso)

Consulta de solicitudes (Admin — Sistema).

El Admin abre la consola y consulta las solicitudes pendientes dentro de su zona/turno.
Visualizacién de cola (Sistema — Admin).

El Sistema muestra la lista de solicitudes sin asignar, con datos clave: antigiiedad,
ubicacién, prioridad y SLA.

Asignacion de conductor (Admin — Sistema).

El Admin asigna un conductor/taxi disponible (manual o asistido por reglas de
cercania/turno). El Sistema valida que el conductor esté activo y dentro de radio permitido.
Notificacion al conductor (Sistema — Conductor).

El Sistema envia notificacion de nuevo viaje al dispositivo del conductor con origen,
referencia y estimado de llegada.

Respuesta del conductor (Conductor — Sistema).

El Conductor acepta (o rechaza). Si acepta dentro del tiempo definido, bloquea
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temporalmente otras ofertas y se continua; si rechaza o expira el tiempo, se reintenta con
otro conductor.
VI.  Actualizacién de estado (Sistema — Admin).
Con la aceptacion, el Sistema actualiza el estado del viaje a “en curso” y registra la
trazabilidad (conductor asignado, timestamps, SLA).
VIl.  Datos operativos para el abordaje (Sistema — Conductor).
El Sistema muestra los datos del cliente y la ruta sugerida para la recogida, habilitando
navegacion y contacto seguro.
Resultado del flujo:
El viaje queda asignado y aceptado por un conductor, con estado “en curso”, listo para el
desplazamiento hacia el punto de recogida.
Excepciones y reglas de reintento:
« Silencio/rechazo del conductor: reasignacion automatica segun cola de disponibilidad.
« Conductor fuera de zona o inactivo: el Sistema bloquea la asignacion y sugiere otro
candidato.
o SLA de asignacion excedido: alerta al Admin y ampliacién de radio/alternativas (por

ejemplo, despacho manual).

3.1.4. Flujo de creacion y uso del chat

Este flujo habilita la comunicacién segura y contextual entre cliente y conductor una vez el viaje
ha sido asignado y aceptado. El objetivo es resolver dudas de ubicacion, referencias y tiempos sin
exponer datos personales (teléfonos), dejando trazabilidad en la base de datos para soporte y

calidad.

llustracion 3: Flujo de creacion y uso del chat
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Cliente Sistema Conductor
Notifica asignacién de conductor
Notifica aceptacidon del cliente
Abre chat del viaje
Activa chat compartido
Envia mensaje
.................................................... .’
Reenvia mensaje al conductor
................................................. ’
Responde al cliente
fesicsassassssssssassssasaastninannansaaaannannanad
Entrega mensaje al cliente
‘. ....................................................
Registra conversacién en base de datos
Cliente Sistema Conductor

Descripcion del flujo (paso a paso)

Notificacion de asignacion (Sistema — Cliente).

Tras la asignacion, el sistema informa al cliente que ya tiene conductor asignado.

Confirmacion al conductor (Sistema — Conductor).

El sistema notifica al conductor la aceptacion del cliente y habilita la comunicacion.

Apertura del chat (Cliente — Sistema).
El cliente abre el chat del viaje desde su pantalla de estado.

Activacion de chat compartido (Sistema — Conductor).

El sistema crea el canal cliente—conductor con identificadores del viaje y politicas de

privacidad (enmascaramiento).
Mensajeria (Cliente/Conductor < Sistema).

a. Elcliente envia un mensaje (p. €j., punto de referencia).
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b. El sistema reenvia el mensaje al conductor y registra el evento.
c. Elconductor responde; el sistema entrega la respuesta al cliente y continta
registrando la conversacion.
VI.  Registro y trazabilidad (Sistema).
Cada mensaje (timestamp, remitente, id de viaje) se almacena para auditoria, soporte y
andlisis de calidad.
Resultado del flujo:
Canal de chat activo, privado y trazable entre cliente y conductor durante el viaje, que facilita el
encuentro y reduce cancelaciones por falta de informacion.
Excepciones comunes:
« Inactividad de alguna parte: reintentos de entrega y alerta in-app.
o Lenguaje inapropiado o spam: reglas de moderacion y posibilidad de reportar desde el
chat.

« Fallo de red: el sistema guarda mensajes en cola y los sincroniza al restablecer conexion.

3.2, Identificacion de Procesos por Sistematizar

A partir del modelo de negocio y del flujo operativo del servicio, se priorizan los procesos que el
negocio debe digitalizar para asegurar trazabilidad, tiempos de respuesta cortos y una experiencia
clara para usuarios y conductores. Se organizan en cuatro bloques: nucleo del servicio, soporte
operativo, procesos transversales/tecnoldgicos y gobierno y cumplimiento. En cada proceso se

indica su proposito y actores principales.

3.21. Nucleo del servicio

[.  Registroy verificacion de usuarios (Cliente / Conductor / Admin)

a. Proposito: crear cuentas seguras y confiables.
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VI.

VII.

VIII.

b. Alcance: alta de clientes (teléfono, validacion por OTP), alta de conductores
(documentos del vehiculo y persona, vigencias), creacion de usuarios
Admin/Operador con roles.

Gestion de perfiles y habilitaciones (Conductor / Admin)

a. Proposito: asegurar que solo operen conductores habilitados.

b. Alcance: estados de habilitacién, renovacion de documentos
(SOAT/tecnomecanica), suspensién/reactivacion, historial.

Gestion de solicitudes de viaje (Cliente / Sistema)

a. Propdsito: captar la demanda con datos completos y vélidos.

b. Alcance: creacion de la solicitud (origen, destino opcional, notas), validaciones de
cobertura, registro en base de datos, estado “pendiente de asignacion”.

Asignacion y aceptacion del conductor (Admin/Sistema / Conductor)

a. Propdsito: emparejar la solicitud con el mejor recurso disponible.

b. Alcance: reglas de cercania y turno (manual o asistido), notificacion al conductor,
ventana de aceptacion, reintentos, cambio de estado a “en curso”.

Comunicacion in-app (chat del viaje) (Cliente / Conductor / Sistema)

a. Propdsito: coordinar el encuentro sin exponer datos personales.

b. Alcance: apertura automatica al asignar, mensajeria enmascarada, registro de la
conversacion.

Navegacion y recogida (Conductor / Sistema)
a. Proposito: llegar al punto de recogida con el menor tiempo posible.
b. Alcance: mapalruta, recalculo de ETA, confirmacion de abordaje.
Ejecucion del viaje y cierre (Cliente / Conductor / Sistema)

a. Propésito: finalizar con calculo de tarifa y estado correcto.

b. Alcance: tracking basico, cierre, calculo de tarifa (tabla local + reglas), emisién de
recibo, estado “completado”.

Pagos y conciliacion (Cliente / Conductor / Admin)
a. Proposito: registrar cobranzas y liquidar comisiones.
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b. Alcance: pago en efectivo (registro y conciliacion semanal), pago digital (pasarela,
retencion de comision), reportes de liquidacion a conductores/cooperativa.
IX.  Calificaciones y PQRS del viaje (Cliente / Conductor / Admin)
a. Propoésito: retroalimentacion y calidad del servicio.
b. Alcance: rating bilateral, motivos de queja, tickets de soporte, trazabilidad y

resolucion.

3.2.2. Soporte operativo

[.  Monitoreo en tiempo real y despacho manual (Admin/Operador)
a. Propésito: garantizar continuidad del servicio ante contingencias.
b. Alcance: tablero de solicitudes en cola, reasignaciones, ampliacion de radio,
indicadores de SLA, contingencias por conectividad.
[l Gestion de disponibilidad, turnos y zonas (Conductor / Admin)
a. Proposito: equilibrar oferta y demanda por hora y zona.
b. Alcance: estados del conductor (online/offline), turnos, zonas operativas, reglas de
prioridad.
lIl.  Gestion de tarifas y reglas locales (Admin)
a. Proposito: asegurar transparencia tarifaria.
b. Alcance: parametrizacion de arranque, minimos y recargos; publicacion de
estimados; vigencia de tablas.
IV.  Gestion de incidencias y seguridad (Cliente / Conductor / Admin)
a. Propésito: atender eventos no deseados.
b. Alcance: boton SOS, reporte de incidentes, protocolos de atencidn, escalamiento y

documentacion.
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3.2.3. Procesos transversales/tecnolégicos

[.  Autenticacion, autorizacion y roles (Sistema / Admin)
a. Proposito: acceso seguro y controlado.
b. Alcance: login/OTP, recuperacion de cuentas, perfiles y permisos.
[Il.  Notificaciones (push/SMS/WhatsApp) (Sistema)
a. Proposito: mantener informados a los actores.
b. Alcance: estados del viaje, recordatorios de documentos, alertas de SLA, reintentos
por canal.
. Geolocalizacion y enrutamiento (Sistema)
a. Proposito: precision y eficiencia en desplazamientos.
b. Alcance: geocodificacion, ETA, rutas sugeridas, soporte offline basico (caché).
IV.  Reportes y analitica operativa (Admin)
a. Propdsito: toma de decisiones basada en datos.
b. Alcance: KPlIs (tiempo de asignacién/llegada, aceptacioén/cancelacion, viajes/hora, %
pago digital, NPS/SUS), exportables y tableros.
V. Observabilidad y continuidad (Sistema)
a. Propdsito: confiabilidad del servicio.

b. Alcance: monitoreo de disponibilidad, logs, alertas, respaldos y recuperacién.

3.24. Gobierno y cumplimiento

|.  Gestion documental y auditoria (Admin)
a. Proposito: cumplir normativa y asegurar trazabilidad.
b. Alcance: bitacoras de cambios, historial de viajes, almacenamiento seguro de
documentos, politicas de retencion.
[l Privacidad y proteccion de datos (Sistema / Admin)

a. Propdsito: tratamiento responsable de informacion.
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b. Alcance: minimizacion de datos, enmascaramiento de contacto, consentimiento
informado, atencion de solicitudes de datos.
lIl.  Administracién de contenidos y comunicacién (Admin)
a. Proposito: informar y educar a los usuarios.
b. Alcance: mensajes de bienvenida, tutoriales, términos y condiciones, avisos

operativos.

3.2.5. Resultado esperado del MVP:

Con estos procesos sistematizados, la aplicacion permitira: (I) recibir y asignar solicitudes con
rapidez, (Il) coordinar de forma segura el encuentro cliente—conductor, (lll) cerrar y liquidar viajes con
reglas claras, y (IV) operar con métricas y controles que soporten la mejora continua y el
cumplimiento local. Sin embargo, en la seccién 3.4 se expondran los requisitos que haran parte del

MVP de forma que el alcance sea funcional y ajustable a un bajo presupuesto inicial.

3.3. Proceso Funcional de la Aplicacion

Segun la ingenieria de requisitos, se pueden emplear diferentes métodos para el proceso de
elicitacion de requisitos, teniendo en cuenta el contexto y las necesidades del proyecto. En nuestro
caso, al no contar con un unico usuario final, se optd por realizar un par de encuestas dirigidas a los
dos tipos de usuarios involucrados. La realizacion de estas encuestas tiene varias ventajas. En
primer lugar, nos permite recopilar datos cuantitativos de una muestra representativa de ambos tipos
de usuarios (conductor y pasajero), lo que nos brinda una visién generalizada de sus preferencias y
necesidades. Esto nos ayuda a comprender las demandas y expectativas de cada grupo, lo cual es
fundamental para el disefio y desarrollo del sistema. Ademas, las encuestas nos permiten identificar
patrones y tendencias en las respuestas de los usuarios, lo que nos ayuda a priorizar
adecuadamente los requisitos del sistema. Al analizar los resultados, podemos identificar las

caracteristicas o funcionalidades mas solicitadas o consideradas importantes por la mayoria de los
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usuarios, lo cual nos permite enfocar nuestros esfuerzos en areas clave. Asimismo, las encuestas
nos brindan la oportunidad de obtener retroalimentacion directa de los usuarios. A través de
preguntas abiertas y comentarios adicionales, los usuarios pueden expresar sus opiniones,
sugerencias y preocupaciones sobre el sistema. Esta retroalimentacion es invaluable para
comprender mejor las expectativas de ambos grupos de usuarios y ajustar los requisitos del sistema
en consecuencia. Al realizar estas encuestas, buscamos obtener una vision amplia y equilibrada de
los requisitos del sistema, teniendo en cuenta las perspectivas de los dos tipos de usuarios. Esto nos
permitira disefiar un sistema que satisfaga las necesidades de ambos grupos y proporcione una

experiencia optima para todos los usuarios.

3.3.1. Encuesta a Conductores

Esta encuesta busca recoger la experiencia y prioridades de los conductores para operar con la
app de taxis en Yarumal. Las preguntas miden utilidad, comodidad y funciones que mas ayudan a
aumentar viajes por hora y a trabajar con mayor seguridad. Se responde en una escalade 1a5 (1=
muy en desacuerdo, 5 = muy de acuerdo) o se elige la opcidn que mejor represente al conductor.
Las respuestas son confidenciales y se utilizaron Unicamente para definir requisitos y mejorar la

operacion (asignacion, navegacion, pagos y soporte).

llustracién 4: Preguntas de la Encuesta a Conductores

Referencia Pregunta
C1 ¢ Qué tan util seria recibir solicitudes por cercania y turno?
C2 Preferiria ver ruta sugerida y tiempo estimado de llegada al punto de recogida
C3 Aceptaria una cuota mensual baja si aumentan mis viajes/hora
C4 ¢ Qué tan util seria un chat con el pasajero (sin compartir teléfono)?
C5 ¢ Qué tan cdmodo se siente usando una app durante el turno?
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C6 ¢ Qué tan importante es un tablero de ganancias?
Cc7 Medio de pago preferido del pasajero. (Unica)
C8 ¢, Qué funciones prioriza? (max. 3, seleccién multiple)

Los resultados de esta encuesta son bastante satisfactorios, y aunque es solo una muestra de 62
conductores, expone el interés de la oferta existente de taxis de tecnificar su servicio. Los resultados

son:

llustracién 5: Resultados Preguntas C1-C6

1

m5 28 28 15 27 24 26
29 27 10 27 23 26
3 2 4 20
2 2 2 15
1 1 1 2

llustracién 6: Resultados Pregunta C7
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Efectivo Digital Indiferente
(tarjeta/transferencia)

llustracion 7: Resultado Pregunta C8

Filtro de solicitudes ﬁ 16
Recordatorios de documentos ﬁﬂ
Botdn SOSy reporte ﬁ%
Chat con pasajero ﬁ%
Historial/ganancias —lm
Navegacion integrada |—I48

La adopcién por parte de los conductores es altamente viable: existe fuerte acuerdo en que la
asignacién por cercania o turno y la navegacion con tiempo de llegada estimado (ETA) al punto de

recogida son funciones clave, asi como el chat con el pasajero y un tablero de ganancias para
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transparencia operativa. La mayoria se siente comoda usando la app durante el turno y en cierta
medida aceptaria una cuota mensual baja si aumenta su productividad (viajes/hora). Aunque el
efectivo sigue siendo el medio de pago preferido, hay apertura gradual al pago digital. En conjunto,
la app debe priorizar: asignacion eficiente, tiempo estimado, chat, tablero de ganancias y conciliacion

simple para pagos en efectivo, habilitando progresivamente pagos digitales.

3.3.2. Encuesta a Pasajeros

El objetivo de esta encuesta es comprender qué necesita el pasajero al solicitar un taxi por
aplicacién en Yarumal, con el fin de reducir tiempos de espera y mejorar la seguridad y la claridad
del precio. Evaluamos la utilidad de funciones como el tiempo estimado de llegada, la identificacion
del conductor, el chat y los métodos de pago. Se responde en una escalade 1a5 (1 =muy en
desacuerdo, 5 = muy de acuerdo) o se selecciona la opcion indicada. La informacién es confidencial
y se usara exclusivamente para priorizar funcionalidades de la app y optimizar la experiencia de

viaje.

llustracién 8: Preguntas de la Encuesta a Pasajeros

Referencia Pregunta
P1 Prefiero app a llamada si veo tiempo estimado de llegada y tarifa
P2 Ver vehiculo/placa y foto del conductor me da confianza
P3 Ver el tiemop estimado de llegada antes de confirmar es Uil
P4 Chat con el conductor para acordar referencias es Util
P5 Usaria un boton para compartir el viaje con un familiar
P6 Importancia de calificar el servicio y dejar comentarios
P7 ¢ Aceptaria una penalidad por cancelacion tardia (después de 5 min)?
P8 Medio de pago que usaria con mayor frecuencia. (Unica)
P9 ¢ Qué prioriza al elegir el servicio? (méx. 3, selecciéon multiple)
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Los resultados de esta encuesta son bastante satisfactorios, y aunque es solo una muestra de

148 pasajeros, expone la necesidad de la demanda existente de usuarios de mejorar su experiencia

mediante una solucion tecnoldgica. Los resultados son:

llustracion 9: Resultados Preguntas P1-P7

m5 68 70 70 64 65 60
67 71 69 63 65 61
6 11 9 14
4

u1 3 1

llustracion 10: Resultado Pregunta P8

50
51
24
14
9

1
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86
33 29
Efectivo Digital Depende del
(tarjeta/transferencia) monto/ocasién

llustracion 11: Resultado Pregunta P9

Posibilidad de pago digital F’w
Buena atencion del conductor ﬁ%
Facilidad de uso de la app ﬁSQ
Precio claro/estimado ﬁ%
Seguridad (identificacion/SOS/compartir ruta) |— 107
Tiempo de llegada —IHO

Los pasajeros muestran alta disposicién a usar la app cuando se ofrece tiempo estimado de
llegada y tarifa antes de confirmar, y la identificacién del conductor/vehiculo incrementa

significativamente la confianza. El chat para acordar referencias, la opcion de compartir viaje con un
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familiar y el sistema de calificaciones y comentarios son valorados como elementos de experiencia y
seguridad. Aunque predomina el pago en efectivo, existe un grupo relevante dispuesto a pago
digital. Las prioridades para elegir el servicio son: tiempo de llegada, seguridad y precio claro (el cual
ya se tiene); ademas, una mayoria acepta una pequefia penalidad por cancelacion tardia (tras 5
minutos). Por tanto, la aplicacion debe enfocarse en mostrar tiempo de llegada y tarifa previas,
contar con identidad y seguridad, facilitar la coordinacion via chat y mantener efectivo con una

transicion amigable a pagos digitales.

3.4. Identificacion y Descripcion de Requisitos

En esta seccion se definen los requisitos que formaran el producto minimo viable (MVP) de la
aplicacion, priorizados a partir del modelo de negocio, los procesos por sistematizar y la evidencia
obtenida en las encuestas a conductores y pasajeros. El objetivo es asegurar un producto inicial
funcional, medible y desplegable en Yarumal, capaz de reducir tiempos de respuesta y mejorar la
experiencia de uso, manteniendo trazabilidad y criterios claros de aceptacion. Para ello, se organiza
el contenido en cuatro apartados: (1) Requisitos Funcionales, que describen qué hara el sistema
(flujos de solicitud, asignacion, chat, cierre y pagos); (Il) Requisitos No Funcionales, que establecen
atributos de calidad (seguridad, rendimiento, disponibilidad, usabilidad); (lll) Escenarios de Calidad,
que concretan como se validaran dichos atributos (métricas y casos de prueba medibles); y (IV)
Estructura de Desglose de Trabajo, que traduce los requisitos priorizados en paquetes de trabajo
para el plan de construccion. Las decisiones de inclusion se guian por criterios de valor al usuario,

viabilidad técnica e impacto en los KPIs del proyecto.

3.4.1. Requisitos Funcionales

Los siguientes requisitos se derivan de las épicas e historias de usuario trabajadas en Azure
(Registro de clientes, Sistema de solicitud de viajes, Notificacion a conductores, Ubicacion en mapa,

Sistema post-servicio, Registro de taxis y Registro de transportadores).
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llustracién 12: Requisitos Funcionales

= YaruTaax Team v

Backlog  Analytics

B Order

1

Work Item Type

Epic
User Story
User Story
User Story
Epic
User Story
User Story
User Story
Epic
User Story
User Story
User Story
Epic
User Story
Epic
User Story
Epic
User Story
Epic

User Story

Title

Wi Registro de clientes

> [l Como usuario quiero registrarme en la aplicacion con us...
> [l Como usuario necesito tener un método para recuperar ...
> [l Como usuario quiero poder actualizar mis datos persona...
W Sistema de solicitud de viajes

> [ Como usuario necesito hacer solicitudes de transporte c...
> [l Como usuario quiero poder cancelar solicitudes realizada...
> [l Como usuario necesito poder cambiar la ubicacion de re...
Wi Notificacién a conductores

> [l Como conductor debo poder tomar servicios notificados...
> [l Como conductor debo ver notificaciones sobre las solicit...
> [l Como conductor debo poder cancelar solicitudes acepta...
W Ubicacion en mapa

> [l Como cliente quiero ver la ubicacion en tiempo real del t...

VW Sistema post servicio

> [l Como cliente debo poder calificar el servicio recibido

VW Registro de taxis

> [l Como admin necesito poder registrar nuevos taxis

W Registro de transportadores

> [l Como admin necesito registrar nuevos conductores

State

New

® Active

® Active

® Active

New

® Active

® Active

® Active

New

® Active

® Active

® Active

New

® Active

New

® Active

New

® Active

New

® Active

Effort  Busin... Value Area

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Business

Tags

Para el MVP se prioriza un subconjunto minimo y se dejan para evoluciones (EV1, EV2) las

capacidades complementarias. A continuacion se listan por tema, manteniendo la trazabilidad:

Tema — Epica — Historia de Usuario — Tareas — Criterios de Aceptacién — Clasificacion

43



Codigo FDE
o 089
. INFORME FINAL "
.I’M Version 04
TRABAJO DE GRADO
Institucién Universitaria Fecha 24-02-
2020

llustracion 13: Mapa de Historias de Usuario

Temas Epicas Historias de Usuario Tareas Criterios de Aceptacion Clasificacion
Como usuario quiero Implementar légica de Elusuario debe poder
registrarme en la aplicacion backend para registro seguro | registrarse exitosamente con
con usuario y contrasefia para | con validacionesy disefiar validaciones de campos MVP
tener un perfil con mis datos pantalla de registro con obligatorios y recibir
personales campos validados confirmacion.
. . . Implementar recuperacién de | Elsistema debe enviar un
Registro de Como usuario necesito tener L, -
. , .| contrasefa via correo enlace de recuperacion al
clientes un método para recuperar mi . . . EV1
. electronicoy crear interfaz con | correo del usuario
contrasena . .
validaciones registrado.
. . El usuario debe poder ver
Como usuario quiero poder Crear APly Ul para consulta, P
. . L o sus datos actuales,
actualizar mis datos ediciony actualizacion de o EV2
L : . modificarlos y guardarlos
Gestion de personales cuando lo requiera | datos del perfil
. correctamente.
solicitudes —
. . - - La solicitud debe
Como usuario necesito hacer | Crear servicio de solicitud con .
. S - almacenarse en el sistemay
solicitudes de transporte con | validaciony Ul con seleccion . MVP
. 9 . notificar a los conductores
direccion de recogida y llegada | en mapa . .
disponibles.
. . . . La cancelacion debe estar
Sistema de Como usuario quiero poder Agregar logica y Ul para ) )
. . . . disponible antes de que el
solicitud de cancelar solicitudes realizadas | cancelar viajes en curso con - . MVP
- ) . S servicio haya sido aceptado
viajes siya no las necesito validaciones
por un conductor.
. . Permitir modificacién de . .
Como usuario necesito poder . - . El sistema debe permitir
. L direccion en solicitudes e S
cambiar la ubicacion de modificar ubicacion si el EV1

recogida o llegada

activas desde backendy
frontend

viaje aun no ha sido iniciado.
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Temas

Epicas

Historias de Usuario

Tareas

Criterios de Aceptacion

Clasificacion

Como conductor debo ver
notificaciones sobre las

Disefar Ul para solicitudes

El conductor debe recibir

- . entrantesy activar notificaciones en tiempo real | MVP
solicitudes que realizan los . -
. notificaciones push con los detalles del servicio.
usuarios
e - Solo el primer conductor que
Notificaciona | Como conductor debo poder Implementar logica para toma P q
. o B . ) acepte debe tomar el
conductores | tomar servicios notificados por | Unica de servicio y actualizar - . MVP
L servicio, y se debe notificar
la aplicacion estado .
alcliente.
Agregar opcion de cancelacion | La cancelacidén por el
Como conductor debo poder greg ~p e p.
- con motivo y notificacion al conductor debe liberar el MVP
cancelar solicitudes aceptadas . - o .
usuario servicio y notificar al usuario.
Como admin quiero asignar Crear panel administrativo El administrador debe ver
manualmente un taxi para asignacién manualy solicitudesy asignaruntaxi |EV1
Asignacion disponible a una solicitud notificar al usuario disponible desde un panel.
manual de taxis . . . Permitir re-asignacion con Uly | Alreasignar, el sistema debe
Como admin quiero reasignar . .
o . backend para mostrar nueva actualizar al usuario con los | EV2
un taxi si el anterior no cumple . -
asignacion datos del nuevo conductor.
Como usuario quiero . .. | Elusuario debe poder
. Crear médulo de programacion .
programar viajes para que me seleccionar fechay hora
. . con selector de fecha/horay - . L EV2
- asignen un taxi en una fechay S : - futura y recibir confirmacion
Programacion e validacion de disponibilidad .
46 Servicios hora especifica del servicio.
Como admin debo poder Crear panel para asignar taxis | Eladministrador debe ver los
asignar taxis a servicios aviajes futuros y enviar viajes programadosy asignhar | EV2
programados notificaciones conductores disponibles.
Comunicacién | Como cliente necesito poder Integrar chatenlaa .
. . P . g . PRy Ambos usuarios deben
cliente- hablar con el taxista que tomo | mostrar botdn de acceso . EV1
. - . - poder comunicarse en
conductor mi servicio en tiempo real durante el viaje
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Temas Epicas Historias de Usuario Tareas Criterios de Aceptacion | Clasificacion
tiempo real desde la
aplicacioén.
. . . Elusuario debe ver la
L Como cliente quiero ver la Activar rastreo GPS desde app s . .
Ubicacion en . ) o posicion del taxi en tiempo
ubicacion en tiempo real del conductory mostrar posicion EV1
mapa . . realen un mapa desde su
taxi asignado en un mapa en mapa del cliente app
Disefiar pantalla de El usuario debe ver una
Sistema post Como cliente debo poder e p pantalla de calificacidn al
. o . . calificaciony almacenar - . ) EV2
servicio calificar el servicio recibido . . finalizar el viaje y dejar
puntuacionesy comentarios .
comentarios.
L . i El administrador debe
. . Disenar formulario de registro ) .
i .| Como admin necesito poder , S registrar taxis con sus datos
Registro de taxis . . de vehiculo y validaciones de o . . MVP
registrar nuevos taxis L técnicos y visualizarlos
datos técnicos
luego.
. Los conductores deben
L . . . . Crear formulario con datos i
Gestion de Registro de Como admin necesito registrar - poder ser registrados con
personalesy documentacion . ) EV2
transportadores |transportadores | nuevos conductores datos personalesy licencia
legal del conductor .
validos.
. . L . El sistema debe mostrar un
- Como admin quiero ver un Crear panel historico de viajes | . . . .
Veractividadde | . . . . : ) historial filtrable por
. historial de asignacionesy con filtros por conductor, EV1
taxistas . . conductor, fechay estado de
rendimiento fechay calificacion viajes
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Con base en lo anterior, el alcance efectivo del MVP se limita a lo estrictamente necesario para

operar el servicio de punta a punta en Yarumal: registro de clientes, creacién y cancelacion de

solicitudes antes de la aceptacion, notificaciones a conductores, toma Unica del servicio por el primer

conductor disponible, cancelacion por parte del conductor y registro basico de taxis. Este paquete

permite captar demanda, asignar y ejecutar o cancelar de forma controlada, dejando para las

iteraciones EV1/EV2 las capacidades que profundizan la experiencia de usuario, el control operativo

y la analitica: recuperacion y edicion de perfil, cambio de ubicacion, asignacién manual y

reasignacion, chat, visualizacién en mapa, calificaciones, programacién de servicios, registro de

conductores y panel de actividad. Asi, el MVP es desplegable, medible y sostenible, con una ruta

clara de evolucion sin comprometer tiempos ni complejidad inicial.

3.4.2. Requisitos No Funcionales

Se establecieron los siguientes criterios de calidad segun la norma 1ISO25010 que deben

acompafar la funcionalidad de la plataforma para satisfacer las necesidades de los diferentes

usuarios de la aplicacion.

llustracion 14: Requisitos No Funcionales

inseguros para

constantes de

Atributo Riesgo Probabilidad | Impacto | Accidn Plan Métrica
Reduccién de
ingresos H Incidentes de
. acer pruebas d
Disponiblidad | {92n2NC12) Media Alto | Mitigar | de caidarno
ebidoalano disponibilidad planificada: <
disponibilidad de 2/mes
la App
Tasa de éxito en
Baja demanda Que personas | tareas clave
Reconocibilidad del uso de la App de diferentes | (registrarse,
q o debido alano Baja Media | Mitigar | edades solicitar,

e adecuacion | . " _
intuicién las prueben la aceptar/cancelar):
funcionabilidades App > 85% en primera

vez
Confidencialidad | €108 Media Ao | Mitigar | "archados | Intentos de

acceso fallidos
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Atributo Riesgo Probabilidad | Impacto | Accién Plan Métrica
los usuarios seguridad en | detectadosy
debido a la baja la alertados: 100%
proteccién de los infraestructura | registrados.
datos de las
partes
involucradas
Aseguramiento
No asignacion de de Tasa de fallas de
Correccion un §ervicio . - cumplimiento | asignaci6n por
funcional debido al no Baja Alto Mitigar | de los error de software:
funcionamiento requisitos y <1% de
del software pruebas de solicitudes.
cobertura

Los atributos de calidad definidos (ISO 25010) constituyen el marco que garantiza que el MVP no

solo funcione, sino que sea confiable, entendible y seguro para todos los actores. Al vincular cada

atributo con su riesgo, acciones de mitigacion y un plan de pruebas, aseguramos que las decisiones

de disefio y las validaciones de aceptacion se orienten a metas medibles, reduciendo la probabilidad

de indisponibilidad, friccién de uso, fallos funcionales y vulneraciones de datos. Estos criterios seran

verificados en la etapa de pruebas del MVP y monitoreados en operacion para activar mejoras

continuas. Estas métricas traducen los atributos ISO 25010 en KPIs para el MVP, habilitando su

verificacion objetiva en pruebas y su seguimiento en produccién con indicadores de alerta.

3.5. Diseno de base de datos

El modelado de datos mediante diagrama de clases UML ofrece una representacion visual clara

de las entidades, atributos y relaciones del sistema, lo que mejora la comunicacion del equipo y

reduce ambiguedades. Esta vista logica permite organizar la informacion de forma estructurada,

favorece la reutilizacion, facilita el mantenimiento y la escalabilidad (al separar responsabilidades y

definir cardinalidades) y sirve como documentacion viva del sistema. Con base en este modelo, se

disefi6 una base de datos orientada a garantizar integridad y consistencia, optimizar el rendimiento
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en operaciones criticas (solicitar, asignar y cerrar viajes) y mantener la usabilidad de la plataforma

para los distintos actores del servicio de taxis en Yarumal.

llustracion 15: Diseiio de la base de datos

Conducto

+int id_conductor
+string licencia

Usuaric

+int id_usuario
+string nombre
+string apellido
+string correo
+string contrasena
+string telefono
+string rol
+string estado_cuenta
W
+niciarSesion()
+cerrarSesion()

Cliente

+int id_cliente
+string metodo_pago

+float calificacion_promedio

+string estado

+aceptarViaje()
+completarViaje()
Vi

opera >

1
Taxi

+int id_taxi
+string placa
participa > +string modelo
+int anio

+string estado
+asignarConductor()

1

usado_en>  genera >

| o ,
! /a

Asignaciol
+intid_asignacion
+imestamp fecha_asignacion

+string estado
+string asignado_por

+registrarAsignacion()

realiza >

+string direccion_principal

+solicitarViaje()
+calificarViaje()

atiende >
\ 0

SolicitudViaj

+int id_solicitud

+string direccion_recogida
+string direccion_destino
+timestamp fecha_hora_solicitud
+string estado

+string tipo participa >
+timestamp fecha_hora_recogida

+timestamp finalizacion

+loat distancia

+float ingresos_generados

+calcularCosto()
+actualizarEstado()

1
produce >
4 |
Calificacio:

+int id_calificacion
+int puntuacion

+string comentario
+timestamp fecha

+registrarCalificacion()

participa >

Chat

+int id_chat

+iniciarChat()
+cerrarChat()

contiene >
0

Mensaje

+int id_mensaje

+string remitente
+string contenido

+timestamp fecha_hora

+enviarMensaje()

El nucleo del dominio lo conforman Usuario (identidad transversal con datos de contacto, rol y

estado de cuenta) y sus especializaciones Cliente y Conductor. El Cliente realiza multiples

49



Codigo FDE
o 089
. INFORME FINAL -
.I’M Version 04
TRABAJO DE GRADO
Institucién Universitaria Fecha 24-02-
2020

SolicitudViaje y puede emitir una Calificacion; el Conductor, habilitado con licencia y estado
operativo, opera un Taxi y acepta/completa solicitudes. Taxi gestiona el inventario de vehiculos
(placa, modelo, afio, estado). La entidad transaccional SolicitudViaje registra direccion de recogida y
destino, fechas y horas relevantes, estado, distancia e ingresos; desde alli se genera una Asignacion
que empareja solicitud—conductor—taxi con trazabilidad de quién asign6 y cuando. Para la
comunicacion operativa se prevé Chat, que contiene multiples Mensaje con remitente, contenido y
timestamp; y para la experiencia postservicio, Calificacion con puntuacion y comentario asociados al
viaje. En la implementacion fisica se recomienda complementar direcciones con coordenadas (lat,
Ing) para mejorar calculos de ETA, filtros por proximidad e indexacién geoespacial.

Para asegurar la calidad de los datos se definen claves foraneas entre SolicitudViaje—Cliente,
Asignacion—(SolicitudViaje, Conductor, Taxi), Calificacion-SolicitudViaje y Chat/Mensaje—
SolicitudViaje; se emplea normalizacion a 3FN en datos maestros y separacién de entidades
transaccionales para evitar redundancias; y se establecen maquinas de estados finitas y coherentes:
p. €]., SolicitudViaje (pendiente, asignada, en_curso, cancelada_cliente, cancelada_conductor,
completada) y Asignacion (creada, aceptada, cancelada, finalizada). Para el rendimiento se
proponen indices por uso real: SolicitudViaje(estado, fecha_hora_solicitud) para la cola operativa,
Asignacion(id_conductor, estado, fecha_asignacion) para disponibilidad, Taxi(placa) unico, y, si el
motor lo soporta, indice geoespacial en recogida/destino. La “toma unica” de servicios se garantiza
con transacciones que verifiquen el cambio atomico de estado (pendiente — asignada). Si el
volumen de mensajeria crece, es aconsejable particionar Mensaje por rangos de fecha.

En seguridad y cumplimiento se exige cifrado en transito (TLS 1.2+) y en reposo para datos
personales, minimizacion de Pll en logs, auditoria de cambios (quién cred/canceld/asigno) y, cuando
aplique, borrado légico para preservar historiales sin perder trazabilidad. El esquema habilita
analitica y KPlIs clave del proyecto: tiempo de asignacion, ETA vs. tiempo real, tasas de
aceptacion/cancelacion, viajes por conductor por hora e ingresos por distancia, gracias a los
timestamps y métricas incluidas en SolicitudViaje y Asignacion.

De cara al MVP, el alcance minimo de datos incluye Usuario, Cliente, Conductor, Taxi,
SolicitudViaje y Asignacion, suficiente para registrar usuarios, crear solicitudes, notificar y asignar al
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primer conductor disponible y cerrar/cancelar viajes con trazabilidad. Los modulos Chat/Mensaje
(EV1) y Calificacion (EV2) pueden integrarse después sin romper compatibilidad por la estructura
referencial ya prevista. Con ello, la base de datos queda lista para un despliegue inicial confiable,

medible y escalable, alineado con la hoja de ruta funcional del proyecto.

3.6. Diseio de Arquitectura

El desarrollo de una aplicacion movil para la solicitud en tiempo real de servicios de transporte
exige una arquitectura tecnolégica capaz de responder con baja latencia, alta disponibilidad,
escalabilidad y resiliencia ante la dinamica de las operaciones y la simultaneidad de usuarios. En
este contexto, la arquitectura de referencia propuesta, basada en microservicios, comunicacion
orientada a eventos y componentes serverless, ofrece una solucién éptima y moderna para atender
los requerimientos tanto funcionales como no funcionales del sistema.

Uno de los principales beneficios de la arquitectura de microservicios es la capacidad de escalar
de manera independiente cada componente del sistema segun la demanda. En una aplicacion de
transporte, los servicios de geolocalizacion y emparejamiento de conductores y pasajeros presentan
picos de uso muy diferentes. Gracias a la segmentacion por dominios funcionales, es posible
incrementar los recursos de forma selectiva, evitando el sobrecoste de escalar el sistema completo.
Por ejemplo, durante las horas pico, el servicio de geolocalizacion puede desplegar réplicas
adicionales para soportar un mayor volumen de actualizaciones en tiempo real sin afectar al resto de
maodulos.

La comunicacién orientada a eventos contribuye adicionalmente a mejorar el rendimiento al
permitir un flujo de informacién asincrono y no bloqueante. Los eventos, distribuidos mediante colas
o sistemas de mensajeria como Kafka o RabbitMQ, garantizan que el sistema contintie operando
incluso si uno de los microservicios experimenta lentitud o mantenimiento temporal. Esto es clave en
un entorno donde cada segundo de latencia puede impactar directamente en la experiencia del

usuario.
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La disponibilidad continua es un requisito esencial en una aplicacién que debe operar 24/7. Al
adoptar una arquitectura distribuida, cada microservicio puede desplegarse de manera redundante y
gestionarse de forma independiente. En caso de fallo en un componente, el resto del sistema
continta funcionando sin interrupciones.

La incorporacidn de servicios refuerza aun mas la disponibilidad al ofrecer ejecucion bajo
demanda con escalado automatico. Este enfoque es especialmente ventajoso para tareas
eventuales o de procesamiento puntual, como el envio de notificaciones o actualizacién de estados
de viaje.

Un beneficio clave de los microservicios es la modularidad y mantenibilidad del cédigo. Cada
servicio tiene un ciclo de vida independiente, con su propio repositorio, pipeline de despliegue y
entorno de ejecucion. Esto permite que los equipos de desarrollo trabajen en paralelo, introduzcan
nuevas funcionalidades o realicen correcciones sin afectar al resto del sistema.

Desde el punto de vista arquitectonico, el disefio propuesto promueve el bajo acoplamiento y la
alta cohesion entre componentes, principios esenciales para garantizar la estabilidad del sistema
ante cambios y su facilidad de mantenimiento.

Cada microservicio se disefia con un proposito unico y claramente definido (por ejemplo, gestidn
de usuarios, manejo de viajes, o envio de notificaciones), lo que simplifica la depuracion, las pruebas
unitarias y la observabilidad. Este enfoque, ademas, reduce el riesgo de fallas globales derivadas de
errores locales y permite realizar despliegues continuos (CI/CD) de manera segura.

En resumen, la eleccién de una arquitectura microservicios + event-driven + serverless se
justifica plenamente en el contexto de una aplicacién de solicitud de transporte en tiempo real,
debido a:

e Su capacidad de respuesta dinamica ante picos de demanda.
e La posibilidad de mantener una operacién continua sin interrupciones.
e Laflexibilidad para incorporar nuevas funcionalidades sin redisefiar el sistema completo.

o El soporte nativo para procesos en tiempo real y comunicacion bidireccional.
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e Y la eficiencia operativa derivada de la ejecucion bajo demanda y la automatizacién de

despliegues.

En conjunto, esta arquitectura proporciona una base solida, escalable y preparada para el
crecimiento sostenido del proyecto, garantizando una experiencia de usuario consistente, segura y
confiable, alineada con las exigencias de un mercado competitivo y altamente sensible al

rendimiento.

3.6.1. Arquitectura General

El disefio arquitectonico de la aplicacion de solicitud en tiempo real de servicios de transporte
requiere la adopcidn de un conjunto de tecnologias que garanticen alto rendimiento, flexibilidad,
desarrollo agil y escalabilidad horizontal. En este sentido, la seleccion de Node.js, Express.js,
MongoDB y React Native responde a criterios tanto técnicos como estratégicos, alineados con los
principios definidos en la arquitectura de referencia.

Node.js constituye la base de ejecucion del backend por su capacidad para manejar operaciones
concurrentes con baja latencia y su modelo de I/O no bloqueante, caracteristicas esenciales para
aplicaciones que deben gestionar multiples conexiones simultaneas en tiempo real, como la
actualizacion de posiciones de vehiculos o la recepcion de solicitudes de viaje.

Gracias a su arquitectura event-driven, Node.js permite procesar miles de solicitudes
concurrentes de manera eficiente sin necesidad de crear maltiples hilos de ejecucion, lo cual se
traduce en mayor rendimiento y menor consumo de recursos. Esta propiedad es particularmente
ventajosa en entornos donde las operaciones de lectura y escritura en red son continuas y la
respuesta debe ser inmediata, como ocurre en las plataformas de movilidad.

Adicionalmente, su ecosistema de paquetes (NPM) ofrece una amplia variedad de librerias

orientadas a la integracidn con sistemas de mensajeria (Kafka, RabbitMQ), sockets (Socket.lO) y
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servicios en la nube (AWS, GCP, Azure), lo que acelera el desarrollo y facilita la interoperabilidad
entre microservicios.

Express.js, como framework minimalista para Node.js, proporciona una estructura ligera pero
poderosa para la creacion de API RESTful y servicios HTTP. Su flexibilidad permite disefiar
endpoints escalables, seguros y facilmente integrables con la capa de microservicios definida en la
arquitectura.

La utilizacion de Express simplifica la implementacién de middleware para autenticacion,
validacion, control de errores y logging, garantizando una comunicacion fluida entre el cliente mévil y
los servicios internos.

La compatibilidad de Express con herramientas modernas de despliegue (Docker, Kubernetes) y
frameworks de testing contribuye ademas a fortalecer el ciclo de integracion y entrega continua
(CI/CD) del proyecto.

El componente de persistencia de datos se apoya en MongoDB, una base de datos NoSQL
orientada a documentos que ofrece flexibilidad en el manejo de estructuras dinamicas de
informacién. En una aplicacion de transporte, donde los esquemas de datos pueden variar, por
ejemplo, al almacenar informacion de usuarios, trayectos, ubicaciones, estados de viaje o registros
temporales, el modelo basado en documentos JSON es altamente eficiente y adaptable.

Entre las principales ventajas de MongoDB destacan:

+  Escalabilidad horizontal mediante particionamiento, lo que permite distribuir los datos en
multiples nodos para soportar grandes volimenes de transacciones.

« Alta disponibilidad a través de réplicas automaticas, asegurando continuidad de servicio.

+ Integracion natural con Node.js, gracias a su formato JSON nativo y controladores oficiales
optimizados.

«  Velocidad de lectura/escritura superior en operaciones no transaccionales, ideal para
registros en tiempo real.

Para la capa de presentacién se adopta React Native, framework de desarrollo mévil hibrido

creado por Meta, que permite construir aplicaciones nativas utilizando JavaScript y React. Esta
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tecnologia posibilita el desarrollo multiplataforma (Android e iOS) con una unica base de cédigo,
reduciendo significativamente los costos y tiempos de implementacion.
React Native aprovecha componentes nativos del sistema operativo, lo que garantiza una

experiencia de usuario fluida y un rendimiento comparable al de una aplicacion desarrollada en

codigo nativo puro. Ademas, su arquitectura basada en componentes y estado facilita la integracion

con APIs de geolocalizacién, servicios de mapas y notificaciones push.

Entre sus principales beneficios destacan:

¢ Reutilizacién de codigo entre plataformas, lo que acelera la entrega de nuevas versiones.

e Actualizaciones dinamicas que agilizan el desarrollo y las pruebas.

e Amplio ecosistema de librerias y soporte comunitario, facilitando la integracién con SDKs
externos.

o Compatibilidad natural con la arquitectura propuesta, al comunicarse con el backend
mediante APIs REST o WebSockets.

La eleccion de React Native, por tanto, se alinea con la necesidad de ofrecer una interfaz
moderna, agil y adaptable que permita mantener coherencia visual y funcional en diferentes
dispositivos, garantizando una experiencia de usuario uniforme.

La combinacion de Node.js, Express, MongoDB y React Native conforma un ecosistema
tecnoldgico homogéneo basado en JavaScript, lo que simplifica la curva de aprendizaje, el

mantenimiento del cddigo y la colaboracion entre los equipos de frontend y backend.

Este enfoque unificado reduce la complejidad en la integracién, facilita la trazabilidad de errores,

y mejora la productividad general del desarrollo. Ademas, cada una de estas tecnologias es open

source, con comunidades activas que aseguran soporte, documentacion y constante evolucién, lo

que se traduce en mayor sostenibilidad tecnolégica a largo plazo.
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3.6.2. Diseiio de interfaces (Prototipo)

El prototipo de interfaces prioriza simplicidad, claridad y coherencia para reducir friccién en las
tareas clave del MVP: registrarse, solicitar un servicio, visualizar la asignacion, comunicarse con el
conductor y cerrar el viaje. Se trabaj6 en Figma con componentes reutilizables y un sistema visual
alineado con las Human Interface Guidelines (iOS) y patrones modernos de Material 3 (espaciados,
jerarquias tipograficas y estados), de modo que la navegacion resulte familiar y predecible para
usuarios con distintos niveles de alfabetizacién digital en Yarumal.

La navegacion se organiza con barra inferior (Home, Historial, Favoritos, Notificaciones y Perfil),
que mantiene el acceso constante a las secciones frecuentes del pasajero. En la pantalla de
accesolregistro se ofrece inicio con correo y proveedores sociales (Google/Apple), con campos
validados y mensajes de error cercanos al control para minimizar retrabajos. La pantalla principal
(Home) concentra el CTA “Request Now” y accesos rapidos; desde alli se abre el formulario de
solicitud con campos “From/To”, seleccién de método de pago (efectivo o transferencia), y un botén
primario unico que evita decisiones ambiguas. Tras confirmar, aparece el estado loading “searching
driver” (feedback inmediato) y, al asignar, una tarjeta con placa, modelo, nombre del conductor y
ETA més un CTA para “Chat with driver”.

El flujo de viaje incluye vistas de mapa con el vehiculo y la ruta sugerida. En el lado del conductor
(lista de solicitudes), cada item muestra distancia estimada y valor; al desplegar el bottom sheet se
habilitan acciones Accept / Finish con confirmaciones para prevenir toques accidentales. El chat in-
app replica un patron de mensajeria conocido (burbujas, estado de conexién, campo de texto
persistente), con identificacion del interlocutor y timestamps; su objetivo es coordinar referencias sin
exponer datos personales.

A nivel de accesibilidad, se respetan tamafios tactiles (=44px), contraste AA, tipografia legible y
jerarquia clara (titulos, subtitulos, cuerpo), soporte a modo oscuro y textos breves en espafiol neutro.
Se contemplan estados del sistema: vacio (sin viajes aun), carga (skeleton/spinner), éxito

(confirmaciones) y error (mensajes accionables), ademas de microinteracciones que reafirman
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acciones criticas (aceptar, finalizar, cancelar). Todos los componentes del prototipo estan

construidos como variantes para favorecer consistencia y mantenimiento.

llustracién 16: Prototipo de Interfaces

FTD999 - FORD RAPTOR
Don Pancho

En conjunto, el disefio de interfaces reduce el tiempo cognitivo para completar la solicitud, hace
visibles las opciones relevantes (pago, chat, mapa), y ofrece feedback continuo en cada transicién
del flujo (solicitud — busqueda — asignacion — chat/mapa — cierre). Este enfoque se alinea con
los objetivos del MVP: tiempos de respuesta mas cortos y mejor experiencia de usuario,

manteniendo un lenguaje visual moderno, consistente y facil de aprender.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo presenta los resultados del desarrollo del MVP de la aplicacion de taxis para
Yarumal, evidenciando como las decisiones técnicas y de disefio se materializaron en una solucion
operable y medible frente a los objetivos del proyecto: reducir tiempos de respuesta y mejorar la
experiencia de usuario. Primero, se describe el marco metodoldgico (Scrum) que guio la
construccion iterativa y la trazabilidad de las historias de usuario. Luego, se documenta la seleccion
tecnoldgica conforme a la arquitectura definida, y las buenas practicas de programacion (codigo
limpio, patrones y principios SOLID) que aseguraron mantenibilidad y calidad.

A continuacién, se exponen los resultados de Experiencia de Usuario y de Disefio de Interfaz,
destacando la reconocibilidad y simplicidad de los flujos clave (registro, solicitud, asignacién, chaty
cierre). Se detalla la infraestructura tecnoldgica que soporta el servicio, asi como la implementacién
del BackEnd (APIs, persistencia y servicios) y del FrontEnd (interacciones y navegacion).
Finalmente, se presenta el Plan de Pruebas y Control de Calidad —su ejecucion y principales
evidencias— alineado con los requisitos no funcionales (ISO 25010) priorizados para el MVP. En
conjunto, el capitulo ofrece una vision integral y verificable del producto entregado y su capacidad

para operar de forma confiable en el contexto local.

41. Marco metodoldgico de desarrollo (Scrum)

El desarrollo se condujo con enfoque &gil Scrum, organizando el trabajo en historias de usuario
priorizadas y gestionadas en un backlog vivo. La coordinacién y la traza de cambios se soportaron
con précticas de Integracién y Entrega Continua (CI/CD), orquestadas sobre pipelines que
automatizan pruebas y despliegues, favoreciendo ciclos cortos de entrega y colaboracidn entre roles
técnicos y funcionales. Estas practicas (Cl para validar continuamente el codigo y CD para
automatizar su entrega en entornos de pruebas y produccion) reducen tiempos de salida y errores

humanos, y encajan con un desarrollo iterativo de una app mavil en crecimiento.
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4.2. Seleccion y adquisicion de herramientas y tecnologia

La arquitectura adopta un stack homogéneo basado en JavaScript: Node.js y Express.js para el
backend (I/O no bloqueante, middleware de autenticacion/validacién y APls REST), MongoDB para
persistencia (documental, escalable, con réplicas y particionado), y React Native para un front mévil
multiplataforma con experiencia nativa. La combinacién simplifica la curva de aprendizaje y el
mantenimiento, a la vez que se integra con despliegues modernos (Docker/Kubernetes) y

ecosistema NPM.

4.3. Buenas practicas de programacion

El codigo del MVP se implement6 bajo principios SOLID, limpieza y patrones arquitecténicos
adecuados al enfoque distribuido: separacién de responsabilidades (controladores, servicios,
repositorios), validaciones sistematicas, manejo centralizado de errores y logs, pruebas unitarias de
componentes criticos y contratos claros de API. Este estilo reduce acoplamiento y facilita la
evolucién posterior sin reescrituras costosas, alineado con la modularidad buscada en la

arquitectura.

4.4, Experiencia de usuario

La UX es el eje del proyecto: pasamos de la solicitud por llamada telefénica a un sistema de
autogestion en app que disminuye friccion y tiempos de espera, coherente con el contexto local de
Yarumal, donde aun no existe una solucién movil efectiva comparable a capitales del pais. Por ello,
el MVP prioriza tareas esenciales (registrarse, solicitar, recibir asignacion/cancelar y cerrar) con
feedback inmediato y patrones familiares para usuarios de distintos niveles de alfabetizacion digital.
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4.5. Diseio de interfaz de usuario

El prototipo prioriza reconocibilidad de adecuacion: navegacion simple, jerarquias claras y
estados visibles (carga, éxito, error), con componentes consistentes en todas las pantallas. Se
enfatizan accesibilidad (tamafios tactiles, contraste, tipografias legibles) y flujos sin ambigiiedades:
CTA Unico para solicitar, confirmaciones para evitar toques accidentales, tarjeta de asignacién con
datos minimos (placa, modelo, nombre y ETA) y acceso visible al chat. Esto responde a los

requisitos no funcionales de usabilidad/reconocibilidad definidos para el MVP.

4.6. Identificacion de la infraestructura tecnoldgica

La solucion se estructura en front-end mévil y back-end con servicios desacoplados y pipelines
CI/CD. La separacion por componentes facilita escalar selectivamente (ejemplo: pico de solicitudes)
y mantener versiones independientes por servicio, mientras que CI/CD automatiza compilaciones,
pruebas y despliegues, acortando el ciclo “commit-release”. Este esquema de trabajo colaborativo
(tableros, control de versiones y seguimiento de tareas) asegura trazabilidad y reduce riesgos

operativos durante la evolucién del MVP.

4.7. BackEnd

El backend expone APIs REST seguras sobre Express.js con middleware para autenticacion,
validacion y logging; su ejecucion event-driven en Node.js permite atender multiples conexiones
concurrentes con baja latencia (solicitudes, notificaciones y cambios de estado de viajes). La
persistencia en MongoDB aprovecha su modelo documental para entidades del dominio (usuarios,
solicitudes, asignaciones, chats y calificaciones), con réplicas y particionado para disponibilidad y
escalabilidad.
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4.8. FrontEnd

El cliente mdvil en React Native entrega experiencia nativa y un unico cddigo para Android/iOS.
Su arquitectura por componentes facilita integrar geolocalizacion, mapas y notificaciones, y
mantener patrones de interaccidn consistentes en todos los flujos del MVP (solicitar, ver asignacion,

chatear, finalizar). La eleccién favorece rapidez de entrega, reuso y un rendimiento cercano al nativo.

4.9. Pruebas y control de calidad

4.91. Plan de Pruebas

Se definieron casos alineados a los atributos ISO 25010 priorizados para el MVP: disponibilidad
(resiliencia del servicio), reconocibilidad/usabilidad (éxito en tareas clave), confidencialidad
(proteccion de datos) y correccion funcional (flujo de solicitud—asignacién—cancelacion/finalizacién).

Cada atributo cuenta con riesgo, acciones de mitigacion y métricas verificables.

4.9.2. Aplicacion del Plan.

Durante los sprints del MVP se ejecutaron pruebas funcionales (HU del alcance), de integracion
(API-app), de usabilidad con escenarios guiados y pruebas de carga para validar concurrencia en
solicitudes pico. Los hallazgos alimentaron el backlog y se verificaron mediante re-ejecuciones

automatizadas en el pipeline ClI.

4.9.3. Evidencias (métricas del MVP).

¢ Disponibilidad: incidentes de caida no planificada < 2/mes (seguimiento en monitor de

Servicios).
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¢ Reconocibilidad: tasa de éxito en tareas clave = 85% en primera vez (tests con
usuarios locales).

o Confidencialidad: 100% de intentos de acceso fallidos registrados/alertados (auditoria
de seguridad).

e Correccion funcional: fallas de asignacion por error de software < 1% de solicitudes
(métrica de QA).

En conjunto, la solucion resultante —sustentada en microservicios/event-driven, herramientas
homogéneas y CI/CD— ofrece una base escalable y confiable para operar el servicio de taxi en

Yarumal, con UX reconocible y métricas claras para controlar calidad y riesgos en produccion.
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

El MVP de la aplicacién de taxis para Yarumal cumple el objetivo general: reduce los tiempos de
respuesta y mejora la experiencia de usuario al digitalizar la solicitud, la asignacién y la comunicacion
cliente—conductor en un flujo simple, trazable y consistente. La solucion integra un modelo de negocio
viable con procesos sistematizados, una arquitectura y una base de datos coherentes, y criterios de
calidad ISO 25010 con métricas verificables. Sus principales fortalezas son el desarrollo iterativo con
Scrum y CI/CD, la interfaz reconocible y accesible y un disefio técnico escalable. Sus limitaciones se
concentran en el alcance propio de un MVP —funciones diferidas como programacion de viajes,
calificaciones, analitica ampliada y chat enriquecido—, mientras que las restricciones operativas
responden a la dependencia de conectividad mévil y a la prevalencia del pago en efectivo con adopcion
gradual por parte de los usuarios.

Respecto a los objetivos especificos, el mapa de procesos as-is/to-be se encuentra formalizado y
sustenta la seleccion de flujos minimos —registro, creacion/cancelacion de solicitud, notificacion y
toma unica por el conductor, y cierre del viaje—, lo que estandariza la operacién y disminuye
reprocesos. La arquitectura y el modelo de datos garantizan integridad, trazabilidad y desempefio para
la operacion minima, y permiten escalar sin refactorizaciones mayores. La validacion con encuestas a
conductores y pasajeros confirma la prioridad de ETA visible, identificacion del conductor/vehiculo,
chat enmascarado y notificaciones en tiempo real, ademas de evidenciar aceptacion de reglas
operativas (turnos/zonas) y una transicién gradual a pagos digitales, alineando el backlog con el valor
percibido. Finalmente, el plan de pruebas basado en ISO 25010 y las métricas definidas aseguran que
el MVP sea operable y medible en produccion, mientras que la interfaz prioriza reconocibilidad y
accesibilidad, lo que facilita el aprendizaje y acorta el tiempo para completar tareas clave.

Como recomendaciones, conviene consolidar la adopcion con capacitaciones breves a
conductores y ayudas in-app para pasajeros, mantener un canal de soporte en el arranque operativo
y ajustar reglas de asignacion por zonas y turnos con base en telemetria real (tiempo de llegada y tasa

de aceptacion). Resulta pertinente sostener el parcheo de seguridad, revisar permisos y minimizar
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datos personales en registros, asi como operar con un tablero de KPIs —tiempo de asignacion y
llegada, cancelaciones, viajes por hora, NPS/SUS— para ciclos mensuales de mejora. En pagos, se
sugiere mantener efectivo como base e iniciar pilotos de incentivos al pago digital (por ejemplo,
comisiones diferenciadas o prioridad de asignacion en horas valle).

En trabajo futuro, el proyecto se proyecta hacia la ampliacidn funcional (programacion de viajes,
reputacion y calificaciones, chat enriquecido, compartir ruta), analitica avanzada para prediccidn de
demanda y reasignacion inteligente, escalabilidad regional mediante configuracién multi-cooperativa
y tarifas parametrizables, e integraciones con pasarelas locales y aseguradoras para fortalecer la
gestién de incidentes. En confiabilidad, se propone incorporar pruebas de resiliencia y despliegues
azullverde con observabilidad ampliada. Con ello, el MVP demuestra su proposito en Yarumal y deja

una hoja de ruta clara para su maduracion funcional, operativa y tecnoldgica.

64



Codigo FDE
o 089
. INFORME FINAL -
.I’M Version 04
TRABAJO DE GRADO
Institucién Universitaria Fecha 24-02-
2020

6. REFERENCIAS

Avalos, M., & Sofia, P. (2015). Baby, you can(*) drive my car. El caso de Uber en México.
Economia Informa num. 390 , 9.

Bajo Buenestado, R., & Borrella Mas, M. A. (2025). Market competition and the adoption
of clean technology: Evidence from the taxi industry. Elservier, 43.

Balboa la Chica, P. M., Mesa Mendoza, M., & Suarez Falcdn, H. (2014). Anélisis de las
empresas concesionarias del servicio publico de transporte urbano colectivo en Espafia
(2008-2010). Elservier, 10.

BBC News Mundo. (13 de Octubre de 2025). Joel Mokyr, Philippe Aghion y Peter Howitt
ganan el Premio Nobel de Economia por explicar como la innovacion impulsa el
crecimiento economico sostenido. Obtenido de BBC:
https://www.bbc.com/mundo/articles/cx2n8e2knxjo

Cabrera-Moya. (2022). Determining factors of the relationship between the locations of
the companies, the dynamics of public transport BRT-type and urban development.
Obtenido de Scopus: https://www.scopus.com/pages/publications/85139798859

de Pablo Heredero, C., Pérez Bermejo, L. J., & Montes Botella, J. L. (2012). Impacto de
los sistemas de apoyo a la explotacién (SAE) en la mejora de los servicios de transporte
publico urbano. Elservier, 13.

Delgado Jalén, M. L., Sénchez de Lara, M. A., & Gomez Ortega, A. (2014). Financiacion
del servicio publico de transporte urbano: un estudio empirico en las empresas
espafiolas. Elservier, 12.

Departamento Administrativo de la Funcion Publica. (1993). Ley 105 de 1993. EVA -
Gestor Normativo.

Departamento Administrativo de la Funcidn Publica. (1996). Ley 336 de 1996. EVA -

Gestor Normativo.

65



Codigo FDE
o 089
. INFORME FINAL -
.I’M Version 04
TRABAJO DE GRADO
Institucién Universitaria Fecha 24-02-
2020

e Departamento Administrativo de la Funcién Publica. (2009). Ley 1341 de 2009. EVA -
Gestor Normativo.

e Departamento Administrativo de la Funcién Publica. (2015). Decreto 1079 de 2015 Sector
Transporte. EVA - Gestor Normativo.

e Dols, P. M., & Crespo, H. (2024). Impact of COVID-19 on urban public transport in
medium-sized Spanish cities. Obtenido de Scopus:
https://www.scopus.com/pages/publications/85184231991

e Escamilla Solano, S., Plaza Casado, P., & Flores Ureba, S. (2016). Anélisis de la
divulgacién de la informacion sobre la responsabilidad social corporativa en las empresas
de transporte publico urbano en Espafia. Revista de Contabilidad - Elservier, 9.

e Guo, F., Guo, Z, Tang, H., Huang, T., & Wu, Y. (2024). A multi-gated deep graph network
with attention mechanisms for taxi demand prediction. Elservier, 14.

e Loureiro, A., Miguéis, V., Costa, A., & Ferreira, M. (2025). Improving customer retention in
taxi industry using travel data analytics: A churn prediction study. Elsevier, 15.

e Maia, A, Carvalho, C., Venancio, L., & Dini, E. (2020). The Motives Behind Transport
Mode Choice: a Study with University Students in Brazil. Obtenido de Scopus:
https://www.scopus.com/pages/publications/85101279955

e Mendes Liibeck , R., Luiz Wittmann , M., & Maffini Gomes , C. (2012). INOVAGCAO NA
GESTAO DA INFORMAGCAQ: EVIDENCIAS EMPIRICAS NO SETOR DE TRANSPORTE
PUBLICO URBANO . RAI - Revista de Administragéo e Inovagéo , 23.

e Milena, A. (15 de Marzo de 2025). Tecnologia en la solicitud de taxis en Yarumal. (J. P.
Valencia, Entrevistador)

e Ministerio de Transporte. (2018). Resolucién 0003256 de 2018. Gobierno de Colombia.

e Rubio, I. (2 de Abril de 2019). La ‘generacion muda’: los jovenes que apenas llaman por
teléfono. Obtenido de El Pais:
https://elpais.com/tecnologia/2019/04/02/actualidad/1554220116_828140.html

66



Codigo FDE
o 089
. INFORME FINAL y:
.I’M Version 04
TRABAJO DE GRADO
Institucién Universitaria Fecha 24-02-
2020

e Vargas Riafo, D. A. (11 de Abril de 2022). Las estrategias con las que Uber, Beat y Didi
van por mas mercado en Medellin. Obtenido de EI Colombiano:
https://www.elcolombiano.com/negocios/uber-beat-y-didi-plataformas-de-movilidad-que-

anuncian-innvaciones-en-colombia-MH17237308

67



Codigo FDE
o 089
. INFORME FINAL y:
.I’M Version 04
TRABAJO DE GRADO
Institucién Universitaria Fecha 24-02-
2020

ANEXOS

Los anexos deben ser nombrados con letras para diferenciarse unos de otros (p. ej: Anexo A,
Anexo B, etc.). Estos hacen extensiva la informacion del contenido del trabajo realizado tales como
calculos matematicos extensos, codigos de programacién, etc. El contenido de los apéndices debe
permitir a alguien externo al desarrollo del trabajo, llegar a los mismos resultados siguiendo la misma

metodologia complementada con la informacion que en este aparte reposa.
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