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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo determinar la influencia de una aplicacién movil para emision de
informacion en tiempo real del servicio de transporte en la Universidad Nacional de Cafete, atendiendo
la necesidad de los usuarios de acceder a informacion en tiempo real sobre la ubicacion, horarios y rutas
de los buses universitarios. La investigacion fue de enfoque cuantitativo, tipo aplicada y nivel
explicativo, para su desarrollo se utilizo la metodologia Mobile-d, empleando el método hipotético-
deductivo y un disefio pre-experimental. Se trabajé con una poblacion y muestra de 12 registros cada
una, utilizando el fichaje como técnica de recoleccion de datos. Los resultados resaltaron una mejora
considerable en los tres indicadores principales: el PCIUBTRYV experiment6 un incremento sustancial,
de 17.67% a 86.83%, mostrando una mejora tras la implementacion del sistema; el PCIRBTRYV también
se elevo significativamente, de 20.17% a 83.42%; y el PCIHBTRV mejor6 de 17.17% a 86.08%. Se
concluye de manera general en base a los resultados que la aplicaciéon movil influye en la emision de
informacion en tiempo real del servicio de transporte en la Universidad Nacional de Cafiete.

Palabras clave: Aplicacion movil, informacion en tiempo real, servicio de transporte.
ABSTRACT

The research aimed to determine the influence of a mobile application for providing real-time
information on the transportation service at the National University of Cafnete, addressing users' need for
real-time access to information on the location, schedules, and routes of university buses. The research
was quantitative, applied, and explanatory in nature. The Mobile-d methodology was used, employing
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the hypothetical-deductive method and a pre-experimental design. The study worked with a population
and sample of 12 records each, using time-carding as the data collection technique. The results
highlighted a considerable improvement in the three main indicators: the PCIUBTRV experienced a
substantial increase, from 17.67% to 86.83%, demonstrating an improvement after the implementation
of the system; the PCIRBTRYV also increased significantly, from 20.17% to 83.42%; and the PCIHBTRV
improved from 17.17% to 86.08%. Based on the results, the general conclusion is that the mobile
application influences the provision of real-time information about the transportation service at the
National University of Cafiete.

Keywords: Mobile application, real-time information, transportation service.

1. INTRODUCCION

Hoy en dia, la informacion en tiempo real del transporte publico es fundamental para mejorar el
servicio, ya que permite a los usuarios conocer la ubicacion actual de los vehiculos y tomar decisiones
informadas al desplazarse de un lugar a otro con facilidad [1].

Es por eso por lo que las aplicaciones moviles se presentan como una solucion crucial para proporcionar
informacion instantanea sobre el transporte publico, lo que facilita la planificacion eficiente de sus viajes
y puede ser utilizada por una amplia audiencia en sus dispositivos moviles [2]. Bajo estas circunstancias
la competitividad y la capacidad de diferenciarse en términos de emitir informacion de los diversos
servicios de transporte han adquirido una relevancia para numerosas instituciones. Ante esta situacion,
las instituciones tienen la necesidad de adoptar nuevos enfoques y estrategias para mejorar la
informacion que se emite, con el objetivo de lograr la excelencia del servicio [3].

Es asi como, en Colombia, en la comunidad académica de la UDFJC, la movilidad es un problema comun
que se enfrenta. Este escenario presenta la exigencia de identificar soluciones que optimicen la movilidad
y faciliten la emision de la informacion relevante para los usuarios de la comunidad universitaria. Con
el objetivo de abordar esta situacion han desarrollado el proyecto “Ud sobre ruedas”. El cual tiene como
objetivo permitir a los usuarios emitir informacion respecto a su destino, itinerario y medio de transporte,
junto con otros aspectos pertinentes relacionados con el servicio de transporte universitario [4].

A nivel nacional, el uso de aplicaciones méviles juega un papel fundamental, ya que su disponibilidad
beneficia tanto a las instituciones educativas publicas como privadas al mejorar sus diferentes servicios.
Sin embargo, actualmente muchas instituciones carecen de una aplicacion enfocada en emitir la
informacion de sus servicios de transporte, lo cual puede generar retrasos en el desplazamiento de los
estudiantes hacia sus centros de estudio si desean utilizar dicho servicio [5].

La argumentacion de la situacion problematica que se presenta radica en la carencia de emision de
informacion en tiempo real sobre el servicio de transporte, en particular la ubicacion en tiempo real del
bus universitario, asi como los horarios y rutas correspondientes al servicio. Esta situacion genera
dificultades y desafios para los usuarios que se valen del servicio de transporte universitario para sus
traslados. Los actores involucrados en esta problemdtica son los alumnos, docentes y personal
administrativo, quienes requieren de informacion precisa y actualizada para planificar sus
desplazamientos hacia las distintas sedes académicas. Ademads, se encuentran los responsables del
servicio de transporte, encargados de emitir la informacion necesaria para que se pueda utilizar el
servicio de manera eficiente.

Los procesos que contribuyen a esta problematica incluyen la falta de un sistema o plataforma que
permita la emision en tiempo real de la ubicacion del bus universitario, asi como la falta de difusion
efectiva de los horarios y rutas del servicio en tiempo real. Estos procedimientos restringen la habilidad
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de los usuarios para tomar decisiones fundamentadas sobre su transporte y pueden generar retrasos y
contratiempos en su desplazamiento. Las causas de esta problematica pueden atribuirse a la ausencia
de los medios tecnoldgicos para implementar un sistema de seguimiento en tiempo real.

La investigacion tuvo como objetivo general determinar la influencia de una aplicacion mévil en la
emision de informacion en tiempo real del servicio de transporte en la Universidad Nacional de Canete.

Respeto a la revision de literatura , una Aplicacion Movil, es un software con atributos distintivos que
se disefia para uno o varios sistemas operativos moviles, con el propdsito de atender las necesidades y
resolver problemas de un grupo de usuarios. Su facilidad de uso y manejo son caracteristicas que
destacan y permiten su amplia utilizacion. [16].

Los tipos de aplicaciones moviles, es importante destacar que las aplicaciones moviles estan disefiadas
de manera especifica para adaptarse a las pantallas y capacidades de los dispositivos moviles, lo que les
permite ofrecer una experiencia de usuario 6ptima en estos dispositivos. Esto significa que los usuarios
pueden aprovechar al maximo la funcionalidad de la aplicacion y acceder de manera eficiente a la
informacion que necesitan, ya sea que se encuentren en transito o en la comodidad de su hogar. Esta
flexibilidad y accesibilidad las convierten en herramientas valiosas para la vida diaria, tanto en el ambito
personal como en el profesional, y han revolucionado la forma en que interactuamos con la informacion
y los servicios. [17] explica que las aplicaciones moéviles se pueden clasificar en:

« Aplicaciones nativas: que disefian exclusivamente para un sistema operativo pudiendo ser Android
0 10s que son los més populares. Estas aplicaciones cuentan con la ventaja de poder acceder a las
capacidades y funciones del dispositivo, como el almacenamiento, GPS, SMS, correo electronico,
entre otras.

« Aplicaciones web: este tipo de aplicaciones se ejecutan en servidores y estan compuestas por webs
optimizadas para visualizarse en dispositivos modviles. Estas aplicaciones pueden desarrollarse
utilizando tecnologias como HTML, JavaScript, CSS, entre otras, y se acceden a través de un
navegador web. [18]

« Aplicaciones hibridas: Se desarrollan utilizando lenguajes propios de las aplicaciones web, tales
como CSS, Javascript y HTML, lo que potencia su alcance y accesibilidad en varios sistemas
operativos moviles. También ofrece el beneficio de poder agrupar el codigo y distribuir la aplicacion
en las tiendas de fabricantes de aplicaciones [19]

Asimismo, la Teoria General de Sistemas se presenta como un enfoque sistematico y cientifico para
comprender y representar la realidad. Al mismo tiempo, es una guia estimulante para fomentar la
colaboracion transdisciplinaria en la practica. Su caracteristica distintiva es una perspectiva holistica e
integradora. Los propdsitos fundamentales de la teoria son definir un lenguaje comtn que describa las
caracteristicas, funciones y comportamientos sistémicos, elaborar un conjunto de principios que se
apliquen a estos comportamientos y fomentar una representacion matematica formal de dichos principios
[23].

La Metodologia Mobile-D, segin [24] la estrategia Mobile-D se encuentra disefiada para ser mas
eficiente en equipos pequefios, generalmente compuestos por menos de diez desarrolladores, en un
plazo de tiempo breve, es decir, en menos de 10 semanas.
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La metodologia Mobile-D posee las siguientes etapas:

Explore Initialize Productionize Stabilize System test & fix

Stakeholder Project set-up Planning day Planning day System test
establishment
Scope Planning day in Working day Working day Planning day
definition 0 iteration
Project Working day in Release day Documentation Working day

establishment Oiteration Wrap-up

Release day in Release day Release day
Oiteration

Fig. 1. Fases de la metodologia Mobile-d, extraido de [25]
Fase de la metodologia Mobile D

1.- Fase de exploracion, detalla que, para abordar la fase de exploracion, el desarrollador debe elaborar
un plan y detallar las caracteristicas cruciales del proyecto. [25] Esta etapa se divide en tres partes:
identificacion de los actores involucrados, delimitacion del alcance y configuracion de los objetivos del
proyecto. Las actividades relacionadas con esta fase comprenden la identificacion de los clientes
(quienes tienen un rol activo en el proceso de desarrollo), la planificacion inicial del proyecto y la
determinacion de los objetivos iniciales.

Identificacion de los actores involucrados, se identifican a las personas que forman parte del desarrollo
de este proyecto:

- Area usuaria: Unidad de Servicios Generales y Oficina de Tecnologias de la Informacion.
« Usuarios: Alumnos, docentes y personal administrativo de la Universidad Nacional de Cafiete.
« Institucion: Universidad Nacional de Cafiete.

Delimitacion del alcance, el desarrollo de la aplicacion movil se llevaré a cabo en la plataforma Android
para la Universidad Nacional de Canete. La aplicacion se subird a la pagina web de la Universidad
Nacional de Caiete para realizar pruebas y, posteriormente, estara disponible para los usuarios en general
en la tienda de Google Play para su descarga gratuita.

Configuracion del proyecto, en esta etapa, se definen los recursos técnicos y tecnologicas necesarias para
el desarrollo de la aplicacion movil, las cuales son:

- IDE: Android Studio Giraffe | 2022.3.1 y AdobeXD

« Lenguaje de programacion: Java

« Base de datos: Firebase

« Equipos: PC 13th Gen Intel(R) Core (TM) 15-
13400, 32 GB RAM y Xiaomi Poco X3 NFC

« Metodologia de desarrollo: Mobile-D

2.- Fase de iniciacion Asi también en esta fase [25] sefiala que el desarrollador se encarga de preparar
y asegurarse de contar con todos los recursos necesarios. Durante esta etapa, se elaboran los planes
para las siguientes fases y se configura el entorno técnico, que abarca los recursos fisicos, tecnoldgicos
y de comunicacion, ademads de incluir la capacitacion del equipo de desarrollo. Esta fase se divide en
cuatro etapas: el inicio del proyecto, la planificacion inicial, el periodo de pruebas y el dia de
lanzamiento.
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del proyecto, planificacion inicial y dia de lanzamiento

El proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion para emision de informacion en tiempo real del
servicio de transporte en la Universidad Nacional de Cafete, el cual contara con los siguientes mdodulos
principales:

Modulo de Consulta de Ubicacion en Tiempo Real: Este modulo permitira a los usuarios
consultar y visualizar la ubicacion en tiempo real del autobus universitario. Utilizara tecnologias
de seguimiento GPS y mapas interactivos para proporcionar esta informacion.

Modulo de Consulta de Horarios en Tiempo Real: En este modulo, los usuarios podran acceder
a informacion actualizada sobre los horarios del servicio de transporte universitario. Se
emplearan bases de datos en tiempo real para mostrar los horarios mas recientes.

Modulo de Consulta de Rutas en Tiempo Real: Este modulo permitird a los usuarios consultar
las rutas en tiempo real seguidas por el autobus universitario. Se utilizaran servicios de
geolocalizacidn para proporcionar esta informacion de manera dindmica.

Modulo de notificaciones para los usuarios: Este modulo habilitard a los conductores y
administradores enviar mensajes tanto dentro como fuera de la aplicacion, con el objetivo de
que los usuarios estén informados sobre cualquier modificacion en el servicio y puedan obtener
informacion adicional.

Cada uno de estos mddulos se ha desarrollado utilizando tecnologias especificas y se integraran en la
aplicacion movil para brindar una experiencia completa y funcional a los usuarios.

Recursos fisicos:

Computadora: PC 13th Gen Intel(R) Core(TM) 15-13400, 32 GB RAM
Dispositivo movil de prueba: Xiaomi Poco X3 NFC
Servicio de internet

Recursos virtuales:

IDE: Android Studio}

APIs de mapas y geolocalizacion

Base de datos: Firebase Realtime Database y Firebase Authentication
Cloud Messaging: Firebase CM

Cuenta de Google play

Capital humano:

Desarrollador de software y ui/ux: Bach. Carlos De la cruz Galvan

Tercera fase: Produccion.

Segun [25], se repite el ciclo de programacion (planificacion, trabajo y liberacion) de manera iterativa
hasta que se hayan implementado todas las funcionalidades requeridas. En primer lugar, se planifica la
iteracion de trabajo, definiendo los requisitos y las tareas que deben realizarse. También se preparan las
pruebas de la iteracion con anticipacion. Se ejecutan las tareas, lo que implica el desarrollo y la
integracion del codigo con los repositorios existentes. Y por ultimo se realiza la integracion del sistema,
seguida de las pruebas de aceptacion.

Tabla 1.

Modulos de la aplicacion movil.
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Codigo Modulo Descripcion

MO1 Inicial El usuario podré, al descargar por primera vez la
aplicacion, visualizar un Onboarding que solicitara los
permisos necesarios para su correcto funcionamiento

MO02 Registro El usuario podra registrar su cuenta utilizando el correo
institucional proporcionado por la Universidad Nacional
de Caiete y luego verificar su cuenta para poder acceder.

MO03 Login El usuario podré ingresar a la aplicacion, lo que lo dirigira a
distintos modulos segun su tipo de usuario autenticado.

M04 Consulta de Ubicacion en El usuario podra consultar en tiempo real la ubicacion del

Tiempo Real autobus del servicio de transporte universitario.
MO5 Consulta de Horarios en El usuario podra acceder a informacion actualizada sobre
Tiempo Real los horarios del servicio de transporte universitario en
tiempo real.
MO06 Consulta de Rutas en Tiempo | El usuario podra consultar las rutas en tiempo real seguidas
Real por el autobus universitario.

MO7 Conductor El usuario conductor podra emitir su ubicacion en tiempo
real para que los usuarios (alumnos, docentes y personal
administrativo) puedan obtener la ubicacion en tiempo real.

MOS8 Administrador El usuario administrador podra ingresar y actualizar
informacién importante, como horarios y rutas del servicio
de transporte universitario.

M09 Notificaciones El usuario administrador y conductor podra emitir
notificaciones dentro y fuera de la aplicacion movil.

Pruebas de iteracion

Las pruebas de iteracion se utilizan para verificar que las historias de usuario se implementan
correctamente. Cada historia de usuario se compone de la prioridad que detallan como se debe comportar
la funcionalidad para el desarrollo de la aplicacion movil descrita en cada mddulo. Durante una iteracion,
el equipo de desarrollo trabajo en implementar estas historias de usuario y luego lleva a cabo pruebas

para asegurarse de que cumplen con esos criterios de aceptacion.

Tabla 2.

Historias de usuario

ID Historia Prioridad | Semana
(1-5)
MO1 | Inicial 1 S3
MO2 | Registro 2 S4
MO3 | Login 2 S6
MO04 | Consulta de Ubicacion 5 S7
en Tiempo Real
MO5 | Consulta de Horarios en | 4 S8
Tiempo Real
MO06 | Consulta de Rutas en 4 S10
Tiempo Real
T e 36
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MO07 | Conductor 4 S12
MO8 | Administrador 4 S13
MO9 | Notificaciones 2 S13

Integracion del sistema y aceptacion

Durante el desarrollo de la aplicacion mdvil, se implementd diversas funcionalidades y componentes,
como la visualizacion en tiempo real de la ubicacion de los autobuses universitarios, la presentacion de
rutas y horarios, y la conexion con los datos en vivo del servicio de transporte.

Para luego en los storycard verificar que la aplicacion cumple con los requisitos y expectativas
especificos de la Universidad Nacional de Cafiete. En este contexto, las pruebas se centrarian en aspectos
como la precision de la informacion en tiempo real, la usabilidad de la aplicacion, la capacidad de
mostrar rutas y horarios actualizados, y la satisfaccion de las necesidades de los usuarios.

PROTOTIPO IMPLEMENTACION

jHola!

Para funcionar comectamente Recesitamos algunos
permisos.

Texiview

ImageView

EXIVIEW Permiso de localizacion
TEXIVIEW Necesitamos este permiso para pode B

Fig. 2. Storycard
4.- Fase de estabilizacion

Explica que, aqui se llevan a cabo las ultimas acciones de integracion con el fin de garantizar el
funcionamiento adecuado del sistema en su totalidad. Durante esta etapa, el desarrollador ejecuta
tareas similares a las que llevaron a cabo en la fase de "produccioén", pero en este caso, todo el
esfuerzo se enfoca en la integracion del sistema en su conjunto. Ademas, es posible considerar la
produccion de documentacion como parte de esta fase. [25]

Pruebas internas

Se 1llevo a cabo la compilacion de una prueba Robo utilizando los servidores de Firebase Test Lab.
Esta prueba automatizada se program6 para evaluar el funcionamiento de la aplicaciéon movil,
especialmente en lo que respecta al acceso de los usuarios. Los resultados obtenidos fueron
positivos, lo que indica que la aplicacién es capaz de permitir a los usuarios acceder a ella sin
problemas ni obstaculos significativos.

Documentacion: Manuales de usuario
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UNDC | Manual de
ERR | usuario Conductor
| cE———|
Ingresar ala cuenta
D e e s a»

institucional y la contraseiia proporcionada
por el drea correspondiente.

U

Después, deberé hacer clic en el boton
ingresar.

Y =

_ - Pagina principal

En la pégina principal, localizard el botén cerrar
sesidn, destinado a finalizar su sesién en
la cuenta.

wscsn @

Ademas, podré acceder a informacién relevante
acerca de su cuenta, la cual incluiré detalles como
su nombre, direccién de correo institucional, tipo de
usuario y el tipo de vehiculo asignado.

Asimismo, en la pagina principal, dispondré de
tres médulos relacionados con los autobuses.
En uno de ellos, tendrs la capacidad de compartir
Ia ubicacion del bus universitario, mientras que

ios, podras agregar
informacién y por ultimo notificaciones en donde
podras enviar notificaciones a los demas usuarios.

Fig. 3. Portada del manual.

UNDC

usuario

Registrarse 1/2

Para acceder a la aplicacién, serd necesario
rse s cuenta para eso deberas dirigirte a =

REGISTRATE AQUI

Manual de

a5

Usuarios

Registrarse 2/2

Una vez que hagas cic en el botén REGISTRATE AQUI,
‘50 abrird la siguiente pantalla en la que deberds
completar la siguiente informacin:

Después de completar todos estos campos, debes
hacer clic en el boton feqi-t72r7nc. Una vez que
hayas ingresado correctamente tus datos, recibirés

Debes darle tu conformidad en ese measaje pars
que te permitan acceder a la aplicacién.
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Fig. 4. Manual de usuarios (alumnos, docentes y personal administrativo).

5.- Fase de pruebas

Explica que el proposito de esta fase es asegurar que la aplicacion movil esté en una version solida y
plenamente operativa. Se debe verificar que cumpla con los requisitos definidos y corregir cualquier

defecto, fallo o error identificado. [25]

Fases de lanzamien

to a produccion

oo

BY NC
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Una vez generado el archivo .apk se procede a realizar las pruebas abiertas con entornos controlados.
Los usuarios seleccionados tienen la oportunidad de instalar y utilizar la aplicacion en sus dispositivos
moviles en condiciones del mundo real, pero dentro de un ambiente supervisado. El objetivo de estas
pruebas abiertas es recopilar comentarios y retroalimentacion de los usuarios sobre el rendimiento,
funcionalidad y la usabilidad de la aplicacion. Esto permite identificar posibles problemas, errores o
areas de mejora antes del lanzamiento publico con el fin de estar listos para el lanzamiento oficial de la
aplicacion en la tienda de Google Play, se llevaron a cabo los siguientes

Tabla 3.
Fases para lanzamiento
Cédigo Proceso Estado
LO01 Pruebas internas Realizado
L02 Optimizacién de Recursos Realizado
LO03 Cumplimiento de Politicas Realizado
L04 Creacion de una Pagina de Realizado
Listado Atractiva
L05 Configuracion de Precios y Realizado
Monetizacion
L06 Generacion de Clave de Firma | Realizado
LO07 Subida del APK Realizado
L08 Prueba de Lanzamiento Interno | Realizado
L09 Configuracion de Realizado
Disponibilidad
L10 Configuracion de Paises y Realizado
Regiones
L11 Lanzamiento Realizado

2. METODOLOGIA

La investigacion se enmarco dentro de las investigaciones cuantitativas, el enfoque cuantitativo es un
procedimiento secuencial que examina la realidad objetiva a través del enfoque de la probabilidad [40].
La investigacion fue aplicada, esta se distingue por utilizar los conocimientos adquiridos, al mismo
tiempo que se sigue adquiriendo nuevos conocimientos a través de la ejecucion y organizacion de la
practica fundamentada en la investigacion [41].

La investigacion fue de nivel explicativo, ya que este es un nivel de investigacion mas avanzado y
riguroso en comparacion con la investigacion basica [42]. El método utilizado fue el hipotético-
deductivo que consiste en formular hipdtesis basadas en premisas universales (leyes y teorias cientificas)
y premisas empiricas (hechos observables) para someterlas a contrastacion empirica. [43].

Enla investigacion se ha tomado como poblacion a 12 registros en 4 semanas; como esta es relativamente
pequefia, se ha optado para que la muestra sea la misma, metodologicamente a esto se le conoce como
muestra censal. [45]

Se utilizo como técnica de recoleccion de datos al fichaje. El cual es una técnica que posibilita recopilar
y organizar informacion de distintas fuentes, su proposito consiste en ubicar y reconocer datos
significativos de las fuentes de informacion elegidas que guarden relacion con el tema de investigacion,
ya sea de manera directa o indirecta. [47]
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Dentro de las consideraciones éticas, este estudio se adhirid a varios principios éticos, incluyendo la
veracidad al transparentar claramente el proposito del estudio en la Universidad Nacional de Caifiete antes
de aplicar el cuestionario; el respeto a la autonomia de los participantes se refleja al darles la opcion de
decidir si desean participar en la investigacion o no; la confidencialidad al mantener el anonimato de los
datos recopilados y utilizarlos exclusivamente con fines académicos.

3. RESULTADOS
Resultados descriptivos
Dimension 1: Informacion de ubicacion de los buses en tiempo real validas

Indicador 1: Porcentaje de consultas de informacion de ubicacion de los buses en tiempo real validas,
los datos presentados en la Tabla 4 corresponden al indicador PCIUBTRYV (Porcentaje de Consultas de
Informacién de Ubicacion de los Buses en Tiempo Real Validas) dividido en dos momentos de medicion:
antes (Pre test) y después (Post test) de la implementacion de la aplicacion movil.

« Enlafase Pre test, los valores fluctian entre 6% y 28%, indicando una variabilidad en el indicador
1.

- Enla fase Post test, los valores se encuentran en un rango mas alto, fluctuando entre 75% y 98%,
lo cual refleja una tendencia positiva en el indicador 1

La comparacion entre los valores Pre test y Post test muestra una mejora en el indicador 1.
Tabla 4.
PCIUBTRYV: Pre test y Post test

PCIUBTRV Porcentaje de consultas de informacion de ubicacion de los buses en tiempo real validas
PCIUBTRYV _Pre test PCIUBTRYV_Post test

1 16% 75%
2 20% 98%
3 24% 91%
4 22% 81%
5 12% 83%
6 28% 85%
7 6% 94%
8 26% 94%
9 10% 84%
10 10% 83%
11 12% 92%
12 26% 82%

Como se puede apreciar en la tabla 5, se calcula la media asociada al indicador 1, en el Pre test muestra
un valor porcentual de 17.67%, en contraste, en el Post test se logra un valor de 86.83% para la muestra.
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Tabla S.
Medidas descriptivas del PCIUBTRV

Desviacion
N Minimo Maximo Media Estandar

Pre test_ PCIUBTRV 12 0,06 028 0,176  0,0757
Post test PCIUBTRV 12 0,75 0,98 0,868  0,0680

A partir de esta observacion y analisis, se concluye que se ha logrado un aumento positivo en el 69.16%,
indicando asi una diferencia sustancial antes de poner en marcha el sistema y después de su
implementacion.

Dimension 2: Informacion de rutas de los buses en tiempo real
Indicador 2: Porcentaje de consultas de informacion de rutas de los buses en tiempo real validas

Los datos presentados en la tabla 6 corresponden al indicador PCIRBTRV (Porcentaje de consultas de
informacion de rutas de los buses en tiempo real validas) dividido en dos momentos de medicion: antes
(Pre test) y después (Post test) de la implementacion de la aplicacion movil.

« Durante la fase Pre test, los valores fluctiian entre 8% y 30%, mientras que en la fase Post test,
los valores oscilan entre 73% y 97%. Esto indica una tendencia positiva en el PCIRBTRV.

« Algunos de los registros muestran mejoras muy significativas, como los registros 5 y 6, que
pasaron de 0.08 en el Pre test a 0.82 y 0.83 respectivamente en el Post test, lo que indica una
mejora muy notable.

Tabla 6.
PCIRBTRV: Pre test y Post test

PCIRBTRV Porcentaje de consultas de informacion de rutas de los buses en tiempo real vilidas
PCIRBTRV_Pre test PCIRBTRV_Post test

1 30% 74%
2 24% 92%
3 26% 83%
4 28% 81%
5 8% 82%
6 8% 83%
7 24% 75%
8 18% 97%
9 12% 81%
10 20% 73%
11 28% 89%
12 16% 91%
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Como se puede apreciar en la tabla 7, se calcula la media asociada al PCIRBTRYV, en el Pre test muestra
un valor porcentual de 20.17% en contraste, en el Post test se logra un valor de 83.42% para la muestra.

Tabla 7.
Medidas descriptivas del indicador (PCIRBTRY).

Desviacion

N Minimo Maximo Media Estandar

Pre test_ PCIRBTRV 12 0,08 0,30 0,201 0,0779
Post test PCIRBTRV 12 0,73 0,97 0,834 0,0756

A partir de esta observacion y analisis, se concluye que se ha logrado un aumento positivo en el 63.25%,
indicando asi una diferencia sustancial antes de poner en marcha el sistema y después de su
implementacion.

Dimension 3: Informacion de horarios de los buses en tiempo real

Indicador 3: Porcentaje de consultas de informacion de horarios de los buses en tiempo real validas.
Los datos presentados en la Tabla VIII corresponden al indicador PCIHBTRYV (Porcentaje de consultas
de informacion de rutas de los buses en tiempo real validas) dividido en dos momentos de medicion:
antes (Pre test) y después (Post test) de la implementacion de la aplicacion movil

- Se observa una mejora sustancial en el PCIHBTRYV tras la intervencion. Todos los valores del Post
test son notablemente mas altos que los del Pre test. Esto sugiere que la intervencion ha facilitado un
mayor acceso o disponibilidad del PCIHBTRYV.

Tabla 8.
PCIHBTRYV: Pre test y Post test

PCIHBTRV Porcentaje de consultas de informacion de horarios de los buses en tiempo real validas
PCIHBTRV_Pre Test PCIHBTRV_Post test

1 28% 85%
2 10% 90%
3 10% 85%
4 26% 86%
5 12% 86%
6 20% 98%
7 6% 83%
8 22% 75%
9 30% 90%
10 14% 79%
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11 10% 90%
12 18% 86%

Como se puede apreciar en la tabla 9, se calcula la media asociada al indicador PCIHBTRYV en el Pre
test muestra un valor porcentual de 17.17%, en contraste, en el Post test se logra un valor de 88.08%
para la muestra.

Tabla 9.
Medidas descriptivas del indicador (PCIHBTRYV).

Desviacion

N  Minimo Maximo Media Estandar

Pre test. PCIHBTRV 12 0,06 0,30 0.171  0,0802
Post test PCIHBTRV 12 0,75 0,98 0,860 0,0582

A partir de esta observacion y analisis, se concluye que se ha logrado un aumento positivo en el 68.91%,
indicando asi una diferencia sustancial antes de poner en marcha el sistema y después de su
implementacion.

Resultados Inferenciales

Prueba de hipotesis

Dimension 1: Informacion de ubicacion de los buses en tiempo real.

Indicador 1: Porcentaje de consultas de informacion de ubicacion de los buses en tiempo real validas
(PCIUBTRV)

Tabla 10.

Test de normalidad del indicador PCIUBTRYV.

Shapiro Wilk
Estadistico gl.  Sig.

Pre test PCIUBTRVSAM
- 0.919 12 0.275

Post test PCTUBTRVCAM
0.943 12 0.544

Conclusion de la prueba de normalidad para el indicador PCIUBTRYV, dado que los valores p para ambos
el Pre test y el Post test son mayores que el nivel de significancia comun de 0.05, no hay evidencia
suficiente para rechazar la hipdtesis nula (Ho). Esto sugiere que los datos del indicador PCIUBTRYV,
tanto en el Pre test como en el Post test, se distribuyen de manera normal; por lo tanto se opta por utilizar
la prueba de T de Student para muestras relacionadas debido a que se trata de un estudio de dos tiempos
que implica mediciones tanto antes como después de un evento, y ademas involucra variables numéricas.

Tabla 11.
Pruebas de muestras emparejadas del indicador PCIUBTRV
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95% da
mtervale  de
Desv. confianza de la
Diesv. Emror  diferencia Sz
Desviacio promedi [nfenio Supeno (bilateral
MMedian o r r t gl )
Pa PCIUBTEVSA - 0116 02920 - - 62739 - 1,000
r1M- G914 75594 23168 1
PCIUBTEVCA 7 5

M

Como el p-valor = 0,000; es decir p < 0,05 entonces rechazamos la hipdtesis nula y aceptamos la hipdtesis
alterna del investigador; por lo tanto, el promedio de Porcentajes de consultas de informacion de
ubicacion de los buses en tiempo real validas con aplicativo mévil es mayor que El promedio de
Porcentajes de consultas de informacion de ubicacion de los buses en tiempo real validas sin aplicativo
movil: H1: U%CIUBTRVCAM > U%CIUBTRVSAM.

Dimension 2: Informacion de rutas de los buses en tiempo real.

Indicador 2: Porcentaje de consultas de informacion de rutas de los buses en tiempo real validas
(PCIRBTRYV).

Tabla 12.
Test de normalidad del indicador PCIRBTRYV.

Shapiro Wilk
Estadistico gl. Sig.

Pre test PCIRBTRVSAM
0.915 12 0.245

Post test PCIRBTRVCAM  (.944 12 0.549

Conclusion de la prueba de normalidad para el indicador PCIRBTRYV, dado que los valores p para ambos
el Pre test y el Post test son mayores que el nivel de significancia comun de 0.05, no hay evidencia
suficiente para rechazar la hipotesis nula (HO). Esto sugiere que los datos del indicador PCIRBTRY,
tanto en el Pre test como en el Post test, se distribuyen de manera normal, por lo tanto, se opta por utilizar
la prueba de T de Student para muestras relacionadas debido a que se trata de un estudio de dos tiempos
que implica mediciones tanto antes como después de un evento, y ademads involucra variables numéricas.

Tabla 13.

Estadisticas de muestras emparejadas del indicador PCIRBTRV

03% de
intervalo de
confianza
Desv. de la
Desv. FEmror diferencia Sig.
Med Desviac prome [nfen Super g (bilater
i3 ion dio or dor 1 al)

P PCIEBTRV - 11561 ,03337- - - 1,000
ar SAM -.632 705 5590 1891
1 PCIEBTRV 50 b6 4 52

CAM
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Como el p-valor =0,000; es decir p < 0,05 entonces rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipotesis
alterna del investigador, por lo tanto el promedio de Porcentajes de consultas de informacién de
ubicacion de los buses en tiempo real validas con aplicativo mévil es mayor que El promedio de
Porcentajes de consultas de informacion de ubicacion de los buses en tiempo real validas sin aplicativo
movil: H1: U%CIRBTRVCAM < U%CIRBTRVSAM.

Dimension 3: Informacion de horarios de los buses en tiempo real.

Indicador 3: Porcentaje de consultas de informacion de horarios de los buses en tiempo real validas
(PCIHBTRV).

Tabla 14.
Test de normalidad del indicador PCIHBTRYV.
Shapiro Wilk
Estadistico  gl. Sig.
Pre test PCIHBTRVSAM 0929 12 0373
Post test PCTHBTRVCAM 0.946 12 0.573

Conclusion de la prueba de normalidad para el indicador PCIHBTRYV, dado que los valores p para ambos
el Pre test y el Post test son mayores que el nivel de significancia comun de 0.05, no hay evidencia
suficiente para rechazar la hipdtesis nula (HO). Esto sugiere que los datos del indicador PCIHBTRYV,
tanto en el Pre test como en el Post test, se distribuyen de manera normal, por lo tanto, se opta por utilizar
la prueba de T de Student para muestras relacionadas debido a que se trata de un estudio de dos tiempos
que implica mediciones tanto antes como después de un evento, y ademads involucra variables numéricas.

Tabla 15.

Estadisticas de muestras emparejadas del indicador PCIHBTRV

05% de
intervalo de
confianza
Desv. de la
Desv. Emor diferencia Sig.
Med Desviac prome I[nferi Super g (bilater
ia iom dio or dor 1 al)

P PCIHBTEV - 00662 02780 - - - 1.000
ar SAM -.689 750 6277 247 1
1 PCIHBTRV 17 s6 8 08

CAM

Como el p-valor = 0,000, es decir p <0,05 entonces rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la hipdtesis
alterna del investigador, por lo tanto, el promedio de Porcentajes de consultas de informacion de horarios
de los buses en tiempo real validas con aplicativo movil es mayor que El promedio de Porcentajes de

consultas de informacién de horarios de los buses en tiempo real validas sin aplicativo movil: H1:
U%CIHBTRVCAM > U%CIHBTRVSAM.

4. DISCUSION

Con relacion al antecedente internacional mencionado en [14], donde el investigador opt6 por la
metodologia "mobile-d" para el desarrollo de su aplicacion movil, es importante destacar que esta
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eleccion tiene una relevancia significativa en cuanto a los resultados obtenidos. La metodologia "mobile-
d" se caracteriza por ser especialmente adecuada para proyectos con restricciones en cuanto a recursos
humanos, ya que su enfoque se centra en maximizar la eficiencia y la productividad del desarrollo de
aplicaciones moviles, incluso cuando se dispone de un equipo reducido o, como es el caso en ambos
estudios, un unico desarrollador.

En este sentido, la similitud entre ambos proyectos radica en el desafio comin que enfrentan: la
limitacidn de recursos humanos. Tener un solo desarrollador implica ciertas limitaciones en términos de
capacidad y tiempo, lo que podria influir en la calidad y el alcance del proyecto. Sin embargo, la eleccion
de la metodologia "mobile-d" en ambos casos puede considerarse una estrategia acertada para mitigar
estas limitaciones, ya que esta metodologia estd disefiada para optimizar la eficiencia y reducir los
obstaculos en el desarrollo de aplicaciones moéviles, permitiendo asi obtener resultados sélidos incluso
con recursos humanos limitados.

Del mismo modo, en el estudio [15], el investigador llevé a cabo el desarrollo de una aplicacion moévil
con el objetivo de brindar apoyo a los usuarios habituales de los autobuses urbanos en la zona norte de
Guayaquil. Este estudio reveld que las aplicaciones moviles destinadas a mejorar la experiencia del
transporte publico han demostrado ser altamente eficaces en la provision de informacion esencial para
el uso eficiente del servicio.

Esto guarda similitudes con la investigacion actual, donde el desarrollo e implementacion de una
aplicacion moévil ha tenido un impacto significativo en la mejora del servicio de transporte universitario.
En ambos casos, se evidencia que las aplicaciones moéviles desempenan un papel crucial al ofrecer a los
usuarios la informacion necesaria para utilizar el transporte publico de manera mas efectiva y
conveniente. Esto subraya la importancia de la tecnologia movil en la optimizacién de la movilidad
urbana y respalda la idea de que estas soluciones pueden contribuir significativamente a la mejora de la
calidad de los servicios de transporte universitario en diferentes contextos, incluyendo el de la
investigacion actual.

Resultados Descriptivos, los resultados descriptivos presentados en las tablas y figuras muestran cambios
significativos en los indicadores PCIUBTRYV, PCIRBTRV y PCIHBTRYV entre las fases de Pre test y
Post test. Se observa un incremento sustancial en los porcentajes medios de consultas de informacién en
todos los indicadores, lo que sugiere que las intervenciones realizadas tuvieron un impacto positivo.

Pruebas de Normalidad: Las pruebas de Shapiro-Wilk indican que los datos para los tres indicadores se
distribuyen de manera normal. Esto es crucial porque valida el uso de pruebas paramétricas como la
prueba t de Student para el analisis inferencial.

Respecto al indicador 1: PCIUBTRYV. Hay una diferencia significativa entre el Pre test y el Post test para
el indicador PCIUBTRYV. El valor p es extremadamente bajo (0.000), lo que indica que rechazamos la
hipétesis nula. El grupo del Post test tiene una media significativamente mas alta, lo que sugiere que las
intervenciones fueron efectivas.

Respecto al indicador 2: PCIRBTRV. Similar al PCIUBTRYV, también hay una diferencia significativa
en el PCIRBTRYV entre el Pre test y el Post test. El valor p es 0.000, y el valor t es -20.181, lo que indica
que las intervenciones fueron efectivas en mejorar este indicador.

Respecto al indicador 3: PCIHBTR. El valor p es 0.000 y el valor t es -24.087, lo que sugiere que hay
una diferencia significativa entre el Pre test y el Post test para el indicador PCIHBTR. Ademas, la prueba
de Levene indica que las varianzas son homogéneas entre los grupos.

5. CONCLUSIONES
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Se concluye que la implementacién de la aplicaciéon movil tuvo un impacto significativo en la emision
de informacion en tiempo real del servicio de transporte en la Universidad Nacional de Cafete. Los
resultados fueron estadisticamente significativos en los tres indicadores estudiados: PCIUBTR,
PCIRBTR y PCIHBTRV. Esto valida la efectividad de la intervencion tecnologica y cumple con los
objetivos del estudio.

Se concluye que el Porcentaje de Consultas de Informacién de Ubicacion de los Buses en Tiempo Real
validas (PCIUBTRYV) experiment6 un incremento notable, pasando de una media del 17.67% en el Pre
test a un 86.83% en el Post test. Esto representa un aumento positivo del 69.16%, lo cual es una mejora
significativa en la accesibilidad y utilidad de la informacion en tiempo real para los usuarios del servicio
de transporte.

Se concluye que el Porcentaje de Consultas de Informacion de Rutas de los Buses en Tiempo Real validas
(PCIRBTRYV) y el Porcentaje de Consultas de Informacion de Horarios de los Buses en Tiempo Real
(PCIHBTRYV) también mostraron mejoras significativas. El PCIRBTRV aument6 en un 63.25%, y el
PCIHBTRV aument6 en un 68.91% después de la implementacion de la aplicacion movil. Estos
resultados indican que la aplicacién no solo mejord la eficiencia del sistema de transporte, sino que
también mejord la experiencia del usuario al proporcionar informacién mas precisa y oportuna.

Estas conclusiones demuestran que la aplicacion mévil ha sido una herramienta efectiva para mejorar la
calidad y eficiencia del servicio de transporte en la Universidad Nacional de Canete, cumpliendo asi con
los objetivos del estudio.
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