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MATERIAL ANEXO:  

 

PREMIO O DISTINCIÓN (En caso de ser LAUREADAS o Meritoria): 

 

PALABRAS CLAVES EN ESPAÑOL E INGLÉS:  

       Español               Inglés                                    

         1.       movilidad         mobility            

         2.     ordenamiento    ordering           

           3.      Transporte        transport               

           4.    contaminación   pollution  

          5.      carpooling        carpooling 

 

RESUMEN DEL CONTENIDO: (Máximo 250 palabras) 

En Neiva, el índice es de 1.6 pasajeros por vehículo y una cifra de 1100 vehículos por hora en circulación, sin 

tener en cuenta las motocicletas y los sistemas de transporte masivos cómo autobuses y microbuses, ciudades 

como Bogotá, Medellín, Cali, Barranquilla, Bucaramanga y Pereira cuentan con un sistema ordenado de 

transporte, mientras que la administración de las ciudades pequeñas y medianas cómo Neiva, Tunja, Popayán, 

no garantiza las condiciones para que el sector de transporte público se organice, impidiendo la prestación de 

un servicio de calidad y generando la búsqueda de otros medios de transporte por parte de los usuarios, en enero 

de 2017, se matricularon en Colombia 17.237 nuevos vehículos, cifras que reflejan el aumento de congestión 

vial y contaminación del aire. 

 

 El carpooling o vehículos compartidos es el principal paradigma de movilidad usado para reducir los vehículos 

en circulación, además brindar información completa del sistema de transporte público colectivo genera un 

incremento en su demanda, se implementó el PMBOK v5 y la metodología ágil RUP para desarrollar una 

plataforma web responsive basada en economía colaborativa que le permita a los usuarios visualizar 

gráficamente el recorrido de las rutas del transporte publico colectivo y le brinde información adicional 

(horarios, cubrimientos, especificaciones), además de permitirle compartir su vehículo con personas que 

comparten un trayecto similar, logrando una reducción de 2 PPM en el índice de percepción de gases 

contaminantes y a 900 la cifra de vehículos por hora en circulación. 
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ABSTRACT: (Máximo 250 palabras) 

In Neiva, the index is 1.6 passengers per vehicle and a figure of 1100 vehicles per hour in circulation, without 

taking into account motorcycles and mass transit systems such as buses and minibuses, cities such as Bogotá, 

Medellín, Cali, Barranquilla, Bucaramanga and Pereira have an organized transport system, while the 

administration of small and medium-sized cities such as Neiva, Tunja, Popayán, does not guarantee the 

conditions for the public transport sector to organize, preventing the provision of a quality service and 

generating the search for other means of transport by users, in January 2017, 17,237 new vehicles were 

registered in Colombia, figures that reflect the increase in road congestion and air pollution. 

 

 Carpooling or shared vehicles is the main mobility paradigm used to reduce vehicles in circulation, in addition 

to providing complete information of the collective public transport system generates an increase in demand, 

the PMBOK v5 was implemented and the RUP agile methodology to develop a platform responsive web based 

on collaborative economy that allows users to graphically visualize the route of collective public transport 

routes and provides additional information (schedules, coverings, specifications), in addition to allowing you 

to share your vehicle with people who share a similar path, achieving a reduction of 2 PPM in the index of 

perception of polluting gases and 900 the number of vehicles per hour in circulation. 
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Área o línea de investigación: Ingeniería de software 

Antecedentes 

 La secretaría distrital de movilidad en Bogotá incentivó el uso de vehículos compartidos 

 como estrategia de reducción de contaminación ligada a la congestión vial y la circulación no 

controlada de vehículos, según la secretaría de movilidad, la semana del vehículo compartido 

apoyada por la administración obtuvo los siguientes resultados (Redacción Bogotá, 2016): 

• 54.000 viajes en promedio, en vehículos compartidos. 

• 8% reducción de la emisión de gas carbónico Co2 

• 3% promedio de pasajero por vehículo particular 

 Aplicaciones como BlaBlaCar (BlaBlaCar, s.f.),VoyconCupo (VoyconCupo, s.f.), 

UberPool (Uber, s.f.), prestan servicios de transporte especial, dónde el conductor de un vehículo 

particular se contacta con un pasajero y ofrece su servicio como transportador a cambio de una 

remuneración; en el caso de UberPool varios pasajeros comparten el mismo viaje para distribuir 

los precios de transporte. El conflicto legal en Colombia consiste en la no formalización de estas 

aplicaciones como una dependencia de un servicio de transporte especial, como está estipulado 

en el decreto 431 del 14 de marzo de 2017 del ministerio de transporte, caso que se involucra 

siempre que exista un módulo de facturación al sistema. 

  Transmilenio y SITP (LeoSites, s.f.), Waze (Waze, s.f.), RutaDirecta (rutadirecta, s.f.), 

disponen de un sistema dedicado a informar los recorridos a viajeros y usuarios de rutas, en el 

caso de Transmilenio, SITP, RutaDirecta, informan acerca de los recorridos de una ruta de 

transporte público, mientras Waze hace énfasis en el recorrido de vehículos no necesariamente 

del servicio público, para llegar a un destino. En la ciudad de Neiva no se ha implementado una 

plataforma que brinde información clara y precisa de las rutas del transporte público urbano. 
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Justificación 

 En Neiva, el promedio de pasajeros por vehículo es de 1.6, sin tener en cuenta las 

motocicletas y los sistemas de transporte masivos cómo autobuses y microbuses (CarPublic, 

Analisis de movilidad en Neiva, basada en observación, 2017). 

Además, sólo las ciudades como Bogotá, Medellín, Cali, Barranquilla,  Bucaramanga y 

Pereira cuentan con un sistema ordenado de transporte (Transporte, 2016), mientras algunas 

ciudades pequeñas y medianas cómo Neiva, no garantizan las condiciones para que el sector de 

transporte público se organice, impidiendo la prestación de un servicio completo y de calidad 

(Acevedo, 2009). 

Para enero de 2017 se matricularon en Colombia 17.237 nuevos vehículos, impidiendo la 

disminución del número de vehículos en circulación, aumentando así el número de vehículos 

matriculados en las diferentes ciudades (TIEMPO, 2017). 

Mediante la encuesta realizada por el grupo de trabajo CarPublic se concluyó que el 

51.2% de los habitantes encuestados conocieron las rutas del transporte público por medios 

informales como voz a voz y el 47.6% mediante información de terceros, los cuales no brindan 

una información precisa (CarPublic, Encuesta CarPublic, 2017), de ahí surgió la necesidad de 

implementar este sistema de información. 
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Problema 

 La movilidad en arterias viales es un problema que crece de manera acelerada (INRIX 

Research , 2017), ciudades como Bogotá, Medellín, Cali, Barranquilla,  Bucaramanga y Pereira 

han implementado sistemas de movilidad, que van desde organizar el sistema de transporte 

masivo, implementar la restricción de circulación pico y placa, hasta la creación de carriles 

exclusivos para la circulación de un tipo de vehículo (Bogotá A. d., 2017). Pero estrategias cómo 

el pico y placa, solo aumentaron la demanda en la industria automotriz, el volumen del tráfico, la 

contaminación, el ruido y el consumo de combustibles (Medina, 2018).  

Por otra parte, las empresas vinculadas a la prestación del sistema de trasporte público de 

Neiva proporcionan poca información acerca de su modo de operación (CarPublic, Encuesta 

CarPublic, 2017), y las facilidades para adquirir un vehículo (Pozzi, 2018) hacen que los usuarios 

indaguen otras formas de movilizarse, como el mototaxismo o vehículos particulares, lo que se 

traduce en el incremento automotor y contaminación en la ciudad. 

Además, la ausencia de alguna herramienta tecnológica que permita a los usuarios compartir un 

vehículo con otras personas que tengan un destino común genera mayor congestión en las arterias 

viales y emisión de gases contaminantes. 
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Objetivos 

 Objetivo general 

- Desarrollar un sistema de información que contribuya a mejorar la movilidad en las 

horas pico, descongestionar las arterias viales y promover el uso del transporte 

público y compartido en la ciudad de Neiva. 

Objetivos específicos 

 
- Siguiendo los estándares del PMBOK versión 5 y la metodología ágil RUP se 

desarrollará una plataforma web responsive conformada por dos módulos 

principales, uno de vehículo compartido (carpooling) y otro de información de 

rutas de servicio de transporte público colectivo. 

 

- Gracias a los viajes publicados dentro de la plataforma, se podrán gestionar 

reservas con el fin de compartir un vehículo entre usuarios registrados que tengan 

una trayectoria similar apoyándose en una economía colaborativa 

 

- Haciendo uso de un algoritmo de compresión con perdida se pretende codificar 

una serie de coordenadas geográficas y mediante herramientas de cartografía 

digital, ofrecer información gráfica de las rutas de transporte publico colectivo 

disponibles de la ciudad. 
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Alcances y limitaciones 

Promover el uso del transporte público mediante un módulo de orientación e información 

de rutas que brinde recorridos, cubrimientos, especificaciones y horarios, orientado únicamente a 

la movilidad urbana en la ciudad de Neiva. Además, contribuir a la reducción del número de 

automóviles particulares en circulación en un módulo basado en Carpooling y economía 

colaborativa con usuarios que compartan un origen y destino común. en un radio de acción 

urbano y rural hasta 25 km. en un tiempo de 300 días y un costo de $ 24’835.000. 

Conforme a el decreto 431 del 14 de marzo de 2017 del ministerio de transporte al ser un 

sistema de información colaborativo evita que éste genere un cobro monetario por servicio. 
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Metodología 

El proyecto se rige bajo la alineación del estándar sugerido por el PMI (Project 

Management Institute) en el PMBOK versión 5,que a través de las buenas prácticas para la 

gestión de proyectos, asegura el cumplimiento del objetivo fundamental del proyecto, adicional 

se incorpora la metodología ágil de desarrollo RUP por su afinidad con los grupos de procesos 

del PMBOK, al estar unidas resulta una metodología ágil que garantiza la calidad del trabajo 

(Mathur, 2005); es decir, los grupos de procesos del PMBOK aseguran la optimización de 

tiempo, costos y recursos, mientras que la metodología de desarrollo RUP avala un avance de 

calidad y rapidez. 
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Patrocinador / Patrocinadores 
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Descripción del proyecto y entregables. 

 

Se pretende promover el uso de vehículos compartido para usuarios con un destino común, por 

ejemplo: Los empleados de una empresa y que viven cerca, pueden compartir el mismo 

automóvil para llegar a su planta de trabajo. 

Además, se pretende promover la interacción social, disminuir la emisión de gases y evitar la 

congestión en las vías urbanas. 

Se espera mediante el uso de herramientas de cartografía digital, ofrecer información gráfica de 

las rutas disponibles en la ciudad de Neiva, con el objetivo de promover el uso del transporte 

urbano. 

Entregables:  

Análisis y diseño: 

 

• Informe de la encuesta. 

• Informe estudio percepción de gases contaminantes 

• Informe estudio de movilidad en arterias viales basada en observación. 

• Modelos UML (casos de uso, secuencias, estados) 

• Modelo E/R (Entidad - Relación) 

Desarrollo de software: 

 

• Entrega del prototipo 

Cierre: 

 

• Entrega de documentación  
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Requerimientos de alto nivel 

 

Requisitos funcionales 

- El sistema debe dejar registrar usuarios únicos (número de documento, correo y usuario) 

- El sistema debe dejar recuperar la clave de un usuario en caso de olvido 

- El sistema debe dejar actualizar los datos personales del usuario bajo parámetros de 

integridad 

- El sistema debe dejar modificar la contraseña del usuario 

- El sistema debe dejar registrar vehículos únicos (placa) 

- El sistema debe dejar gestionar los vehículos (modificar y eliminar) 

- El sistema debe dejar crear viajes con parámetros específicos (origen, destino, hora, fecha, 

vehículo, especificaciones) 

- El sistema debe dejar gestionar los viajes (modificar, eliminar, visualizar los usuarios que 

han reservado ese viaje) 

- El sistema debe dejar visualizar los viajes publicados dentro o fuera de la sesión 

- El sistema no debe mostrar los viajes ni las reservas una vez haya pasado la fecha de 

publicación 

- El sistema debe dejar reservar un viaje (solo es posible dentro de una sesión) 

- El sistema debe dejar eliminar una reserva 

- El sistema debe informar vía correo electrónico el registro del usuario y reserva de un 

viaje 

- El sistema no debe dejar permitir que el usuario reserve un viaje del cual es responsable 

- El sistema debe dejar visualizar todas las rutas de transporte público de Neiva 
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- El sistema debe dejar seleccionar origen y destino (por barrios) y mostrar las rutas que 

pasan por ese parámetro de búsqueda 

- El sistema debe dejar visualizar fotos del usuario y de los vehículos. 

Objetivos y alcance 

 

Objetivo general 

 

- Desarrollar un sistema de información que contribuya a mejorar la movilidad en las 

horas pico, descongestionar las arterias viales y promover el uso del transporte 

público y compartido en la ciudad de Neiva. 

Objetivos específicos 

 

- Siguiendo los estándares del PMBOK versión 5 y la metodología ágil RUP se 

desarrollará una plataforma web responsive conformada por dos módulos 

principales, uno de vehículo compartido (carpooling) y otro de información de 

rutas de servicio de transporte público colectivo. 

 

- Gracias a los viajes publicados dentro de la plataforma, se podrán gestionar 

reservas con el fin de compartir un vehículo entre usuarios registrados que tengan 

una trayectoria similar apoyándose en una economía colaborativa 

 

- Haciendo uso de un algoritmo de compresión con perdida se pretende codificar 

una serie de coordenadas geográficas y mediante herramientas de cartografía 
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digital, ofrecer información gráfica de las rutas de transporte publico colectivo 

disponibles de la ciudad. 

Alcance 

Promover el uso del transporte público mediante un módulo de orientación e información 

de rutas que brinde recorridos, cubrimientos, especificaciones y horarios, orientado únicamente a 

la movilidad urbana en la ciudad de Neiva. Además, contribuir a la reducción del número de 

automóviles particulares en circulación en un módulo basado en Carpooling y economía 

colaborativa con usuarios que compartan un origen y destino común. en un radio de acción 

urbano y rural hasta 25 km. en un tiempo de 300 días y un costo de $ 24’835.000. 

Conforme a el decreto 431 del 14 de marzo de 2017 del ministerio de transporte al ser un 

sistema de información colaborativo evita que éste genere un cobro monetario por servicio. 

Hitos principales: 

Hito Fecha 

Presentación del acta de inicio 17/09/2017 

Entrega del cronograma 16/11/2017 

Entrega del prototipo 15/04/2018 

                         Finalización del proyecto          9/06/2018 

Lista de interesados: 

 

▪ Empresas de transporte publico 

▪ Empresas de transporte privado 

▪ Gremio de taxistas 
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▪ Usuarios de transporte 

▪ Secretaria de movilidad 

▪ Policía de transito 

▪ Corporación autónoma del alto magdalena 

▪ Ciudadanos de Neiva 

▪ SETP 

Asignación del gerente de Proyecto y niveles de autoridad 

Gerente de proyecto 

Nombre Cargo Departamento / 

División 

Firma 

Miguel Ángel 

García Chávarro 

Análisis y diseño 

de software 

Sistemas  

 

Jefe de desarrollo 

 

Jefe de diseño web 

Nombre Cargo Departamento / 

División 

Firma 

David Steven 

Floriano Delgado 

Desarrollo Sistemas  

Nombre Cargo Departamento / 

División 

Firma 
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Niveles de autoridad (matricial) 

 

Área de autoridad Descripción del nivel de autoridad 

Decisiones de personal (Staffing)  

Exclusivo en reuniones. 

Gestión de presupuesto y de sus 

Variaciones 

 

Exclusivo en reuniones. 

Decisiones técnicas  

Exclusivo en reuniones. 

Resolución de conflictos  

Exclusivo en reuniones. 

Ruta de escalamiento y limitaciones de 

autoridad 

 

Exclusivo en reuniones. 

 

Aprobaciones 

 

Patrocinador Fecha Firma 

David Steven Floriano Delgado 06/03/18  

Santiago Yustre Bautista 06/03/18  

Miguel Angel García Chávarro 06/03/18  

Santiago Yustre B. Diseño Web Sistemas  
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R E G I S T R O  D E  I N T E R E S A D O S  

PROYECTO:    CarPublic REVISIÓN:1 

AUTOR: Miguel Angel García PÁGINA:1 DE:2 

  
 

IDENTIFICACIÓN DEFINICIÓN 

 
ID 

NOMBRE  
ORGANIZACIÓN 

 
CONTACTO 

 
REQUERIMIENTOS Y 
EXPECTATIVAS 

 
GRADO DE 
INFLUENCIA 

 
POSICIONAMI
ENTO 

 
COMENTARIOS 

IN1 transportadores publico Coomotor, 

CotransNeiva, 

CotransHuila,Autob

uses S.A ,FlotaHuila 

Revisar 

documentación 

adicional del proyecto 

Publicidad de rutas, se pretende 

publicar sus rutas y promover el 

uso del trasporte púbico 

Alto Favorable, 

entidades 

prestadoras de 

servicio, 

influencia 

Interesados, conocen el Proyecto y se espera mayor colaboración para 

concluir la actualización de rutas. 

IN2 transportadores, privado WhiteCar,Uber,Taxi

stas 

Sitio web Y 

aplicativos 

Limitar campo de acción, se 

pretende ofertar viajes sin 

interrumpir el trabajo de los 

trasportadores privados 

Alto Opuesto, 

competencia 

directa, 

característica de 

poder 

Se debe establecer las limitaciones de CarPublic y aclarar que no es un 

servicio de transporte especial sino un sistema de comunicación 

colaborativo 

IN3 usuarios de trasporte Pasajeros de 

cualquier medio de 

transporte 

Redes sociales, 

publicidad, canales 

digitales y físicos 

Mantener informados e incentivar 

al uso del sistema, se espera lograr 

la aceptación de usuarios y hacer 

una gran red de trasporte 

colaborativo 

Alto Favorable, es el 

cliente potencial, 

tiene una 

característica de 

influencia 

Son los clientes y por tanto poseen mayor característica de influencia y 

un alto grado de poder, se deben captar, mantener informados y 

satisfechos, se deben planear las acciones para satisfacer y para 

fortalecer la red de transporte. 

IN4 secretaría de movilidad Oficina de 

movilidad neiva 
jimmy.puentes@alc
aldianeiva.gov.co 

Informe de rendimiento y solicitud 

de actualización de datos, se 

espera lograr un acuerdo para 

mantener actualizado el sistema y 

lograr un pacto comercial para 

futuros planes de ordenamiento 

Medio Favorable, 

característica de 

influencia, 

información 

Ha tenido poca participación en la iniciación del proyecto, sin 

embargo, podrá ser potencial cliente. 

IN5 policía de transito Comandos policía 

nacional 

112, #732, 5961400 Solicitar informes, se pedirán 

informes de movilidad y datos 

relacionados al cambio luego de 

usar el sistema. 

Bajo Favorable, 

recopilación de 

datos para 

estudio de 

efectividad  

Potencial patrocinador, se espera que se reduzca el número de 

vehículos en circulación 

IN6 CAM-Carlos Alberto Cuellar Medina Director General 

Corporación del 

Alto Magdalena  

cacuellar@cam.gov.c

o 
Presentar resultados de mitigación, 

se espera mejorar la calidad de 

vida y reconocimiento por parte de 

entidades ambientales 

Bajo Favorable, 

recopilación de 

datos y posible 

patrocinador 

Potencial patrocinador, se espera mitigar el impacto ambiental por la 

polución en horas pico, reducir emisión de Co2 y recibir 

reconocimiento para expandir el proyecto 

IN7 Ciudadanía Neiva Redes sociales, 

correos y direcciones 

físicas 

Informar acerca del desempeño e 

impacto del proyecto, se espera 

que se considere fundamental para 

la población neivana 

Alto Favorable, 

interesado 

global, 

característica 

usuaria 

Es similar a los usuarios de transporte, pero a diferencia se tendrá en 

cuenta el desempeño en movilidad y cómo afecta al resto de la 

población. 

IN8 Contratistas Hosting,Dominio,D

esarrollo 

Sanyusbau@hotmail.

com 

Lograr sinergia, se deben mantener 

los costos en relación al servicio y 

buscar que las dos partes estén 

satisfechas. 

Medio Favorables, son 

quienes darán 

mantenimiento y 

soporte al 

sistema 

Se presentan todos los contratistas y servicios pagos que demanda el 

sistema para su correcto funcionamiento, se debe establecer las 

condiciones de servicio - 

IN9 Gobernación y alcaldía Gobernación del 

huila, alcaldía Neiva 

y municipios 

próximos 

01 8000 968 716 Informar, reportar avances en el 

proyecto para solicitar vinculación 

laboral o convenio comercial con 

el proyecto 

Alto Favorable, se 

espera ligar 

como cliente, 

poder e 

influencia 

Puede lograrse un convenio para que CarPublic haga el ordenamiento 

de movilidad de las ciudades y cree la cultura del transporte público 

como método de descongestión vial. 
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Matrices de gestión de interesados
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 Planeación
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Estructura de desglose de trabajo (EDT) 

Herramienta que consiste en la descomposición jerárquica del trabajo ejecutada por el equipo de proyecto para cumplir los objetivos de 

este, cada nivel descendente de la EDT representa detalladamente la realización de una actividad. 
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Plan de Calidad 

Nombre del Proyecto: CarPublic 

 

Director del Proyecto 

Miguel Ángel García Chávarro 

Fecha última actualización 

22/11/17 

Versión 

1.3 

 

 

EDT # Entregable Especificaciones Método de 

Verificación 

Criterio de 

aceptación RESPONSABLE 

1,1 

Informe de 

entrevista 

Realizar una entrevista con 

los encargados de las 

diferentes empresas de 

transporte público de Neiva 

Verificación de 

conclusiones de la 

entrevista, antes de 

establecer los 

requerimientos. 

Se entrega el 

informe de la 

entrevista con 

conclusiones. Santiago Yustre 

Baustista 

1,2 
Informe y 

tabulación de 

resultados de la 

encuesta 

Publicar una encuesta para 

los habitantes de Neiva y 

divulgarla 

Revisión de documento 

con conclusiones y 

tabulación de encuestas 

Existen conclusiones 

y es útil para extraer 

requerimientos. 
Santiago Yustre 

Baustista 

1,3 

Acta de inicio del 

proyecto 

Creación y presentación 

del acta de inicio del 

proyecto 

Documento firmado y 

formalizado por el 

grupo nuclear 

Firmas y aprobación 

en la última versión 

del acta 

Miguel Ángel 

García Chávarro 

1,4 

Estudio de 

viabilidad 

Analizar la información 

recopilada y hacer el 

estudio de viabilidad 

Justificación del 

proyecto, incluyendo 

como soporte la 

información recopilada 

La justificación 

incluida en el acta de 

constitución es 

aprobada por todas 

las partes del grupo 

nuclear 
Miguel Ángel 

García Chávarro 

2,1,2 Matriz de 

trazabilidad de 

requisitos Organización de requisitos 

Documento de 

requisitos con 

Si se aprueban los 

requisitos que se 

establecen en el acta 

David Steven 

Floriano Delgado 
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información de costos, 

tiempos y detalles 

de inicio del 

proyecto 

2,2,1 

Problema definido 

Realizar el planteamiento 

del problema basado en 

datos estadísticos y fuentes 

confiables 

Inclusión del problema 

dentro del documento 

oficial. 

Revisión de afinidad 

y fuentes. 
Miguel Ángel 

García Chávarro 

2,2,2 

Objetivos definidos 

Definir los objetivos 

generales y específicos del 

proyecto 

Se hizo la inclusión de 

objetivos dentro del 

documento oficial- acta 

de inicio. 

En la revisión que se 

hace al acta de 

inicio, se comprueba 

afinidad de los 

requisitos con los 

objetivos propuestos 

Miguel Ángel 

García Chávarro 

2,2,3 

Justificación 

Realizar la justificación del 

proyecto basado en el 

estudio de viabilidad 

La justificación se 

revisará antes de 

consultar el grupo 

nuclear y presentar el 

acta de inicio 

La justificación 

concuerda con la 

problemática 

identificada en la 

recopilación de 

información 

Miguel Ángel 

García Chávarro 

2,2,4 

Alcance del 

proyecto 

Definir el alcance del 

proyecto 

El encargado de 

documentación 

verificará que exista un 

límite de alcance y que 

además sea real 

En el acta de 

constitución existen 

los alcances y las 

partes del grupo 

nuclear están de 

acuerdo con lo 

planteado 

David Steven 

Floriano Delgado 

2,2,5 

Modelos UML 

Desarrollar el modelado 

UML (diagrama de clases, 

casos de uso, secuencias y 

actividades) 

Antes de la etapa de 

desarrollo se debe 

validar si los modelos 

coinciden con los 

requerimientos 

Existe afinidad entre 

los diagramas y los 

requisitos. 

Miguel Ángel 

García Chávarro 



  26 

 

2,3,2 

Modelo E/R, base 

de datos y 

diccionario de 

datos 

Realizar el modelo E/R, 

base de datos y diccionario 

de datos 

Se genera el modelo 

E/R y cuenta con 

diccionario, se incluye 

en la documentación 

Existe afinidad entre 

el modelo y el 

diccionario, al 

mismo tiempo 

soporta los requisitos 

del sistema 

 

David Steven 

Floriano Delgado 

2,3,4 

Prototipo 

Creación de página web 

con validaciones, seguridad 

e integración con mapas 

Pagina funcional, 

formularios de registro, 

módulos de 

autenticación, 

integrados 

componentes y API’S 

de mapas 

Existe nivel de 

seguridad y 

validación al 

ejecutar las pruebas David Steven 

Floriano Delgado, 

Miguel Ángel 

García Chávarro 

2,3,5 

Prototipo 

Creación del diseño web 

responsiva 

Se prueba en varios 

tamaños de página 

Se adapta a los 

diferentes tamaños 

de páginas 

Santiago Yustre 

Baustista 

2,3,6 

Prototipo final 

Integración del prototipo 

de desarrollo y el prototipo 

de diseño 

En la reunión 

programada para 

revisión de 

finalización, se 

encuentra la 

integración 

Los desarrolladores 

aseguran que el 

prototipo es 

funcional y el diseño 

se adapta en un 

100% al desarrollo 

del sistema 

Santiago Yustre 

Baustista, Steven 

Floriano, Miguel 

García 

3,1 

Informe de pruebas 

Prueba unitaria 
Ensayo y error Las pruebas 

realizadas muestran 

que 100% de los 

requerimientos se 

cumplieron en el 

sistema y que 

David Steven 

Floriano Delgado 

3,2 
Prueba de integración 

David Steven 

Floriano Delgado 

3,3 
Prueba de rendimiento 

David Steven 

Floriano Delgado 
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soporta sobre cargas 

de datos 

3,4 

Documentación 

Aprobación técnica y 

documentación 

Se entrega informe de 

valoración técnica y 

actas que soportan el 

desarrollo del sistema 

El técnico dio el aval 

y el administrador 

del proyecto lo 

corrobora, la 

documentación fue 

exitosa y fue 

aprobada por los 

integrantes del 

núcleo 

Steven Floriano, 

Miguel Ángel 

García Chávarro, 

Santiago Yustre 

Baustista 

3,5 

Versión beta 

Lanzamiento de la versión 

beta 

Primera versión 

funcionando en un 

sector reducido 

La versión cumple 

con las expectativas 

y logra el nivel de 

aceptación esperado, 

da solución al 

problema planteado 

en el acta de 

constitución. 

David Steven 

Floriano Delgado, 

Miguel Ángel 

García Chávarro, 

Santiago Yustre 

Bautista 

 

Director del Proyecto 

Miguel Ángel García 

Firma 

  

Otros interesados 

Grupo nuclear 

Firmas 
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Análisis cuantitativo y cualitativo de riesgos 

 

Tabla 1 Análisis cuantitativo y cualitativo de riesgos CarPublic 
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Ejecución 

Control de adquisiciones 

 

    Imagen 1 Factura de compra hosting y dominio CarPublic 
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Métricas de calidad 

 

Nombre Funcionalidad en la implementación 

 Medir que tan completos están los requisitos 

Propósito funcionales en la implementación 

 Contar las funciones faltantes y comparar con el 

Método de aplicación total, de los requisitos funcionales especificados 

 x = 1 - (A/B) dónde: 

 A=Número de funciones faltantes 

Fórmula de medición B=Número total de requisitos funcionales 

 0<= x <= 1 

Interpretación Entre más próximo a 1, más completo 

Tipo de escala Absoluta 

 x= Count / count 

 A= Count 

Tipo de medida B= Count 

Fuente de medición Especificación de requisitos 

 Validación 

ISO/IEC Revisión conjunta 

  

Audiencia Desarrolladores 
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Nombre Utilización de recursos 

 Medir la utilización de recursos para completar 

Propósito una tarea 

 Evaluar la eficiencia de las llamadas al servidor y a 

 la aplicación, estimando la utilización de recursos 

Método de aplicación en ello 

Fórmula de medición x = Recurso (calculado o estimado) 

Interpretación Entre menos recursos, mejor 

Tipo de escala Proporción 

Tipo de medida x = Recurso 

 S.O 

 Servidor 

Fuente de medición Aplicación 

 Verificación 

ISO/IEC Revisión conjunta 

  

Audiencia Desarrolladores 
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Nombre Número de líneas de código por función 

Propósito Medir la cantidad de líneas de código por función 

 Contar el número de líneas de código de un 

 Modulo o del software completo entre el numero 

Método de aplicación de funciones del sistema  

 x = 1 - (A/B) dónde:  

 

A=cantidad de líneas de 

código  

Fórmula de medición B=cantidad total de funciones del sistema 

 0<= x <= 1  

 entre más próximo a 0, mejor nivel en el número 

Interpretación de líneas de código  

Tipo de escala absoluta  

 x= count / count  

 A= count  

Tipo de medida B= count  

 especificación de requisitos funcionales 

Fuente de medición código fuente  

 validación  

ISO/IEC revisión conjunta  

 analistas de requisitos gerente 

 del proyecto analistas de 

Audiencia calidad  
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Gestión de comunicaciones 

CarPublic es un proyecto educativo con enfoque a la resolución de conflictos económicos y 

ambientales en Neiva, debido a esto no se va a realizar vinculación de personas externas al 

proyecto, solo los integrantes del grupo de trabajo definido inicialmente en el acta de inicio del 

proyecto. 

• David Steven Floriano Delgado 

• Miguel Ángel García Chávarro 

• Santiago Yustre Bautista 

Cuyas funciones serán: 

• Miguel Ángel García Chávarro: jefe de proyecto, analista, desarrollador y documentador. 

• David Steven Floriano Delgado: jefe de desarrollo, programador, documentador. 

• Santiago Yustre Bautista: jefe de gestión de información, diseñador. 

La gestión de comunicaciones del grupo de proyecto será a través de WhatsApp, adicionalmente 

se hace uso de LucidChart como plataforma de integración entre los chat y trabajo remoto que se 

gestionará en Google drive con las cuentas institucionales. 

La comunicación con entes externos cómo usuarios del sistema y colaboradores se hace a través 

del correo corporativo info@carpublic.co. 

 Monitoreo y control 

Se realizó mediante reuniones y actas ubicadas en [Anexos], de la página 81 a 88. 

 Cierre 

Lanzamiento de la versión beta 

www.carpublic.co 
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Secuencia de actividades 

Número Actividad Predecesora 

1 Inicio   

1.1   Realización de la encuesta   

1.2   Necesidades de los involucrados   

1.2.1      Visita a las empresas involucradas 1.1 

1.2.2      Tabulación de los resultados (encuesta) 1.1 

1.3   Creación del acta de inicio del proyecto 1.2.2 

1.4   Presentación del acta de inicio 1.3FF 

1.5   Estudios de viabilidad y soporte   

1.5.1      Realización de los estudios e 

investigaciones 

1.4 

1.5.2      Presentación de los resultados (estudios) 1.5.1 

2 Planeación   

2.1   Problema, Objetivos y Justificación 1.4;1.5.2 

2.2   Definir el alcance 2.1 

2.3   Especificación de requerimientos 2.2 

2.4   Desarrollo del cronograma 2.3 

2.5   Entrega del cronograma 2.4 

2.6   Análisis de costos 2.4 

2.7   Plan de calidad y riesgos  2.6 

3 Ejecución   

3.1   Modelado UML 2.7 
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3.2   Definición de herramientas 3.1 

3.3   Creación base de datos  3.2 

3.4   Creación de la página web 3.3 

3.5   Creación e integración de diseño 3.4 

3.6   Entrega del prototipo 3.5FF 

4 Monitoreo y control   

4.1   Control al cumplimiento de requisitos 3.6 

4.2   Control al cronograma 4.1 

4.3   Control al presupuesto 4.2 

4.4   Control de calidad y riesgos 4.3 

5 Cierre   

5.1   Aprobación técnica y documentación 4.4 

5.2   Lanzamiento de versión beta 5.1 

5.3   Finalización del proyecto 5.2FF 
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Cronograma 

Actividad Duración Inicio Fin 

Inicio 60 días 14/08/2017 8:00 12/10/2017 17:00 

  Realización de la encuesta 15 días 14/08/2017 8:00 28/08/2017 17:00 

  Necesidades de los involucrados 20 días 29/08/2017 8:00 17/09/2017 17:00 

     Visita a las empresas involucradas 10 días 29/08/2017 8:00 7/09/2017 17:00 

     Tabulación de los resultados (encuesta) 5 días 8/09/2017 8:00 12/09/2017 17:00 

  Creación del acta de inicio del proyecto 5 días 13/09/2017 8:00 17/09/2017 17:00 

  Presentación del acta de inicio 0 días 17/09/2017 17:00 17/09/2017 17:00 

  Estudios de viabilidad y soporte 25 días 18/09/2017 8:00 12/10/2017 17:00 

     Realización de los estudios e 

investigaciones 

17 días 18/09/2017 8:00 4/10/2017 17:00 

     Presentación de los resultados (estudios) 8 días 5/10/2017 8:00 12/10/2017 17:00 

Planeación 60 días 13/10/2017 8:00 11/12/2017 17:00 

  Problema, Objetivos y Justificación 5 días 13/10/2017 8:00 17/10/2017 17:00 

  Definir el alcance 5 días 18/10/2017 8:00 22/10/2017 17:00 

  Especificación de requerimientos 10 días 23/10/2017 8:00 1/11/2017 17:00 

  Desarrollo del cronograma 15 días 2/11/2017 8:00 16/11/2017 17:00 

  Entrega del cronograma 0 días 16/11/2017 17:00 16/11/2017 17:00 

  Análisis de costos 15 días 17/11/2017 8:00 1/12/2017 17:00 

  Plan de calidad y riesgos  10 días 2/12/2017 8:00 11/12/2017 17:00 

Ejecución 125 días 12/12/2017 8:00 15/04/2018 17:00 

  Modelado UML 15 días 12/12/2017 8:00 26/12/2017 17:00 
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  Definición de herramientas 10 días 27/12/2017 8:00 5/01/2018 17:00 

  Creación base de datos  25 días 6/01/2018 8:00 30/01/2018 17:00 

  Creación de la página web 60 días 31/01/2018 8:00 31/03/2018 17:00 

  Creación e integración de diseño 15 días 1/04/2018 8:00 15/04/2018 17:00 

  Entrega del prototipo 0 días 15/04/2018 17:00 15/04/2018 17:00 

Monitoreo y control 30 días 16/04/2018 8:00 15/05/2018 17:00 

  Control al cumplimiento de requisitos 15 días 16/04/2018 8:00 30/04/2018 17:00 

  Control al cronograma 5 días 1/05/2018 8:00 5/05/2018 17:00 

  Control al presupuesto 5 días 6/05/2018 8:00 10/05/2018 17:00 

  Control de calidad y riesgos 5 días 11/05/2018 8:00 15/05/2018 17:00 

Cierre 25 días 16/05/2018 8:00 9/06/2018 17:00 

  Aprobación técnica y documentación 15 días 16/05/2018 8:00 30/05/2018 17:00 

  Lanzamiento de versión beta 10 días 31/05/2018 8:00 9/06/2018 17:00 

  Finalización del proyecto 0 días 9/06/2018 17:00 9/06/2018 17:00 

Total 300 días 14/08/2017 8:00 9/06/2018 17:00 

 

El proyecto se llevará a cabo en un tiempo de 300 días laborando 8 horas diarias (8:00 – 

12:00 y 13:00 – 15:00) de lunes a domingo. Con fecha de inicio el 14/08/2017 y fecha de 

finalización el 9/06/2018. 
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Análisis y diseño de software 

 Encuesta y estudios 

Encuesta CarPublic 

 

Gráfica 1 Resultados pregunta 1, encuesta CarPublic 

720 personas conocen el sistema de transporte público de Neiva y 90 personas no lo conocen 

basado en la encuesta realizada a la ciudadanía Neivana, esto nos indica que tenemos que dar a 

conocer al 11,1% de Neivanos el sistema de transporte público y al 88,9% darles un verdadero 

sistema de información. 
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Gráfica 2 Resultados pregunta 2, encuesta CarPublic 

El 62% de la población encuestada usa con frecuencia el transporte público en la ciudad, el 30% 

lo usa con muy poca frecuencia, y el 8% no hace uso de éste, de aquí inicia nuestro compromiso a 

que el transporte público sea nuestra prioridad como sistema de movilidad en la ciudad de Neiva. 

 

 

Gráfica 3 Resultados pregunta 3, encuesta CarPublic 
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Analizando el uso de carro compartido (Carpooling), como sistema de transporte viable 

sostenible en la ciudad, del 45.7% de la población con auto, un 8.3% se negaría al sistema de 

vehículo compartido, un 22.6% de ésta si estaría dispuesta al uso de este sistema, nosotros como 

promotores de este sistema sostenible en la ciudad, nos comprometemos a capacitar y 

concientizar al 14.8% de personas tal vez prestarían el sistema. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Una reducción de más del 50 por ciento de pasajeros registró los propietarios de los vehículos de 

transporte público de Neiva (RCN Radio, 2017), por lo cual podemos evidenciar que una de las 

causas es el mototaxismo, por tal motivo CarPublic siente la necesidad de incentivar el uso del 

transporte público colectivo u otra alternativa legal y sostenible en la ciudad. 

Imagen 2 Resultados pregunta 4, encuesta CarPublic Gráfica 4 Resultados pregunta 4, encuesta CarPublic 
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Gráfica 5 Resultados pregunta 5, encuesta CarPublic 

Basados en esta encuesta notamos la falta de conocimiento de los usuarios del servicio de 

transporte público con las rutas de la ciudad, y la falta de información de éstas.

 

Gráfica 6 Resultados pregunta 6, encuesta CarPublic 
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Al igual que las rutas, los horarios de servicio también son desconocidos por la mayoría de los 

usuarios, tan solo el 29.8% de personas encuestada lo conocen, y el 70.2% no, nuestro 

compromiso con la población Neivana es proporcionar este sistema de información para su 

respectivo conocimiento. 

 

 

 

Gráfica 7 Resultados pregunta 7, encuesta CarPublic 

Tan solo 23 personas de las encuestadas consultan las rutas por internet, éste medio debería ser el 

más fuerte, ya que es el más accesible, con los resultados de la encuesta, podemos evidenciar que 

la ciudad necesita un sistema de información actualizado y eficiente, capaz de cumplir con los 

requerimientos de los usuarios. 
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A continuación, dejamos recomendaciones hechas por los usuarios hacia el sistema de transporte 

público de la ciudad. 

 

 

 Camilo Quezada – 27 años

 

 

Miriam Bermeo – 46 años 

 

  

Pedro Pizarro – 19 años 

 

 

 Jaime Andrés Alvarado – 23 años
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Encuestados anónimos 

 

Estas son algunas de las recomendaciones que nos han dejado los usuarios del servicio público, 

gracias a esto podemos decir que nuestro proyecto tiene un propósito de ayudar y servir a la 

ciudadanía Opita. 
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Estudio percepción de gases contaminantes en el aire, sobre la avenida pastrana borrero 

con calle 26(Neiva, Huila) 

Introducción 

En el proceso de investigación y soporte al proyecto, se realizó la medición de la percepción 

de gases contaminantes en el aire, haciendo uso del sensor MQ135; para efectos de 

comparación se tomaron dos medidas: 

10 abril, día sin carro y sin moto  

• temperatura de 32°, humedad 68% y vientos de hasta 7 km/h 

fuente tomada de: https://weather.com/es-CO 

23 abril, día normal. 

• temperatura de 30°, humedad 70% y vientos de hasta 9 km/h 

• fuente tomada de: https://weather.com/es-CO 

Se entiende por día normal, un día dónde la circulación fue lo acostumbrado en un día laboral y 

dentro del periodo escolar; Las mediciones fueron tomadas en una hora “pico” es decir en horario 

de alto flujo de transito sobre la vía. 

Los gases contaminantes fueron captados en concentraciones de partes por millón: 

Amoniaco NH3, óxidos de nitrógeno NOx, alcohol, benceno, humo, CO2. 
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Consideraciones  

1. La calibración del sensor para captar principalmente humo, co2 y NOX fue bajo los 

parámetros 100ppm CO2 o 50ppm Concentración de humo en el aire. 

2. La medición arroja un índice de percepción de gases contaminantes que no reflejan la 

calidad del aire, pero si un proporcionan un indicador de contaminación respecto al flujo 

de vehículos 

3. Se considera aire limpio en el rango 26 – 32 ppm, se considera ligeramente particulado en 

los rangos 32-45 ppm, se considera aire particulado en 45-65 ppm y se produce una alerta 

de altamente particulado en concentraciones superiores a 65 ppm. (IDEAM, 2018) 

Ubicación 

Neiva Huila Colombia,  

Coordenadas= Latitud: 2.9417683, longitud: -75.3066488 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagen 2 https://www.google.com/maps/@2.9429803,-75.299015,17z 
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Métodos y materiales usados: 

1 Arduino uno 

1 sensor MQ135  

 Características: 

• Alta sensibilidad 

• Rango de Detección: 10-300 ppm NH3, 10-1000ppm de Benceno. 

• Voltaje de operación: 5V 

• Contiene salida digital y salida análoga. 

1 computador ACER E5-471 

3 jumpers  

Microsoft Excel 365 licencia educativa. 

Prototipo del sistema para medir la percepción de gases contaminantes

 

Imagen 3 http://www.carpublic.co/ 
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Código de Arduino 
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Mediciones: (Tabla Excel): 

    

1:59:49 p. m. 38,00 18

1:59:50 p. m. 37,00 19

1:59:51 p. m. 37,00 20

1:59:52 p. m. 37,00 21

1:59:53 p. m. 36,00 22

1:59:54 p. m. 36,00 23

1:59:55 p. m. 36,00 24

1:59:56 p. m. 35,00 25

1:59:57 p. m. 35,00 26

1:59:58 p. m. 35,00 27

1:59:59 p. m. 34,00 28

2:00:00 p. m. 33,00 29

2:00:01 p. m. 34,00 30

2:00:02 p. m. 33,00 31

2:00:03 p. m. 33,00 32

2:00:04 p. m. 33,00 33

2:00:05 p. m. 33,00 34

2:00:06 p. m. 33,00 35

2:00:07 p. m. 33,00 36

2:00:08 p. m. 33,00 37

2:00:09 p. m. 33,00 38

2:00:10 p. m. 32,00 39          

Hora valor ficha

1:59:56 p. m. 47,00 1

1:59:57 p. m. 46,00 2

1:59:58 p. m. 46,00 3

1:59:59 p. m. 48,00 4

2:00:00 p. m. 47,00 5

2:00:01 p. m. 46,00 6

2:00:02 p. m. 46,00 7

2:00:03 p. m. 45,00 8

2:00:04 p. m. 45,00 9

2:00:05 p. m. 46,00 10

2:00:06 p. m. 47,00 11

2:00:07 p. m. 46,00 12

2:00:08 p. m. 45,00 13

2:00:09 p. m. 45,00 14

2:00:10 p. m. 45,00 15

2:00:11 p. m. 45,00 16

2:00:12 p. m. 45,00 17

2:00:13 p. m. 45,00 18

2:00:14 p. m. 45,00 19

2:00:15 p. m. 45,00 20

2:00:16 p. m. 46,00 21

2:00:17 p. m. 46,00 22

2:00:18 p. m. 50,00 23

2:00:19 p. m. 49,00 24

2:00:20 p. m. 50,00 25

2:00:21 p. m. 50,00 26

2:00:22 p. m. 49,00 27

2:00:23 p. m. 48,00 28

2:00:24 p. m. 49,00 29

2:00:25 p. m. 48,00 30

2:00:26 p. m. 48,00 31

2:00:27 p. m. 47,00 32

2:00:28 p. m. 46,00 33

2:00:29 p. m. 46,00 34

2:00:30 p. m. 47,00 35

2:00:31 p. m. 50,00 36

2:00:32 p. m. 51,00 37

2:00:33 p. m. 51,00 38

2:00:34 p. m. 49,00 39

2:00:35 p. m. 48,00 40

2:00:36 p. m. 48,00 41     

      Tabla 2 Mediciones día sin carro y sin moto                                Tabla 3 Mediciones Normal 

 

En el estudio se tomaron 2230 mediciones y se encontró que el valor de la concentración de 

Gases contaminantes fue: 

Promedio: 34,98 PPM. DIA SIN CARRO Y SIN MOTO 

Promedio: 48, 74.PPM. DIA NORMAL 
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Gráfica 8 Índice de percepción de gases contaminantes 

El grafico del índice de percepción de gases contaminantes (Ilustración1) refleja de color azul los 

datos obtenidos el día de no carro y no moto, mientras que el color naranja que tiene valores más 

altos de ppm pertenece al día 23 de abril, día que se usó para el efecto de comparación. 

Conclusión medición día sin carro y sin moto: 

El sensor MQ135 es sensible a varios tipos de gases, entre ellos los generados en la combustión 

de los motores; las mediciones captadas el día 10 de abril, muestran un índice relativamente bajo, 

dónde el aire es limpio, sin embargo, algunos datos atípicos se produjeron cuando hubo 

congestión vial y por algunas unidades de trasporte público que al observarlas era evidente que la 

emisión de smog era incluso mayor que la que producían unidades nuevas estando un 

taponamiento vial. 
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Imagen 4 Trabajo de campo CarPublic 

Conclusión día medición normal (23 abril 2018): 

 Es evidente el aumento de concentración (diferencia de 13.76 ppm en el promedio) de gases 

contaminantes en el aire, demostrando así que, aunque Neiva sea una de las ciudades más limpias 

en Colombia (IDEAM, 2018), se recomienda un plan de acción para prevenir incremento de 

contaminación, se sugiere la revisión estricta de los vehículos en la revisión de gases, lo planes de 

reducción de vehículos en arterias viales (pico y placa, día sin carro y sin moto, promoción del 

uso de transporte público e incentivar al uso de vehículos compartidos y bicicletas) 
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Análisis de movilidad vial en Neiva basado en observación 

Estudio de frecuencia y ocupación visual (Secretaría de tránsito y transporte, 2005) en vehículos 

particulares, tiene como objetivo encontrar una aproximación al número de personas por vehículo 

particular en un sector de la ciudad de Neiva en horas pico. 

Zona:  

El estudio se realizó en la calle 21 con carrera 7 en frente de parque Leesburg. 

Días del estudio: 

Fue realizado durante 1 hora por 3 días diferentes: 

11/09/2017 desde las 12:10 pm hasta la 1:10pm 

18/09/2017 desde las 12:30 pm hasta la 1:30pm 

25/09/2017 desde las 12:00 pm hasta la 1:00pm 

Resultados:

 

Tabla 4 Análisis estudio basado en observación CarPublic 
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Gráfica 9 Análisis de estudia vial basado en observación CarPublic 

Análisis de resultados: 

Con los datos obtenidos se concluye que: en promedio 1.6 personas se movilizaron por vehículo 

particular en la zona estudiada durante 1 hora en 3 días diferentes. 
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Diseño de software. 

Arquitectura de la solución. 

La arquitectura de la solución está compuesta por un modelo de tres capas, integrando 

herramientas que son tendencias en el desarrollo de aplicativos webs como el lenguaje JavaScript 

para el backend (Lógica) y Bootstrap (Framework) para los estilos visuales y adaptabilidad a 

múltiples dispositivos; La base de datos es MySQL bajo el cotejamiento utf-8 ci Español 

Latinoamérica. Las herramientas fueron seleccionadas teniendo en cuenta aspectos como el costo 

computacional, adaptabilidad, coexistencia en múltiples entornos, tendencia de uso en el mercado 

y afinidad a los requisitos del sistema. 

 

Imagen 5 Arquitectura solución CarPublic 

 



  55 

 
Definiciones 

Modelado UML 

El lenguaje de modelado UML es un estándar OMG diseñado para visualizar, especificar y 

documentar software orientado a objetos, cuyo propósito principal es comunicar la estructura y 

describir el comportamiento de un sistema complejo. 

 

Diagrama de casos de uso  

Se utilizan en el modelado del sistema desde el punto de vista de los actores involucrados para 

representar las acciones que realiza cada uno de ellos 

 

Diagrama de secuencias  

Resalta la ordenación temporal de las acciones o mensajes que se intercambian entre objetos 

dentro de un escenario concreto  

 

Diagrama de actividades  

Muestra el orden en el que se van realizando las tareas dentro del sistema, determinando así el 

flujo de control de las actividades 

 

Modelado de base de datos  

Un modelado de base de datos determina la estructura gráfica y lógica de una base de datos, 

además determina la forma como se van a almacenar, organizar y procesar los datos  

 

Modelo entidad relación 

Es una herramienta utilizada para el modelado de base de datos cuyo propósito principal es 

determinar las propiedades y relaciones de los objetos  

 

Diccionario de datos (ver anexos pág. 98) 

Es un banco de información sobre los objetos representados en el modelado, tiene como 

propósito explicar el significado, relación, origen, tamaño, uso y formato. 
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Modelado UML 

Diagrama de casos de uso 
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Diagrama de secuencias – Reserva 
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Diagrama secuencia registro usuario 
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Diagrama de actividades 



  60 

 

 Modelado de base de datos 
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Codificación de polilíneas   

El algoritmo de codificación de polilíneas es un algoritmo de comprensión con perdida que 

permite almacenar una serie de coordenadas en un String, las coordenadas se codifican usando 

valores específicos de longitud y latitud con precisión decimal de 5, codificados en un valor 

entero binario de 32 bits. 

El proceso de codificación convierte un valor binario en una serie de caracteres ASCII usando un 

esquema de codificación en base64; para garantizar que estos caracteres se muestren de manera 

apropiada se suma el carácter ASCII “?” (63), además se comprueba los caracteres adicionales 

para un punto dado verificando el bit significativo en cada grupo de bits (Google, 2017) 

Algoritmo: 

1- Tomar el valor inicial firmado (Latitud, y repetir proceso con longitud del punto) 

2- Tomar el valor decimal, multiplicarlo por 1𝑒5 y redondear a un valor entero 

3- Convertir el entero a binario (si es negativo usar complemento de dos) 

4- Desplazar un bit a la izquierda 

5- Si el valor original es negativo, invertir el paso 4. 

6- Dividir el valor en fragmentos de 5 bits empezando de derecha a izquierda 

7- Ubicar los fragmentos de 5 bits en orden inverso 

8- De manera alternativa cualquier valor con 0 × 20 si sigue otro fragmento de bit 

9- Convertir cada fragmento en un decimal. 
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10- Agregar 63 a cada fragmento  

11- Convertir cada uno de los fragmentos a ASCII. 

Programación para la decodificación de las polilíneas convertidas en String algoritmo:  

Para graficar una Polilínea es necesario decodificar la ruta que se comprimió usando el algoritmo 

presentado anteriormente “Algoritmo codificación de polilíneas”. 

El proceso para decodificarla se hace a través del algoritmo en JavaScript:  
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La línea 250 llama las librerías de la API Google maps para el trabajo de geometrías luego 

codificación y finalmente a la propiedad a la que se le pasará la polilínea como cadena de 

caracteres 

Los niveles de codificación hacen referencia al nivel de especificidad en la capa o layer del mapa, 

dónde puede ser nivel 1, 2 ó 3 y se representará con un carácter alfabético en el código, los 

niveles permiten que el mapa pueda mostrar las capas de tráfico, nomenclatura vial,  terreno, 

dónde 1 representa el menor valor en niveles y 3 el mayor valor en niveles codificados; entre 

mayor sea la cantidad de niveles codificados el mapa será más explícito pero a su vez el costo 

computacional incrementará  a razón de 1/3 por nivel, porque se tendrán que cargar más capas en 

el mapa. 

De la línea 252 a la 263 se describen las propiedades graficas que describirán la polilínea como 

flechas hacia adelante, color rojo, repetir cada 100px, sobre la polilínea llamada en path. 

 

De la línea 264 a 274 se hace uso de un ciclo “for” para tomar la polilínea y hacer el proceso 

inverso del algoritmo descrito como “codificación de polilínea” y encontrar los niveles de 

codificación que se usó para la comprensión de perdida de polilínea. 

En síntesis, la variable path contiene la Polilínea codificada como String y se le asignan unas 

propiedades visuales para hacer entendible el trayecto descrito por la ruta. 

 

 

 

 



  64 

 
Implementación 

http://www.carpublic.co/ 

 

Resultados: 

Puntos sin codificar – Latitud Longitud 

 

Polilínea de los puntos codificados, codificada por el algoritmo 

o~bQlxpjMKd@pDj@pDh@y@vEjAL|D`@xC^XLfBZ|Gf@|Hr@rCZrCV`Fb@XErGd@`BNz

ALtBV|JbAb@LnKx@dCRfBPlr@m@nL[b@aAl@y@lTsH~JgD`IqCv@Q~AKnCChDm@xIw

By@cEwBcKwCaM`JiBpIqBrNmCrE_AjIsBQoAMoAq@eKU_GEoBTgFjENJ{BLwAh@cDn

http://www.carpublic.co/
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AJNyDD}BfC]UqBMkAnA{HL{@@Up@wGViC^uDuADw@K}@SYMUQsBaDh@mBAgB

G_AYw@Oy@A[qBXo@r@mAt@rBlAI|Bf@n@lAvA 

Graficando se obtiene: 

 

Imagen 6 Desarrollo polilíneas CarPublic 

Los resultados van ligados al producto que se originó al aplicar la metodología para la 

coordinación del proyecto PMI + RUP. 
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Imagen 7 http://www.carpublic.co/ 

Prueba unitaria 

PRUEBA DE CARGA UNITARIA 

1.1 USUARIO PRESTADOR DE SERVICIOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Si desea compartir su vehículo, ingresa a la pestaña superior derecha [INGRESO]

 

Imagen 8 http://www.carpublic.co/login/ 

Se requiere un registro, el cual se realizará dando clic izquierdo en [Regístrate aquí] 
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Imagen 9 http://www.carpublic.co/login/registro/ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Llenas tus datos personales, y das clic en la casilla de [Acepto los Términos y condiciones] 

 

Imagen 10 http://www.carpublic.co/login/registro/ 

Realizado el registro, CarPublic notificará que has sido registrado con éxito.        

Imagen 11 http://www.carpublic.co/login/ 
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Ahora ingresas al panel de control de la plataforma proporcionando tus datos anteriormente 

registrados, y pulsando [Ingresar].

 

Imagen 12 http://www.carpublic.co/login/ 

Una vez dentro te encontraras con un panel de control, el cual tendrá tus datos anteriormente 

ingresados, y 5 pestañas de navegación a tu izquierda.

 

Imagen 13 http://www.carpublic.co/login/ 
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Imagen 15 http://www.carpublic.co/login/ 

Para compartir un viaje es necesario ingresar un vehículo, el cual se realizará pulsando la imagen 

de [Registrar un vehículo]

 

Imagen 14 http://www.carpublic.co/login/ 

Ingresamos los datos del vehículo y a continuación darle clic a el botón [Guardar] 

 

 

 

 

 

 

El sistema le informará que el vehículo se ha registrado correctamente, le daremos clic a le flecha 

mostrada debajo del texto. 
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Imagen 17 http://www.carpublic.co/login/ 

 

Imagen 16 http://www.carpublic.co/login/ 

Para ofertar un viaje, daremos clic a la pestaña [Viajes] y a continuación en la imagen de 

[Registrar un viaje] 

 

 

 

 

 

 

 

 

Daremos el origen, destino, fecha, hora y descripción del viaje, además de elegir un vehículo de 

los anteriores registrados y la cantidad de cupos disponibles. Seguidamente daremos clic en el 

botón [Guardar] 
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Imagen 18 http://www.carpublic.co/login/ 

El sistema notificara que el viaje ha sido publicado satisfactoriamente, a continuación, da un clic 

a la flecha para salir de la notificación.

 

Imagen 19 http://www.carpublic.co/login/ 
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Si tiene un cambio o desea eliminar el viaje, en la pestaña de [Viajes], damos clic en la imagen 

del mapa, para seguir el proceso de modificación o eliminación.

 

Imagen 20 http://www.carpublic.co/login/ 

En este apartado podemos ver la información de los viajes que has registrados, dando posibilidad 

a una modificación o eliminación de éste, también dándole clic en [Reservas realizadas], mostrará 

las personas que han reservado este viaje.

 

Imagen 21 http://www.carpublic.co/login/ 

Cuando se da clic en [Reservas realizadas], nos abre una pestaña donde nos notifica las personas 

que han reservado el viaje. 
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1.2 USUARIO BENEFICIARIO DE SERVICIOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Como usuario del servicio de viajes CarPublic, al ingresar al sistema de información me dirijo a 

la pestaña superior derecha [VIAJES] para empezar el proceso. 

Imagen 22 http://www.carpublic.co 
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Imagen 23 http://www.carpublic.co/viajes/ 

Una vez dentro, encontraremos el dato de los viajes que están disponibles actualmente, eliges el 

viaje que más le convenga y das clic en [Reservar].

 

Imagen 24 http://www.carpublic.co/viajes/ 
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Al darle clic en [Reservar], aparecerán las especificaciones del conductor prestador de servicio y 

del vehículo, si estás de acuerdo, le das clic en la imagen de confirmación de la reserva.

 

Imagen 25 http://www.carpublic.co/viajes/ 

Para tomar el servicio, se debe estar registrado, por lo tanto, le daremos aceptar e iremos a la 

pestaña de [INGRESO].

 

Imagen 26 http://www.carpublic.co/login/ 
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Imagen 27 http://www.carpublic.co/login/registro/ 

En esta pestaña de [INGRESAR], procedemos a registrarnos, dando clic al texto de [Regístrate 

aquí] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Llenas tus datos personales, y das clic en la casilla de [Acepto los Términos y condiciones] 

   

Imagen 28  http://www.carpublic.co/login/ 

Después de ingresar, una vez adentro del panel de control podemos seguir con el procedimiento, 

ir al viaje de nuestro interés y proceder a reservarlo. 

 

 

http://www.carpublic.co/login/
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Imagen 29 http://www.carpublic.co/login/ 

Nuevamente veremos los datos del prestador de servicios para estar completamente seguro del 

servicio a tomar, y dar clic en la imagen de aceptar para su debida reserva.

 

Imagen 30 http://www.carpublic.co/login/ 

El sistema le notificará que la reserva ha sido registrada exitosamente, daremos clic en aceptar. 
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Imagen 31 http://www.carpublic.co/login/ 

       Si queremos ver las reservas realizadas, iremos a la pestaña reservas, después darle clic a la 

imagen de [Ver los viajes disponibles]. 

 

Imagen 32 http://www.carpublic.co/login/ 

Allí se mostrarán los viajes que has reservado, desde ahí se puede ver la información de su 

reserva, o simplemente eliminarla. 
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1.3 USUARIO TRANSPORTE PUBLICO COLECTIVO 

 

Imagen 33 http://www.carpublic.co/ 

Si queremos usar el módulo de información de rutas del servicio de transporte publico colectivo, 

al abrir el sistema de información nos dirigiremos a la pestaña [RUTAS], en la parte superior 

derecha de la página.

 

Imagen 34 http://www.carpublic.co/rutas/ 

Allí podemos ver el mapa de Neiva, a su derecha veremos las rutas del sistema, y en la parte 

superior el cuadro de búsqueda, el cual pide un origen y un destino para realizar la consulta. 
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Imagen 36 http://www.carpublic.co/rutas/ 

 

Imagen 35 http://www.carpublic.co/rutas/ 

En el campo de texto [Origen] escribiremos ya sea el barrio, centro comercial, o sitio de interés 

cercano al lugar en el que está actualmente, y en el campo de texto [Destino], a donde desea 

llegar, a continuación, se dará clic a el botón [Buscar] para realizar la respectiva consulta. 

 

 

 

 

 

 

 

Realizando la búsqueda, nos saldrán las rutas que cumplen con nuestros parámetros de búsqueda, 

al lado derecho de la ruta, podemos dar clic a la imagen de información, para ver el cubrimiento o 

tiempo de frecuencia de la ruta, para elegir cual ruta me puede prestar un mejor servicio. 
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Imagen 37 http://www.carpublic.co/rutas/ 

Eligiendo el mejor servicio, se procede a dar clic en ésta y el sistema dará información de cuál es 

el cubrimiento de la ruta en la ciudad de Neiva por medio de cartografía digital. 
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Recursos, costos y fuentes de financiación  

 

Nombre del 

recurso 

Tipo Tasa 

estándar  

Costo 

por uso 

Transporte Material   50000 

Computador Material   100000 

Estudios Material   125000 

Analista Trabajo 8500 0 

Diseñador Trabajo 8500 0 

Desarrollador Trabajo 8500 0 

Tester Trabajo 8500 0 

Coordinador Trabajo 10000 0 

 

 

La asignación de los recursos por actividad y el costo total del proyecto se muestran en la 

siguiente tabla: 

Actividad Recursos asignados Costo 

Inicio     

  Realización de la encuesta Computador; Analista $1120000 

  Necesidades de los involucrados     

     Visita a las empresas involucradas Transporte; Analista $730000 

     Tabulación de los resultados (encuesta) Computador; Analista $440000 

  Creación del acta de inicio del proyecto Coordinador $400000 
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  Presentación del acta de inicio Coordinador $0 

  Estudios de viabilidad y soporte     

     Realización de los estudios e 

investigaciones 

Computador; Analista; 

Estudios 

$1381000 

     Presentación de los resultados (estudios) Computador; Analista $644000 

Planeación     

  Problema, Objetivos y Justificación Computador; Analista $440000 

  Definir el alcance Computador; Analista $440000 

  Especificación de requerimientos Computador; Analista $780000 

  Desarrollo del cronograma Computador; Analista $1120000 

  Entrega del cronograma Coordinador $0 

  Análisis de costos Computador; Analista $1120000 

  Plan de calidad y riesgos  Computador; Analista $780000 

Ejecución     

  Modelado UML Computador; Diseñador $1120000 

  Definición de herramientas Computador; 

Desarrollador 

$780000 

  Creación base de datos  Computador; Diseñador $1800000 

  Creación de la página web Computador; 

Desarrollador 

$4180000 

  Creación e integración de diseño Computador; Diseñador $1120000 

  Entrega del prototipo Coordinador $0 

Monitoreo y control     
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  Control al cumplimiento de requisitos Tester; Coordinador $2220000 

  Control al cronograma Tester; Coordinador $740000 

  Control al presupuesto Tester; Coordinador $740000 

  Control de calidad y riesgos Tester; Coordinador $740000 

Cierre     

  Aprobación técnica y documentación Coordinador $1200000 

  Lanzamiento de versión beta Coordinador $800000 

  Finalización del proyecto Coordinador $0 

Total  $24’835.000 

 

Conclusiones y recomendaciones. 

Las metodologías de desarrollo ágil cómo Scrum y RUP pueden ser unidas junto a una 

metodología para la gestión de proyectos cómo la provista por el PMI para lograr que el alcance y 

los objetivos del proyectos se puedan lograr de forma eficiente y acertada, además de 

proporcionar  herramientas como la triple restricción (alcance, tiempo, costos) y métricas de 

calidad para gestionar factores que involucran a todo proyecto, cómo es el caso de los riesgos, sin 

dejar a un lado las fases del ciclo de vida del sistema que son tenidas en cuenta en las 

metodologías de desarrollo ágil. 

La etapa de iniciación del PMBOK, asegura que el proyecto tenga un destino alcanzable, 

para ello se usan herramientas de recopilación de datos, aseguramiento de clientes, planes de 

manejo de interesados, determinar la viabilidad del proyecto entre otras fases previas a la 

planificación. 
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La etapa de Planificación del PMBOK garantizó que el proyecto definiera exactamente 

los objetivos, los planes de comunicación, los activos de los procesos de la organización del 

proyecto, una de las fortalezas de aplicar la planificación PMBOK es definir los requisitos del 

sistema según la información recopilada por métodos discretos (Observación) y métodos 

interactivos (Encuesta, Estudio percepción de gases contaminantes), para trabajar bajo esos 

requerimientos del sistema y evitar los reprocesos que se generan cuando no están bien definidos 

o cuando no se hace un acta de constitución que haga las veces de un contrato. 

La etapa de ejecución en la que se hizo un esfuerzo y se tardó más tiempo, fue toda la 

etapa de producción del sistema, pero gracias a la aplicación de las metodologías de gestión de 

proyectos y la metodología RUP se logró desarrollar cumpliendo el cronograma y dando 

cumplimiento sistematizado de cada uno de los requisitos funcionales y no funcionales; al final, 

en las etapas de controlar la calidad, se pudo medir  mediante las métricas de calidad del estándar 

ISO 90126 dando así, el seguimiento cualitativo y cuantitativo del modelo de calidad en cuanto a 

la norma, validando aspectos como la interoperabilidad, la velocidad de respuesta, portabilidad, 

accesibilidad, entre otras métricas sugeridas en la ISO 90126 ,logrando que el software sea 

diferente a otros en producción como  “moovit.com” o “mirutatunja.com”  que carecen de 

características como accesibilidad e interoperabilidad. De igual manera, la metodología RUP en 

la etapa de elaboración sugiere que el esfuerzo es mayor en el desarrollo pero que puede ir en 

constante iteración para ir mejorando a medida que se ejecuta el proceso. 

El grupo de procesos de monitoreo y control en el software se realizó y se pudo asegurar 

el control de cambios a las versiones, validar el alcance, controlar el cronograma, controlar los 

costos, controlar la calidad. 

El grupo de procesos de cierre fue la etapa final, en la que se cierran las adquisiciones del 

proyecto porque no se van a hacer nuevas inversiones y se cierra el proyecto, sin embargo, al 
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ligar el PMI al RUP se tiene en cuenta que RUP es para software y que por tanto se atendió a la 

sugerencia de la mejora continua. 

la implementación de un paradigma como Carpooling que implique la vinculación de los 

usuarios de un sistema de vehículos compartidos que logre aumentar el índice de pasajeros por 

vehículo mediante economía colaborativa, disminuye la circulación de automóviles particulares 

en arterias viales, contribuyendo a la reducción de gases contaminantes y la modularización de 

los decibeles de ruido 

la información de los sistemas de uso frecuente como los de transporte público es una 

ayuda para los usuarios que diariamente hacen uso del servicio, además de ser un derecho en 

Colombia, por eso brindarles rutas, recorridos, coberturas, horarios y especificaciones contribuye 

a la promoción e incremento en la demanda del mismo, además de la reducción del uso de 

medios de transporte no establecidos formalmente y descongestionamiento de arterias viales 

la codificación de un grupo de coordenadas en un string para almacenamiento y ejecución 

asegura un bajo índice de costo computacional a la hora de hacer el llamado a la aplicación por 

ser un algoritmo de comprensión con perdida y el consumo de internet necesario para ejecutar la 

traficación completa, debido al llamado en bloque y no individual de todas las coordenadas. 
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Anexos 

Anexo A. ACTA DE REUNION #1

 



  90 

 
Anexo B. ACTA DE REUNION #2
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Anexo C. ACTA DE REUNION #3 
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Anexo D. ACTA DE REUNION #4
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Anexo E. ACTA DE REUNION EXTRAORDINARIA
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Anexo F. ACTA DE REUNION #6
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Anexo G. ACTA DE REUNION #7
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Anexo H. ACTA DE REUNION #8

 

 

 

 



  97 

 
Anexo I. Logo CarPublic 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  98 

 
Anexo J. Logo módulo rutas 
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Anexo K. Logo módulo vehículo compartido 
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Anexo L. Flyer publicitario #1 
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Anexo M. Flyer publicitario #2
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Anexo N. Flyer publicitario #3
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Anexo O. Flyer publicitario #4
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Anexo P. Diccionario de la EDT 
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Anexos Q. Diccionario de datos 
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