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Resumen
El siguiente trabajo de investigacion trata de implementar y disefiar una aplicacion mévil que
consiste en gestionar el control de saldo en el metro de Lima, para disminuir el tiempo de
viaje del usuario quedan uso del servicio, actualmente estamos pasando por una pandemia el
cual nos esté llevando a dar uso a la tecnologia para evitar el contacto fisico y asi disminuir el
contagio de la enfermedad. Al lograr una mejora en este proceso también ayudara a la
municipalidad a disminuir gastos en implementacion y mantenimiento de las maquinas de
recarga ya que actualmente cuentan con tres grandes problemas, las cuales se estara
detallando en esta investigacion, asi como las posibles soluciones que vamos a plantear, ya
que se estaria implementando el uso de una aplicacion movil que nos ayudara a solucionar

gran parte del problema.

Con el presente trabajo podremos tener esta aplicacion movil se va automatizar los dos
procesos que seria el proceso de recarga de saldo y consulta de saldo. Que ayudara a los
usuarios disminuir su proceso de viaje. También este trabajo esta enfocado a solo las personas
gue cuentan con alguna tarjeta de crédito, debito VISA para poder acceder a este servicio.
Optimizando los dos procesos mas importantes y donde se ha notado mayor afluencia de
usuarios ya que son los procesos mas usados dentro del proceso de viaje de un usuario, se

estaria disminuyendo en un 95% de tiempo en los procesos mencionados.

El detalle del trabajo de estara detallando en esta investigacion asi también como la aplicacién

los procesos que reemplazaria.

Palabras claves: Proceso de recarga de saldo, proceso consulta saldo, automatizar,

usuarios, gastos.
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Abstract

The following research work tries to implement and design a mobile application that consists
of managing the balance control in the Lima metro, to reduce the travel time of the user
remains use of the service, we are currently going through a pandemic which is leading to use
technology to avoid physical contact and thus reduce the spread of the disease. By achieving
an improvement in this process, it will also help the municipality to reduce expenses in
implementation and maintenance of the recharging machines since they currently have three
major problems, which will be detailed in this investigation, as well as the possible solutions
that we are going to raise, since we would be implementing the use of a mobile application

that would help us solve a large part of the problem.

With this work we will be able to have this mobile application automate the two processes
that would be the process of recharging the balance and checking the balance. That will help
users to slow down their travel process. Also this work is focused on only people who have a
credit card, VISA debit to access this service. By optimizing the two most important
processes and where the greatest influx of users has been noticed since they are the most used
processes within a user's travel process, it would be reducing the time in the aforementioned
processes by 95%.

The detail of the work will be detailing in this investigation as well as the application of the

processes that it would replace.

Keywords: Balance recharge process, balance check process, automate, users, expenses.
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1. Problema de la investigacion



1.1. Descripcion de la realidad problematica
Actualmente tenemos muchos medios de transporte en el Perd, uno de los mas
recurridos actualmente es el metropolitano el cual representa un ahorro en los tiempos
de viaje, asi como reduccién de accidente y emisiones contaminantes, asi comenzé una
nueva cultura en cuanto al transporte en Lima, dado a este servicio se vinieron

implementando el metro.

El tren eléctrico es uno de los transportes méas solicitados por los usuarios en la
actualidad, el cual nos ayuda a poder viajar entre varios distritos en un corto tiempo,
teniendo muchos beneficios y a la vez algunos problemas a dar uso al servicio.
Actualmente, cuenta con un método de pago de las tarjetas inteligentes que se tiene que
recargar y utilizar en cada torniquete al ingresar y salir de las estaciones del tren, para
realizar el pago de los pasajes que estan establecidas por la municipalidad de Lima para
las personas adultas mayor a 18 afios el precio (S/.1.50) y para los jovenes que tienen
carnet de estudiante el precio (S/.0.75), esto no muestra la poblacién en dos tipos de
tarjetas: Adulto y Estudiantes. Asi mismo también cumple con los beneficios de pago
para los bomberos, policias y nifios. En la actualidad tenemos muchas entidades que nos
ayudaran a tener algunos datos de medicién que tomaremos como referencia para esta

investigacion.

De acuerdo al observatorio del ciudadano en Lima, nos informa que el 75% de
habitantes en Lima se movilizan con el transporte publico entre ellas tenemos
actualmente lo siguiente “metro de lima, corredores complementarios, bus, etc.” De
acuerdo a estos numeros también podemos realizar la siguiente afirmacion que los

usuarios demoran entre 2 a 3 horas al dia en trasladarse a su destino considerando estos



medios de transporte como “combi, corredores complementarios, custer.” Identificando
el tiempo aproximado que se demoran las personas en transportarse podemos identificar
el problema de los usuarios que presentan es el excesivo tiempo de viaje al dirigirse a su
destino, hasta el momento se ha tomado muchas medidas para poder disminuir el
tiempo de viaje, pero lamentablemente no tenemos resultados a favor del usuario, a
pesar que se emplea diversas estrategias para disminuir el tiempo de viaje. Sabiendo que
para poder utilizar dicho servicio se necesita una tarjeta que previamente se tuvo que
hacer una recarga en las maquinas que se encuentran en las estaciones, causando una
demora de 15 a 20 minutos adicionales de lo normal ya que para realizar una recarga
tendrian que realizar una cola en las maquinas “cabe indicar que son maquinas que
tienden a fallar y malograse con el uso a diario”, una vez terminada la cola tendria que
realizar nuevamente otra cola para poder ingresar al metro. Causando un retraso en el
proceso de viaje al destino, podemos identificar un problema y retraso en el viaje de los
usuarios, ya que de manera constante tiene que realizar este proceso ocasionando
demora en el proceso de viaje de los usuarios finales, también para poder consultar el

saldo tendriamos que realizar una cola para poder realizar esta consulta.

Esta demora adicional lleva a que ocasione el aumento de las mafias de “revendedores
de saldo” que aumentan la tarifa del pasaje normal para que las personas solo puedan
realizar una sola cola, este problema actualmente esta en aumento ya que las personas
estan buscando la alternativa mas facil de poder llegar a su destino. Durante el proceso
de viaje unas de las dificultades adicionales que se presenta son las maquinas como
recarga y consulta de saldo, ya que como todas maquinas tienden a fallar cuando no se
tiene su mantenimiento continuo, también prever que al realizar un mantenimiento tiene

un costo y varia en el presupuesto que tiene la empresa para realizar los gatos de



acuerdo al contrato de la empresa, identificando esto un gran problema para el metro,
las averias constante de las maquinas de recarga y consulta de saldo. Esto tiene como
consecuencia el aumento de tiempo durante la gestién consulta de saldo y recarga en las

tarjetas.

La problematica descrita en parrafos anteriores se presenta en la siguiente figura:

Figura 1

Diagrama causa Yy efecto de la problematica en el metro.

Recarga de saldos

Colas extensas _ _
Magquinas averiadas

Desorden de los
usuarios

Deficiencia en
las recargas de
saldos
Seguridad de

Falta de tarietas
sistema digital

Colas extensas para
consultar saldo

Control de saldos

La problematica mencionada ha motivado el desarrollo de la presente investigacién, en
la que se plantea una aplicacién que pueda brindar el servicio de recarga de las tarjetas

en el lugar donde se encuentre de una manera facil y sencilla, asi poder disminuir el



tiempo de viaje y a la vez acabar con las diversas mafias de revendedores de saldo que
tenemos hoy en dia. Este trabajo de investigacion tiene como finalidad de implementar
la tecnologia en el proceso de recarga de las tarjetas mediante una aplicacion maévil con
una interfaz sencilla para el uso de cualquier usuario, ya que en la actualidad esta
aumentado las cifras de personas que usan un teléfono mavil para realizar sus diversas
tareas como pagos e transacciones por internet y asi poder ayudar a los usuarios que
usan el metro a poder tener un menor tiempo de viaje a su destino facilitandoles un

nuevo método de recarga para las tarjetas.

1.1.1. Formulacién del problema general
¢De qué manera el disefio e implementacion de una aplicacion mévil mejoraré el
proceso de recarga de saldos en la Linea 1 del Metro de Lima?

1.1.2. Problemas especificos
e ;De qué manera el disefio e implementacion de una aplicaciébn movil mejorara
la recarga de saldos en la Linea 1 del Metro de Lima?
e ;De qué manera el disefio e implementacion de una aplicacién mévil mejorara

el control de saldos en la Linea 1 del Metro de Lima?

1.2. Obijetivo de la investigacion
1.2.1.Objetivo general
Disefar e implementar una aplicacion movil para mejorar el proceso de recarga de
saldos en la Linea 1 del Metro de Lima.
1.2.2. Objetivos especificos
« Disefiar e implementar una aplicaciéon mdvil para mejorar la recarga de saldos

en la Linea 1 del Metro de Lima.



» Disefiar e implementar una aplicacion movil para mejorar el control de saldos

en la Linea 1 del Metro de Lima.

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

Justificacion econdémica

Una vez la aplicacion este implementada, permitird a los usuarios que usan el metro
poder tener mas facilidades de pago y disminuir los gastos en la implementacion de mas
maquinas de recarga. Esta aplicacion permitira que los usuarios puedan sincronizar la
tarjeta y en caso de pérdida o robo, pueda tener el saldo sincronizado y al momento de

realizar la reposicion pueda tener el saldo restante.

Justificacion metodologica

El presente trabajo de investigacion contiene disefios detallados del sistema movil
desarrollado, los cuales servirdn como punto de partida para futuras investigaciones
relacionada con el desarrollo de sistemas de gestion de recargas para transporte publico,
de modo que sus esfuerzos se enfoquen a mejorar los alcances de los presentes disefios.
Por otro lado, el presente trabajo de investigacion servird como antecedente a futuras
investigaciones, al contener resultados que serviran como puntos de discusion para

investigaciones relacionadas.



2. Marco teorico



2.1. Antecedentes
2.1.1. Internacionales

Forero (2009), en su investigacion titulada Desarrollo de la aplicacion para la
gestion de recargas en linea, tiene como objetivo general es el desarrollo de una
aplicacion para el proceso de recargas en linea para teléfonos celulares de cualquier
operador de telefonia movil en la empresa Technology & Solutions, disponiendo de
un disefio amigable y facil para su uso, buscando lograr una gran acogida en los
usuarios. Para la gestion de la aplicacion mencionada, se recurrio a la Metodologia
evolutiva, haciendo uso del Lenguaje de Programacién Java, contando ademas con la
implementacion de base de datos Oracle, todo ello dentro de un enfoque cuantitativo
para esta investigacion, con el alcance descriptivo-explicativo y se tiene el disefio
experimental. La recoleccion de los datos se realizd en base a la técnica de la
encuesta, con el apoyo de uno de las técnicas que es el cuestionario, aplicado a los
trabajadores.

Tras la culminacion de la investigacion, el autor desarroll6 una aplicacion que ayudo
a la gestion de recargas entre los celulares mediante la aplicacion, disefiado con una

interfaz amigable para los usuarios puedan interactuar y realizar las recargas.

Vignolo (2017), en su titulada Disefio y puesta en marcha de una Aplicacién Mavil
para compartir deseos y ofertas con quienes estén cerca, 2013 , nos presenta como
objetivo general la implementacion de una aplicacion movil que pueda utilizar todas
las caracteristicas que tienen un teléfono mavil sin importar que sea de alta gama,
que cuente con mensajeria instantanea y la funcion de GPS seria suficiente para que
esta aplicacion pueda funcionar, evidencia la problematica que tienen los usuarios asi

como la necesidad para compartir sus deseos de adquirir o vender algin producto o



accesorio de una manera sencilla, segura y rapida. Para el trabajo de investigacion
utilizaron la metodologia RUP basada en varias fases de planificacion. Se logré con
la investigacion y el resultado de las entrevistas realizadas a 50 personas de diversos
edificios brindar las facilidades al usuario de conseguir o poder vender un producto
de manera directa con el solicitante de una manera inmediata y segura, al realizar la
investigacion se detectd que unos de los problemas seria en la publicidad para el uso
del aplicativo ya que la mayoria de usuarios tiene desconfianza al usar aplicaciones
externas, para ello se realizd una publicidad ofreciendo seguridad y confiabilidad con
la informacidn registrada y publicada dentro de la aplicacion, para esto se tiene
planeado el registro de los usuario mediando su documento de identidad previamente
validado con la entidad correspondiente. El autor llego a la conclusién que no se
puede sefialar el tiempo de duracion del desarrollo de la aplicacion debido a los
escenarios que se puedan encontrar en la fase de planificacion, pero a su vez
determina que el uso de la tecnologia puede facilitar a los usuarios en la necesidad

que puedan tener.

2.1.2.Nacionales

Lozano (2017), en su investigacion titulada Implementacion de una aplicacion movil,
para mejorar el proceso de consulta de saldo de las tarjetas del metro de lima - linea
1, nos presenta como objetivo general desarrollar una aplicacion enfocada a movil,
que se encuentra basada en la metodologia XP también es conocida como unas de las
metodologias agiles son disefiadas para el desarrollo de software, que nos ayudara
con el control de consultas de saldo en las tarjetas.

En la investigacion nos presenta la deficiencia que tenemos en el pais con respecto al

uso de la tecnologia, por ello el disefio de esta aplicacion movil permitiria a los
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usuarios poder asociar sus tarjetas a su cuenta creada y asi poder controlar su saldo
de manera digital, mejorando el proceso actual que presenta la empresa que tiene la
forma de consulta primitiva mediante maquinas instaladas en los paraderos del

metro.

Tras la culminacién de esta investigacion el autor llego a solucionar unos de los
principales problemas que los usuarios presentaban al realizar la consulta de salgo
mediante la implementacion de la aplicacion que una de sus novedades en el
mercado fue llegar a desarrollar la aplicacion que pueda funcionar con o sin el uso de
datos moviles, asi como la implementacion de mas funciones como un valor
agregado como horario de llegada de tren al paradero en tiempo real y noticias de

importancia.

Flores (2018), en su investigacion titulada Aplicacion movil SINEC, nos presenta que
el objetivo principal es minimizar el tiempo de compra de los usuarios en cualquier
centro comercial mediante una aplicacion movil que tenga la funcion de scan QR y
métodos de pago online, para esto se realizd la investigacion en varios
supermercados realizando un analisis de la problematica que tienen los usuarios al
momento de realizar la compra dentro del supermercado unas de los principales
problemas que tienen es las largas colas que realizan las personas para realizar el
pago de sus productos y debido este problema el autor realizara la implementacion
del aplicativo llamado SINEC, que para brindar la solucion al problema la aplicacion
nos permitira tener un registro con alguna de sus cuentas ya creadas como Facebook,
Gmail, etc. Cuando estés registrado en la aplicacion encontraras la interfaz que te

permitira realizar el escaneo de QR del producto que desees, te mostrara el precio y
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por ultimo el precio a cancelar el cual podrias cancelarlo con la misma aplicacion
mediante el pago con una tarjeta visa, MasterCard al finalizar la compra te emitira tu
comprobante de pago y un cadigo QR con el cual al retirarte de la tienda las personas
de seguridad podrias comprobar la compra del producto que vas a retirar. El proyecto
tiene como finalidad mejorar el proceso de ventas de los clientes y asi mismo
optimizar el tiempo de atencion de las cajas rapidas supliendo en gran parte el
servicio de atencion al cliente que se brinda actualmente con la implementacion de
esta aplicacion nueva que permite que el proceso de autoservicio se realidad y a su

vez reducir sus costos laborales y administrativos dentro del supermercado.

Para los clientes, brindarle nuevos procesos tecnologicos en compras y poder usar la
tecnologia que tenemos en nuestras manos Yy asi fidelizar al cliente. Para los usuarios,
brindarles la oportunidad de realizar sus compras en menor tiempo posible, realizar
un autoservicio completo que le permita tener mayor satisfaccion reemplazando las
colas que se presentan gran malestar en los usuarios que en muchos de los casos los
pagos en las cajas rapidas puedan tardar, se estaria reemplazando por un pago que se

pueda realizar con la aplicacién desde cualquier celular.

2.2. Bases teoricas
Aplicaciones moviles
Una aplicacion movil, estd disefiada para que se pueda ejecutar en los diferentes
dispositivos moviles o Tablet, que tienen varias plataformas o conocidos como
sistemas operativos entre los mas conocidos son Android, 10S. Las aplicaciones

moviles nos ofrecen un servicio aislado en cambio las aplicaciones de escritorio
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estan disefiadas bajo un software integrado que permite combinar varias aplicaciones
dentro de uno.
De acuerdo a la variedad de aplicaciones moviles que tenemos en la actualidad es

necesario que podamos conocer las consideraciones:

Aplicaciones nativas

Son llamadas aplicaciones nativas porque estan disefiadas para que puedan ejecutarse
en solo un sistema operativo mavil predisefiado. Como su nombre nos menciona son
nativas para ejecutarse en una sola plataforma, actualmente tenemos en el mercado
dos sistemas operativos que lideran con respecto al uso de los usuarios como

Android, 10S.

Las aplicaciones nativas solo pueden ser instaladas en la plataforma que fue
desarrollada, eso quiere decir que no puedes instalar una aplicacion de Android en un
sistema 10S, ya que presentaria problemas de compatibilidad al realizar la
instalacion. Para ello existe varias plataformas para poder desarrollar la aplicacion

para la plataforma que elijas.

Uno de los principales beneficios que tiene las aplicaciones nativas son su velocidad
de respuesta y excelente rendimiento para el usuario final, ya que fue desarrollado
para una sola plataforma. Para ellos las aplicaciones nativas solo se pueden descargar
e instalar por las tiendas que vienen preinstaladas en los dispositivos que son Play

Store en el caso de Android y Apple Store en el caso de 10S.
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Una de las desventajas de crear una aplicacion nativa es el costo adicional que
tendrias que invertir para el desarrollo, ya que tendrias que contar con dos equipos de
desarrollo para cada plataforma, porque en la programacion y disefio podrian
cambiar no siempre se utilizara el mismo cddigo fuente para crear la aplicacion en
una segunda plataforma estos nos lleva a que el costo de un proyecto tenga mas
gastos al realizar el presupuesto de cada aplicacion se tendria que tomar en cuenta,

para que plataforma se va a desarrollar el aplicativo.

Sistemas operativos moviles
Dentro del mercado actualmente podemos encontrar los siguientes sistemas

operativos:

Android

- 10S

- Windows Phone
- BlackBerry

- Symbian

- Firefox O.S

- Ubuntu Touch

Aplicaciones WEB

Las aplicaciones web a diferencia de las aplicaciones nativas requieren para que se
pueda ejecutar alguno de los navegadores pre instalados en el mdvil, ya que en su
mayoria de aplicaciones estan programadas en css, HTML o JavaScript. Unas de las

caracteristicas de esta aplicacion es que solo requieren una memoria minima en el
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dispositivo, ya que para ingresar solo se tiene que dirigir a un url, para luego instalar
los complementos.

Son aplicaciones que su informacion se obtienen de un servidor y es por esto que
para que puedan utilizar la aplicacion es necesario contar con el servicio de internet o
algin plan de datos en el teléfono movil. Y ahi es donde encontramos uno de los
principales problemas, ya que actualmente en nuestro pais no contamos con un buen
servicio de internet y las aplicaciones dependen de este servicio para que muestren la
mejor experiencia a los usuarios, ya que el usuario final solo puede visualizar el
resultado y al tener un servicio de internet lento esto vendria afectando a la

satisfaccion del usuario.

Aplicaciones Hibridas

Las aplicaciones hibridas son basicamente como las aplicaciones nativas disfrazadas
como aplicaciones web, una de las ventajas de una aplicacion hibrida son su rapidez
al momento de realizar el desarrollo, lo cual es un beneficio para el cliente ya que
esto reduce el costo de desarrollo y mantenimiento de la aplicacion. En este tipo de
aplicaciones son desarrolladas en lenguaje de programacion JavaScript, css y HTML.
Los programadores que estan dedicados a este tipo de aplicaciones suelen utilizar
muchas API para las funciones solicitadas, por lo que esto reduce la velocidad o
rendimiento de las aplicaciones, debido a la velocidad de internet.

Ademas, los disefios de estas aplicaciones no suelen mostrar el mismo resultado en
los diferentes tipos de moviles, ya que no son programadas para un solo sistema,

cambiando la perspectiva del usuario final al ver varios cambios en el disefio

Ventajas de tener una aplicacion para un negocio
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En la actualidad las empresas estan comenzando a valorar la tecnologia como un
aporte dentro de su organizacion, ya que el desarrollo de las aplicaciones ha dado un
paso crucial. Con la implementacién de una aplicacion movil, es posible que tu
empresa pueda llegar a mas usuarios.

Dentro de las ventajas vamos a resaltar los mas importantes:

. Incrementar ingresos

. Comunicacion directa

o Fidelizacion de los usuarios

° Ventas las 24 horas

Desventajas de una aplicacion movil

Con el avance de la tecnologia para poder agilizar los procesos que actualmente
realizamos, también contamos con el incremento del hacker aprovechandose que hay
mas usuarios que dia a dia comienzan a utilizar las aplicaciones moviles, dentro de
las desventajas tenemos lo siguiente:

. Requiere de conexidn a internet

o Vulnerabilidad de la informacion

o Requiere mayor esfuerzo en publicidad

Desarrollo de una aplicacién movil
Para poder desarrollar esta aplicacion movil lo vamos a realizar con una metodologia
de desarrollo, para este trabajo de investigacion vamos a utilizar la metodologia
RUP, es una metodologia estandar una de las usadas para el analisis, gestion,

implementacién y documentacion para las diversas aplicaciones.
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El ciclo de vida RUP divide el proceso en cuatro fases, en las cuales podemos
encontrar en secuencias semi-ordenadas.

Fases:

o Fase de inicio: Comenzamos con esta fase donde se tiene como proposito
acordar y definir el alcance, asi como las personas que van intervenir en todas las
fases, se tendria que identificar los posibles riesgos que puede se pueden presentar
durante el desarrollo del trabajo de investigacion, proponer el resultado final
presentado en plantillas que se van a presentar de la arquitectura del software.

o Fase de elaboraciéon: Seguimos con el desarrollo de los casos de uso que
intervienen en la arquitectura del sistema, de acuerdo a los casos seleccionados se
realiza el disefio de una solucién preliminar.

. Fase de desarrollo: Tenemos esta fase donde se tendria que completar las
funciones que realizara el sistema, para ello se tendria que listar los requisitos
solicitados dentro del alcance del proyecto, realizar los cambios de acuerdo a lo
solicitado por los usuarios y evaluar las posibles mejorar que podamos proponer.

o Fase de transicion: En esta fase se tendria que validar que la aplicacion se
encuentre disponible en las tiendas de las aplicaciones para los usuarios, subsanar 1os
errores y mejoras identificadas en la prueba realizada en la version de prueba. Se
tendria que realizar una induccion o capacitacion a los usuarios o proveedores de
soporte técnico que interactuaran con la aplicacion. Se debe verificar que la
aplicaciébn movil cumpla con todos los requisitos planteadas en el alcance del

proyecto.

Control de recarga de saldos
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Actualmente el metro de Lima tiene un proceso de recarga primitiva, que consiste en
realizar la recarga de las tarjetas mediando cajeros o maquinas de recarga ubicadas
estratégicamente en cada uno de las estaciones. Para ello se realiza la propuesta de la
implementacion de una aplicacion maévil que permita tener un mejor control de saldo
en las tarjetas de los usuarios.

Para ello, se propone optimizar el proceso actual primitivo que tienen al realizar la
recarga de saldo mediante los datos que las personas deberian ingresarlas al
momento de realizar el registro en la aplicacién mavil, por lo tanto, detallaremos el
procedimiento que realizaran los usuarios al usar la aplicacion:

El usuario deberia descargar la aplicacion desarrollada en la tienda de aplicaciones,
debe ingresar a la aplicacion y afiliar todas las tarjes a su cuenta de usuario. Para
posterior ello el usuario tenga la informacion y herramienta de control de salgo
dentro de la misma aplicacién previamente registrado y una validacion de datos de la
persona.

Todas las personas registradas tendras la opcion de consulta de salgo dentro de la
aplicacién, para ellos solo deberia ingresar a la aplicacion movil y seleccionar el
formulario de saldo y movimientos, donde le mostrara la informacion de cada una de
las tarjetas afiliadas previamente. Uno de las ventajas que tendra esta aplicacion que
mediante el uso podrés seguir agregando tarjetas a tu misma cuenta de usuario, esto

nos ayudara a gestionar o reemplazar las tarjetas en caso de pérdida o robo.

Proceso que tiene actualmente el Metro de Lima
Actualmente el metro de Lima tiene sus procesos principales totalmente primitivas el
cual no implementa la tecnologia dentro de la empresa, ya que para realizar una

recarga o consulta de salgo el usuario deberia de estar presente en alguna estacion, es
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por esto de acuerdo a lo investigado podemos detallar el proceso que realizar las

personas con respecto al control de saldos.

Toda persona que usa este servicio de metro debe realizar lo siguiente:

Para realizar una recarga en la tarjeta del metro debe ubicar en la estacion donde se
encuentran las maquinas de recarga que estan ubicadas estratégicamente para que las
personas puedan ubicarlos facilmente. Una vez ubicada las maquinas el usuario debe
de realizar una cola esto depende de la afluencia de personas para realizar este
mismo proceso, por lo general en las estaciones se encuentra entre 1 a 2 maquinas de
recarga, también se tiene en cuenta la famosa hora punto en el dia donde por lo
general las colas aumentan y el tiempo de espera seria de 3 a 30 minutos para poder
agregar saldo a la tarjeta al finalizar este procedimiento la maquina te emite un
recibo donde te informa el saldo que aumento a tu tarjeta, de no recordar el saldo
anterior el usuario deberia de dirigirse a las maquinas de consulta de saldo. Para
consultar el saldo en las estaciones podria realizarse en las maquinas de ingreso o
salida de cada estacion. Para esto podria solicitar el apoyo a cualquier personal que
trabaje en el metro. Cuando ya tenga el saldo ingresado en la tarjeta el usuario debe
de realizar nuevamente una cola para abordar el metro, como ya se mencion0 esta
cola depende la afluencia de usuario en la estacion.

Podemos observar en el diagrama actual los pasos que realiza actualmente los

usuarios.

. Usuario llega estacion del tren
. Si tiene tarjeta de metro realiza una cola en las maquinas de recarga de no

contar con tarjeta tiene que registrarse y adquirir la tarjeta.
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. Una vez en la cola de recarga demora en 15 a 20 minutos poder comenzar la
recarga en las maquinas de recarga.

. Una vez tiene la recarga realiza nuevamente otra cola para poder realizar el
viaje.

Nota: En todo este proceso se ha demostrado que un usuario demora entre 20 a 35

minutos en solo abordar los metros del tren.

Figura 2

Diagrama de flujo — Proceso actual de control de recargas.
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Proceso que se deberia de usar con el uso de la aplicacion movil

Aqui podemos observar el flujo que se tendré que se realizara cada vez que se
requiera realizar una recarga o consulta de saldo con la aplicacion movil.

Tenemos las siguientes diferencias:

. No es necesario llegar a la estacion

. No realiza cola para usar las méaquinas de recarga

. En caso de pérdida de las tarjetas se realiza un respaldo de informacion, asi
como saldo y datos personales de usuario.

. Podra hacer uso de cualquier dispositivo Android y 10S

Nota: Con este proceso omitiriamos la demora de 20 a 35 minutos en abordar el tren

disminuyendo a 10 minutos

Figura 3

Diagrama de flujo — Proceso después de la implementacion
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Manejos de saldos de tarjeta
Recarga de saldos
Este procedimiento de recarga es conocido y muy usado en la actualidad en los

diferentes servicios que usas las personas. En el trabajo de investigacion desarrollado



22

vamos a usar es proceso dentro del metro de Lima ayudando a optimizar el control de
saldo para todos los usuarios que utilicen este servicio de metro. Con la aplicacion
movil permitira a los mismos usuarios de que puedan recargar sus tarjetas de una
manera facil, sencilla y rapida, asi como gestionar sus movimientos y saldos, brindando
una mejor experiencia a los usuarios utilizando la tecnologia como una ventaja en
nuestras vidas.

Asi como también se tiene planeado disminuir el tiempo que actualmente tardan al
abordar el metro cuando no tienen saldo en la tarjeta, evitando las colas con la afluencia

de personas en cada una de las estaciones.

Control de saldos

Por lo general las personas que dependen de un saldo en cualquier servicio necesita
saber el saldo actual, asi como sus movimientos, por ejemplo, las personas que tiene una
tarjeta de crédito necesitan saber en tiempo real lo que estd consumiendo para que
pueda controlar los gastos y asi pueda pagar la tarjeta de acuerdo al control que realizo.
Es por esto que se realizo el trabajo de investigacion se propone la implementacion de
una aplicacion para moviles para poder brindar este servicio en tiempo real a los
usuarios. Unas de las principales funciones que se va a desarrollar en esta aplicacién es
la pestafia de consulta de saldo que permitira ver el saldo y movimientos en tiempo real
de cada una de las tarjetas previamente registradas en la aplicacion mediante la

afiliacion a una cuenta de usuario.

2.3. Definicién de términos basicos
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Appcelerator: Es un lenguaje de cddigo abierto o libre que permite el desarrollo de
aplicaciones moviles de tipo nativa entre ellas tenemos las plataformas vigentes en el
mercado que son consideras las més utilizadas en el mercado que incluye iOS, Android
y Windows UWP

Aplicaciones hibridas: Son consideradas aplicaciones hibridas porque estan disefiadas
con un lenguaje web que se podria adaptar a cualquier sistema operativo mévil son
programadas con HTML5, CSS o JavaScript, que utilizan el complemento de
framework (entorno de trabajo), esto permite que la aplicacion pueda adaptarse en
cualquier mavil diferente al sistema operativo es considerada una aplicacion global.
Aplicaciones nativas: Son llamadas aplicaciones nativas porque estan disefiadas para
que puedan ejecutarse en solo un sistema operativo movil predisefiado. Como su
nombre nos menciona son nativas para ejecutarse en una sola plataforma, actualmente
tenemos en el mercado dos sistemas operativos que lideran con respecto al uso de los
usuarios como Android, 10S.

React native: Es un lenguaje de cddigo abierto o libre que permite el desarrollo de
aplicaciones moviles creado por Facebook, Inc. Son aplicaciones desarrolladas en
Android, Android TV, iOS, macOS

Nativescript: Se desarrollan utilizando lenguajes de programacion sencillas e
independientes del dispositivo movil a utilizar y sistema operativo como JavaScript.
Flutter: Codigo fuente libre que nos ayuda al desarrollo de aplicaciones creado por

Google.



3. Cronograma de actividades

24



4. Recursosy presupuesto

25



Tabla 2

Costo de proyecto: Software de desarrollo

Descripcion Cantidad Precio unitario Total
Android Studio V 4.1.1 1 S/. 120 S/120.00
SQI Lite V 3.33.0 1 S/. 1,200.00 S/1,200.00
Emuladores Android V 13 1 S/.120.00 S/ 120.00
Emuladores de IOS V 14 1 S/.150.00 S/ 150.00
Total S/1,590.00
Tabla 3
Costo de proyecto: Utiles materiales y servicios
Descripcion Cantidad Precio unitario Total
Lapiceros 2 SI.5 S/ 10.00
Hojas bond 1 Paguete de 500 S/. 14 S/ 14.00
ojas
Servicio de impresion 1 S/. 10 S/10.00
Servicio de movilidad 2 S/. 20 S/.40.00

Total S/ 74.00
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El siguiente trabajo de investigacion se enfoco en la propuesta de un aplicativo movil que sera
capaz de mejorar significativamente el proceso de recarga de salgo en la Linea 1 del Metro de
Lima. Para ello, se ha planteado la metodologia RUP para su desarrollo, por lo que la eventual
ejecucion de la investigacion servird como caso de referencia para futuras investigaciones y

estudio en asignaturas relacionadas con el desarrollo de software.

Por otro lado, las bases teoricas redactadas serviran como fuente de consulta para futuras
investigaciones que aborden variables similares, ahorrando un sobre trabajo innecesario en su
definicion. Del mismo modo, la operacionalizacion realizada sera de utilidad para su
consecuente cuantificacion; ademas, el cuestionario elaborado complementard a la
operacionalizacion mencionada, de forma que se facilite una completa guia para construccion

de instrumentos de recoleccion de informacion de los clientes.

La futura evaluacion del presente trabajo de investigacion servira también como punto de
induccion a usuarios en el uso de aplicativos moviles, de modo que se familiaricen con el uso

de las tecnologias mdviles, las cual se encuentran en constante evolucion.
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Se recomienda completar el desarrollo de la aplicacion movil propuesta, teniendo en
cuenta una comunicacion con los sistemas de VISA y MasterCard, los cuales son los
sistemas maés utilizados por tarjetas de débito y crédito, ademas de proveer un nivel de
seguridad muy adecuado.

Se recomienda también que las interfaces de usuario a desarrollare tengan un disefio
amigable, de modo que el aprendizaje de uso sea rapido y sin tener mayores
dificultades. Asimismo, para asegurar una completa capacitacion, se recomienda que el
aplicativo movil cuente con un tutorial integrado que ayude en el uso de sus funciones
mas importantes.

Por otro lado, es también recomendable que el aplicativo cuente con una funcionalidad
de contacto a soporte técnico, de modo que los usuarios que tengas problemas se puedan

comunicar con un asesor que pueda apoyarles.
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Tabla 4

Matriz de consistencia

Anexo 1. Matriz de consistencia
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Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Metodologia

Problema general

¢De qué manera el disefio e
implementacion de  una
aplicacion moévil mejoraré el
proceso de recarga de saldos
en la Linea 1 del Metro de
Lima?

Problemas especificos

e ;De qué manera el disefio e
implementacion de una
aplicacion movil mejorara
la recarga de saldos en la
Linea 1 del Metro de
Lima?

¢ ;De qué manera el disefio e
implementacion de una
aplicacién mévil mejorara
el control de saldos en la
Linea 1 del Metro de
Lima?

Objetivo general

Disefiar e implementar una
aplicacibn  mévil  para
mejorar el proceso de
recarga de saldos en la
Linea 1 del Metro de Lima.

Objetivos especificos

e Disefiar e implementar
una aplicacion  movil
para mejorar la recarga
de saldos en la Linea 1
del Metro de Lima.

o Disefiar e implementar
una aplicacion  mdovil
para mejorar el control de
saldos en la Linea 1 del
Metro de Lima.

Hipétesis general

El disefio e implementacion
de una aplicacion mavil
mejora de manera
significativa el proceso de
recarga de saldos en la Linea
1 del Metro de Lima.

Hipotesis especificas

o El disefio e
implementacion de una
aplicacion movil mejora de
manera  significativa la
recarga de saldos en la
Linea 1 del Metro de Lima.

o El disefio e
implementaciéon de una
aplicacién movil mejora de
manera significativa el
control de saldos en la
Linea 1 del Metro de Lima.

Variable independiente
Aplicacion movil

Fases

e |nicio

e Elaboracion
e Construccion
e Transicién

Variable dependiente
Proceso de recarga de
saldos.

Dimensiones
¢ Recarga de saldos
e Control de saldos

Enfoque
Cuantitativo

Disefio
Pre experimental

Alcance
Descriptivo y explicativo

Poblacion
Usuarios de la Linea 1 del Metro
de Lima en el afio 2021.

Muestra
Cinco usuarios

Técnica de recoleccién de datos
Encuesta

Instrumento de recoleccién de
datos

Cuestionario de evaluacion del
manejo de saldos.




Anexo 2. Disefio de Software

Diagrama general de casos de uso

Figura 4

Diagrama general de casos de uso
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Diagrama de secuencia

Figura 5

Diagrama de secuencia CU_RegistroUsuario
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Prototipo de interfaces CU_Registro

Registro Usuario
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Figura7

Diagrama de secuencia CU_Login
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Figura 8

Prototipo de interfaces CU_Login
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Figura 9

Diagrama de secuencia CU_RecargaDeSaldo
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Figura 10

Prototipo de interfaces CU_RecargaDeSaldo
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Figura 11

Diagrama de secuencia CU_ConsultaDeSaldo
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Figura 12

Prototipo de interfaces CU_ConsultaDeSaldo
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Modelo de implementacion

Figura 13

Diagrama de Componentes

]
Interfaces

Clases
(from Model) {from Modsl)

I_Login C_Login
(from Interfaces ) [777 777" B T T LT T PP PP T PP PP = (from Clases)

i

[ 11_RecargadeSaldo C_RecargadeSaldo
[ (from Interfaces ) 1 1 (from Clases) H
> :

I_PantallaPrincipal 1 . :. :
(from Interfaces “=vesreo.. 1 1_HistorialViajes C_HistorialViajes P H
= (from Interfaces ) A I (from Clazez) I.f [ .
I_ConsultadeSaldo ; ;-' B :

(from Interfaces ) |-=*+=--=-{--. g C_ConsultadeSaldo | ; 1 :

(fram Clasz=z) 3 ; \ :

¥ '. i

15 : :

! Datos ; i :

(from Model) s :

. ; ; : i

& [ v o ¥

E_ConsultadeSaldo E_HistarialViajes E_TipoTarjeta E_Tarjeta E_Usuario
(from Datos) (from Datos) (from Datos) (from Datos) (from Datos)




Figura 14

Diagrama de despliegue
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Modelo de la base de datos

Figura 15

Diagrama a nivel l6gico de la base de datos
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Anexo 3. Operacionalizacion de la variable dependiente

Tabla5

Operacionalizacion: Proceso de recarga de saldos

48

Dimensiones Indicadores

Items Niveles y rangos

Proceso de recarga
Dimension 1
Recarga de saldos
Métodos de pago

Estado de saldos
Dimension 2
Control de saldos
Historial de gastos

Variable dependiente
1-4 Bajo (0 - 16)
Medio (17 - 32)
Alto (33 - 48)

Dimension 1
Bajo (0 - 8)
Medio (9 - 16)
Alto (17 - 24)

7-9
Dimension 2
Bajo (0 - 8)
10-12 Medio (9 - 16)
Alto (17 - 24)
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Anexo 4. Instrumento de la recoleccion de datos

CUESTIONARIO DE EVALUACION DEL PROCESO DE RECARGA DE SALDOS

Estimado cliente:

Para nuestra mejora futura de el proceso de recarga de saldos, dentro del metro de Lima se ha
desarrollado el siguiente cuestionario, con el fin de que nos permita conocer las apreciaciones
referencia al proceso de recarga de saldo. Agradeceria que pueda responder las siguientes
preguntas que estan en el cuestionario con la mayor sinceridad posible. Nosotros le

garantizamos que su identidad sera totalmente confidencial.

Margue con un aspa (X) la opcion que usted considere correcta, conforme a la siguiente
escala:

0: Totalmente desacuerdo

1: Desacuerdo

2: Ni de acuerdo ni en desacuerdo

3: De acuerdo

4: Totalmente de acuerdo

Respuesta

Atencién de preventas

La recarga de saldos puede realizarse desde cualquier
dispositivo movil.

2 | Larecarga de saldos se realiza de forma sencilla.

3 | Larecarga de saldos se realiza de forma agil.




Tras culminar el proceso de recarga, el saldo se

4 actualiza de forma instantanea.
Los medios de pago disponibles se adecuan a las
5 L .
posibilidades del cliente.
6 Las tarjetas aceptadas para realizar los pagos cubren las

posibilidades del cliente.

Control de saldos

La informacion respecto al saldo disponible es

7 .
accesible en todo momento y lugar.

8 Se cuenta con un acceso rapido a la informacion
relacionada con el saldo disponible.

9 La informacion relacionada con el saldo disponible esta
actualizada.

10 Se dispone de un historial detallado respecto a los
gastos realizados.

11 Se dispone de informacion que detalla las tarjetas
asociadas y los consumos respectivos.

12 La informacion disponible en el historial de gastos es

facil de entender.
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Anexo 5. Resultados

Resultados descriptivos de la primera dimensidn de la variable dependiente: Recarga de
saldos
Tabla 6

Frecuencias de la primera dimension de la variable dependiente

_ Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Bajo 5 100,00% 0 0,00%
Medio 0 0,00% 1 20,00%
Alto 0 0,00% 4 80,00%
Figura 16

Gréfica de barras de la primera dimension de la variable dependiente

100% _ ;
100.00% 80.00%
80%
60% ® Bajo
40% m Medio
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20%
i’ oo —
0
Pretest Postest

Podemos representar de la tabla 6 y la figura 14, se observa lo siguiente:

e En el caso del pretest, el 100% de los clientes abordados indicé un nivel bajo respecto a la
recarga de saldos.

e En el caso del postest, el 20% de los clientes abordados indicd un nivel medio respecto a la

recarga de saldos, mientras que el 80% indicé un nivel alto.
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Resultados descriptivos de la segunda dimension de la variable dependiente:

Proceso de recarga de saldos

Tabla 7

Frecuencia con respecto a la segunda dimension de la variable dependiente

_ Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Bajo 4 80,00% 0 0,00%
Medio 1 20,00% 2 40,00%
Alto 0 0,00% 3 60,00%
Figura 17

Gréfica de barras de la segunda dimension de la variable dependiente
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Podemos representar de la tabla 7 y la figura 15, se observa lo siguiente:

e En el caso del pretest, el 80% de los clientes abordados indico un nivel bajo respecto al
proceso control de saldos, mientras que el 20% indicé un nivel medio.

e En el caso del postest, el 40% de los clientes abordados indicé un nivel medio respecto al

proceso de control de saldos, mientras que el 60% indicé un nivel alto.



53

Resultados descriptivos de la variable dependiente: Proceso de recarga de saldos

Tabla 8

Frecuencia de la variable dependiente

_ Pretest Postest
Nivel Frecuencia Porcentaje Frecuencia Porcentaje
Bajo 4 80,00% 0 0,00%
Medio 1 20,00% 2 40,00%
Alto 0 0,00% 3 60,00%
Figura 18

Gréfica de barras de la variable dependiente
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Podemos representar de la tabla 8 y la figura 15, se observa lo siguiente:

e En el caso del pretest, el 80% de los clientes abordados indic6 un nivel bajo respecto al
proceso de recarga de saldos, mientras que el 20% indic6 un nivel medio.

e En el caso del postest, el 40% de los clientes abordados indicé un nivel medio respecto al

proceso de recarga de saldos, mientras que el 60% indico un nivel alto.
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Pruebas de hipotesis

Para obtener la seleccion de la presente prueba estadistica a desarrollar, se realizaron algunas
pruebas de normalidad, siendo seleccionada la Prueba de Shapiro-Wilk, debido a que el grupo
de estudio estuvo conformado por un grupo de cinco usuarios, el cual fue pequefio (menor que
treinta). Para esta prueba, se considerd un error referente a un inferior al 5% (0.05) para poder

representar las distribuciones significativamente diferentes a lo normal. Tenemos los

siguientes resultados:

Tabla9

Resultados de las pruebas de normalidad

Variable - dimension Momento Error calculado Resultado
Variable dependiente Pretest 0.859071 Distribucion normal
Proceso de recarga de saldos Postest 0.062197 Distribucion normal
Dimension 1 Pretest 0.489948 Distribucién normal
Recarga de saldos Postest 0.207259 Distribucién normal
Dimension 2 Pretest 0.794143 Distribucién normal
Control de saldos Postest 0.256708 Distribucién normal

Como se aprecia en la tabla 9, en todos los casos se observd que, en los pares comparados,
todos los miembros evaluados cumplieron distribuciones normales. Por siguiente motivo, fue
indispensable recurrir a pruebas paramétricas de la comparacion, siendo seleccionada la
Prueba seleccionada T para tener muestras relacionadas, considerando un valor por defecto de

error inferior al 5% (0.05) para confirmar las diferencias que puedan ser significativas. Los

resultados se aprecian a continuacion:
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Resultados de la hipotesis general

El disefio e implementacion de una aplicacion movil mejora de manera significativa el
proceso de recarga de saldos en la Linea 1 del Metro de Lima.

Tabla 10

Resultados de la prueba T para muestras relacionadas para la variable dependiente: Proceso

de recarga de saldos

Error calculado Medias calculadas

Pretest: 10.80
0.001315
Postest: 38.40

Como se aprecia en la tabla 10, el error calculado (0.001315) fue menor al valor establecido
(0.05); ello permitié asumir diferencias significativas entre los resultados del pretest y del
postest. Por otro lado, el valor de la media del postest (38.40) fue mayor que el valor de la
media del pretest (10.80); ello permitié determinar que los resultados del postest fueron

significativamente mejores que los del pretest.

Los resultados expresados permitieron confirmar que el prototipo del aplicativo movil tiene el
potencial suficiente para mejorar el proceso de recarga de saldos en la Linea 1 del Metro de

Lima.
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Resultados de la hipotesis especifica 1

El disefio e implementacion de una aplicacion mévil mejora de manera significativa la recarga
de saldos en la Linea 1 del Metro de Lima.

Tabla 9

Resultados de la prueba T para muestras relacionadas para la primera dimension: Recarga

de saldos

Error calculado Medias calculadas

Pretest: 5.20
0.000639
Postest: 20

Como se aprecia en la tabla 9, el error calculado (0.000639) fue menor al valor establecido
(0.05); ello permitié asumir diferencias significativas entre los resultados del pretest y del
postest. Por otro lado, el valor de la media del postest (20) fue mayor que el valor de la media
del pretest (5.20); ello permiti6 determinar que los resultados del postest fueron

significativamente mejores que los del pretest.

Los resultados expresados permitieron confirmar que el prototipo del aplicativo movil tiene el

potencial suficiente para mejorar la recarga de saldos en la Linea 1 del Metro de Lima.
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Resultados de la hipotesis especifica 2
El disefio e implementacion de una aplicacion movil mejora de manera significativa el control

de saldos en la Linea 1 del Metro de Lima.

Tabla 10
Resultados de la prueba T para muestras relacionadas para la segunda dimensién: Control

de saldos

Error calculado Medias calculadas

Pretest: 5.60

0.005370
Postest: 18.40

Como se aprecia en la tabla 10, el error calculado (0.005370) fue menor al valor establecido
(0.05); ello permitié asumir diferencias significativas entre los resultados del pretest y del
postest. Por otro lado, el valor de la media del postest (18.40) fue mayor que el valor de la
media del pretest (5.60); ello permitid determinar que los resultados del postest fueron

significativamente mejores que los del pretest.

Los resultados expresados permitieron confirmar que el prototipo del aplicativo movil tiene el

potencial suficiente para mejorar el control de saldos en la Linea 1 del Metro de Lima.



