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Resumen

El proyecto "Implementacion de una aplicacion web para el registro y control de
conductores de taxis en Facatativa" tiene como objetivo optimizar la gestion del transporte
publico en el municipio, mejorando la seguridad y eficiencia del servicio. Actualmente, la falta
de un sistema centralizado y eficiente dificulta la supervision de los conductores de taxis,
generando problemas como la proliferacion de taxis ilegales y un control deficiente sobre la
flota vehicular. Este proyecto busca responder a esta necesidad critica mediante el desarrollo
de una aplicacion web que permita a la Secretaria de Movilidad y a los agentes de transito
gestionar de manera efectiva la informacion y operacion de los taxis.

El objetivo general es implementar una solucion tecnoldgica que centralice el registro y

control de los conductores, facilitando la supervision y garantizando el cumplimiento de

las normativas vigentes. Para lograrlo, se han planteado objetivos especificos como la
identificacion de requerimientos, el disefio de una arquitectura escalable, el desarrollo
de la aplicacion y la evaluacion de su impacto en la gestion del transporte.

Desde el marco tedrico, el proyecto se sustenta en la relevancia de las TIC para la
mejora de los servicios publicos, tomando en cuenta experiencias exitosas en otras regiones y
la normativa nacional. La metodologia incluye el analisis de requerimientos, el desarrollo agil de
la aplicacion y la evaluacion de su eficacia mediante comparaciones antes y después de su
implementacion.

Palabras clave

Aplicacion Web, Transporte Publico, Seguridad Vial, Gestion de Taxis, Secretaria de

Transito



Abstract

The project “Implementation of a web application for the registration and control of cab
drivers in Facatativa” aims to optimize the management of public transportation in the
municipality, improving the safety and efficiency of the service. Currently, the lack of a
centralized and efficient system hinders the supervision of cab drivers, generating problems
such as the proliferation of illegal cabs and poor control over the vehicle fleet. This project seeks
to respond to this critical need through the development of a web application that allows the
Secretariat of Mobility and traffic agents to effectively manage the information and operation of
cabs.

The overall objective is to implement a technological solution that centralizes the
registration and control of drivers, facilitating supervision and ensuring compliance with current
regulations. To achieve this, specific objectives include the identification of requirements, the
design of a scalable architecture, the development of the application and the evaluation of its
impact on transportation management.

From the theoretical framework, the project is based on the relevance of ICT for the
improvement of public services, considering successful experiences in other regions and
national regulations. The methodology includes the analysis of requirements, the agile
development of the application and the evaluation of its effectiveness through comparative

analysis.

Keywords

Web application, public transportation, Road safety, Taxi management, Department of

Transit.
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I. Introduccion

El transporte publico es un pilar fundamental para la calidad de vida en las ciudades y el
desarrollo urbano. En municipios como Facatativa, donde el servicio de taxis constituye una
alternativa esencial para la movilidad de sus habitantes, garantizar su eficiencia, seguridad y
legalidad se convierte en un desafio prioritario. Sin embargo, la falta de herramientas
tecnologicas adecuadas para la gestion de los conductores y la flota vehicular ha generado
diferentes problematicas, como el crecimiento de taxis ilegales, la informalidad en las
operaciones y la dificultad para supervisar el cumplimiento de las normativas vigentes. Estas
situaciones no solo ponen en riesgo la seguridad de los usuarios, sino que también debilitan la
confianza publica en el sistema de transporte, afectando la gobernabilidad y el desarrollo
sostenible del municipio.

En Colombia, el sector de taxis enfrenta retos estructurales. Segun datos del Ministerio
de Transporte (2024), el 55% de los taxis del pais se concentran en Cundinamarca, Bogota y
Antioquia, lo que refleja la alta demanda y, al mismo tiempo, la complejidad de su regulacion.
En Facatativa, municipio perteneciente a la provincia de Sabana de Occidente, estas
problematicas se agravan debido a la carencia de un sistema centralizado que permita a la
Secretaria de Movilidad y a los agentes de transito ejercer un control efectivo sobre los cupos
de taxis asignados por el Ministerio de Transporte. La ausencia de registros actualizados, la
dificultad para validar la autorizacion de los conductores y la limitada capacidad de respuesta
ante infracciones han derivado en multiples quejas ciudadanas y en un escenario propicio para

la informalidad.



Ante este panorama, el proyecto denominado " implementacion de una aplicacion web
para el registro y control de conductores de taxis en Facatativa, como herramienta de gestion
para la Secretaria de Movilidad y la Secretaria de Transito " surge como una solucion
innovadora para modernizar la gestion del transporte publico. La propuesta se alinea con el
Decreto 1079 de 2015, que obliga a los municipios a implementar mecanismos de reporte en
linea y en tiempo real para garantizar la transparencia y el cumplimiento normativo. Ademas,
responde a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 11y 16 de las Naciones Unidas,
promoviendo ciudades seguras, instituciones sdlidas y una movilidad equitativa.

La aplicacion web propuesta centraliza la informacion de los conductores, permitiendo a
las autoridades verificar su estatus legal, gestionar permisos y supervisar las operaciones en
tiempo real. Esto no solo reduce la informalidad y los riesgos asociados a taxis ilegales, sino
que también optimiza los procesos administrativos, eliminando la dependencia de documentos
fisicos y minimizando el uso de recursos naturales. La metodologia agil SCRUM garantiza un
desarrollo flexible y participativo, con ciclos iterativos que incorporen retroalimentacion
constante de los stakeholders.

Este proyecto no solo representa un avance tecnologico para Facatativa, sino que
también sienta un precedente para otros municipios colombianos. Al integrar herramientas
digitales en la gestion publica, se contribuye a la construccion de ciudades mas sostenibles,
seguras y responsables, donde la tecnologia sirva como puente entre la normativa y su
aplicacion practica. La Universidad de Cundinamarca, mediante la ejecucion de este proyecto,
reafirma su compromiso con el desarrollo regional y la formacion de profesionales capaces de

transformar desafios sociales en soluciones innovadoras.
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A lo largo del documento, se detallo el contexto tedrico, la metodologia, tecnologias
utilizadas para el desarrollo del software, los resultados esperados y el impacto estratégico de
esta iniciativa, demostrando como la digitalizacion puede ser una aliada clave para la
modernizacion de los servicios publicos en el siglo XXI.

Il. Informe de investigacion
21 Estado del Arte

El transporte publico es un componente esencial en la movilidad urbana, ya que facilita
el desplazamiento de las personas, mejora la eficiencia de las ciudades y contribuye a la
sostenibilidad ambiental (Gwilliam, 2002). En Colombia, los taxis juegan un papel fundamental
dentro del sistema de transporte publico, especialmente en zonas urbanas y suburbanas,
donde a menudo son el unico medio de transporte disponible para muchos ciudadanos
(Ministerio de Transporte, 2015).

El parque automotor de taxis en Colombia ha experimentado un crecimiento sostenido
en los ultimos afos, lo que ha traido consigo una serie de desafios relacionados con la
regulacion, control y gestion de este servicio (La Republica, 2024). La falta de herramientas
tecnologicas adecuadas para el monitoreo en tiempo real de las operaciones y conductores de
taxis ha resultado en problemas significativos como la proliferacion de taxis ilegales, conflictos
entre autoridades y conductores, y un incremento en las quejas de los usuarios (Secretaria de
Transito y Transporte de Facatativa, 2024).

En respuesta a estas problematicas, el gobierno colombiano, a través del Ministerio de
Transporte, ha establecido diversas normativas y decretos para garantizar la eficiencia y

seguridad en el transporte publico. Uno de los marcos regulatorios mas importantes es el
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Decreto 1079 de 2015, que busca asegurar que todos los actores del sector cumplan con las
normativas establecidas, incluyendo la implementacion de mecanismos de control y reporte de
informacion en tiempo real (Mintransporte, 2015).

El uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) ha demostrado ser una
solucion efectiva para mejorar la gestion del transporte publico (Chorus & Molin, 2016). La
implementacion de sistemas de informacion en linea permite a las autoridades locales
monitorear de manera mas eficiente las operaciones de los taxis, asegurar el cumplimiento de
las normativas y mejorar la seguridad tanto para los usuarios como para los conductores
(Guerra, 2020).

Existen numerosos ejemplos internacionales donde la implementacion de aplicaciones
web y sistemas de gestion de transporte ha mejorado significativamente la eficiencia y
seguridad del servicio. En ciudades como Singapur y Londres, la adopcion de tecnologias
avanzadas para el control del transporte publico ha resultado en una mejor coordinacion de las
flotas, reduccion del tiempo de espera para los usuarios y una disminucion en las infracciones
de transito (Geels, 2005; Banister, 2008).

En el contexto de Facatativa, la implementacion de una aplicacion web para el registro y
control de conductores de taxis no solo responde a una necesidad urgente de mejorar la
gestion del transporte publico, sino que también cumple con las obligaciones legales
establecidas por el Ministerio de Transporte (Ministerio de Transporte, 2015). Ademas, esta
herramienta puede contribuir significativamente a la seguridad de los usuarios al facilitar la

identificacion de conductores y la deteccion de taxis ilegales, lo que en ultima instancia



mejorara la percepcion del servicio y la calidad de vida en el municipio (Secretaria de Transito y
Transporte de Facatativa, 2024).

Este problema, como se ha mencionado, afecta no solamente en Colombia sino en
varios paises donde circulan taxis o hacen uso de transporte publico, tal es el caso de la ciudad
de Babahoyo en Ecuador, donde el proyecto desarrollado en la Universidad Técnica de
Babahoyo aborda la problematica de la falta de un control adecuado y centralizado sobre los
taxis que operan en la ciudad. La ausencia de un sistema eficiente dificulta la supervision de los
conductores y la gestion de los vehiculos, lo que a su vez afecta la calidad y seguridad del
servicio. El sistema propuesto consiste en una plataforma web disefiada para gestionar y
controlar de manera integral la flota de taxis, permitiendo registrar a los conductores,
monitorear el estado de los vehiculos, y gestionar las operaciones diarias de manera mas
efectiva. Los resultados de la implementacion de este sistema en Babahoyo han demostrado
una mejora significativa en la capacidad de las autoridades para regular el servicio, reduciendo
la cantidad de vehiculos no autorizados y mejorando la transparencia en la gestion del
transporte publico. Este sistema contribuye a una operacion mas segura y confiable,
beneficiando tanto a los usuarios como a los operadores del servicio de taxis (Espinoza, 2022).

En Peru, suelen registrase robo en taxis a pasajeros en horas de la madrugada, ya que
en esas horas no existe un control de policias, disfrazandose muchas veces de falsos
conductores, como tambien existe complicidad con otros delincuentes inventandose formas de
enganfar a sus victimas. Estos delincuentes se las ingenian para poder cometer sus fechorias
adulterando los documentos de identidad para que puedan adquirir un taxi a modo de alquiler, y

en muchos casos cuando estos falsos conductores son identificados por sus victimas, y quieren
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denunciar, se dan con la sorpresa que usaron documentos falsos. El proyecto realizado por un
estudiante de la Universidad Cesar Vallejo, tiene como objetivo principal mejorar el control de
identificacion de unidades en la empresa de taxi multiservicios segurity S.A.C., a través de un
sistema web usando el codigo Qr con el fin de mejorar la identificacion del vehiculo y su
conductor y asi verificando si la persona o taxi si son correctos (Villacorta & Torres,2021).

En Ecuador, La cooperativa de transporte “Cautivo” Ubicada en el canton La Libertad,
es una institucion que ofrece transporte las 24 horas en la provincia de Santa Elena, tiene sus
vehiculos equipados y profesionales del volante. La persona encargada de recibir carreras es
la recepcionista que mediante la aplicacion WhatsApp le llegan las peticiones de los clientes ya
sea una reservacion futura. Por lo tanto, en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena,
se propone a desarrollar un sistema web y movil que permita a la cooperativa gestionar de
mejor manera los procesos de reservacion ademas con la calificacion de servicio que realiza el
usuario podra determinar las mejoras que deben hacer para captar clientes. Con el desarrollo
del sistema web y movil se ha conseguido cumplir con los objetivos, automatizando el proceso
de reservacion de un taxi desde la eleccion del conductor hasta la calificacion del servicio. Esto
ha demostrado que un sistema de informacion que se encarga del registro y control de
circulacion de Taxis es una herramienta eficiente y necesaria para gestionar un sistema de
transito, tanto para las empresas, conductores y usuarios (Magallan,2023).

En la ciudad de Cucuta, en respuesta a la ineficiencia entre la administracion y la
logistica de la empresa de taxis San Juan S.A., se desarrollé un aplicativo web disefiado para
sistematizar y optimizar estos procesos. Antes de la implementacion del sistema, los procesos

eran manuales y propensos a errores, lo que generaba demoras y desorganizacion. El
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aplicativo web desarrollado permite centralizar y automatizar las operaciones, mejorando en
gran medida la eficiencia en la gestion diaria. Como resultado, la empresa ha logrado reducir
los tiempos de respuesta, optimizar la asignacion de recursos y mejorar la calidad del servicio
ofrecido a los clientes. Esta solucion no solo ha beneficiado a la empresa en términos
operativos, sino que también ha incrementado la satisfaccion de los clientes al ofrecerles un
servicio mas agil y confiable (Vargas, A.N; Espitia, L.D; Montes, S.Y & Meza, J.M, 2019).

Por otro lado, frente a la falta de integracion y eficiencia en la gestion vehicular en Medellin, se
ha implementado una solucion web y movil utilizando Arquitectura de Aspectos y metodologias
agiles. El enfoque ha permitido desarrollar una plataforma unificada que ha mejorado la
eficiencia operativa y ha reducido errores. Ademas, el proyecto ha servido como un modelo
educativo, demostrando como teorias avanzadas han podido aplicarse efectivamente en un
contexto practico. Este sistema ha utilizado tecnologia para mejorar la coordinacion y el
monitoreo de los vehiculos, lo que ha resultado en mejoras en la eficiencia del transporte
publico (Sarmiento, 2017).

Para llevar un control y gestion de los taxis que circulan por la ciudad, el Sistema Integrado de
Informacion sobre Movilidad Urbana Regional, ha integrado en su pagina oficial un apartado de
consulta de taxi, donde los usuarios han podido por medio del tarjeton o placa de taxi, validar si
el vehiculo y el conductor se han encontrado registrados y con la reglamentacion requerida por
parte del Ministerio de Transito (SIMUR,2024).

En el contexto de la empresa DTS Group SAS, en Bogota, se ha identificado la necesidad de
una plataforma que gestionara eficientemente tanto a los usuarios como las solicitudes de

carreras de taxi. El proyecto titulado "Desarrollo de Software Web para la Gestion de Usuarios,
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con Aplicacion Movil para Solicitud de Carreras a conductores” se ha disefiado con el propodsito
de solucionar esta problematica. Antes de la implementacion del software, la empresa habia
enfrentado desafios en la organizacion de solicitudes y en la respuesta oportuna a las
necesidades de los usuarios. El sistema desarrollado ha integrado una aplicacion movil que ha
permitido a los usuarios solicitar carreras de manera rapida y sencilla, mientras que la
plataforma web ha centralizado la gestion de usuarios y solicitudes; como resultado, se ha
mejorado la eficiencia operativa, optimizando los tiempos de respuesta de los conductores y
aumentando la satisfaccion del cliente. Esta solucion ha permitido a DTS Group SAS operar de
manera mas ordenada y confiable, asegurando una mejor experiencia para los usuarios finales
(Piragauta, 2023).

El articulo publicado en la revista de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
aborda la problematica de la desorganizacion y falta de control en el servicio de taxis en la
ciudad de Tacna. La gestion ineficaz de conductores y vehiculos ha resultado en problemas
como la proliferacion de taxis ilegales y la falta de informacion actualizada sobre los operadores
del servicio. Para enfrentar estos desafios, el proyecto propone la implementacion de un
sistema web que centraliza la gestion de los servicios de taxis, permitiendo un control mas
riguroso y eficiente. La plataforma facilita el registro y monitoreo de conductores, el seguimiento
de vehiculos, y la gestion de rutas y horarios, mejorando asi la calidad y seguridad del servicio
de transporte publico en la ciudad. Los resultados obtenidos con la implementacion del sistema
incluyen una reduccion significativa en la cantidad de taxis ilegales, una mejora en la
organizacion del servicio, y un aumento en la confianza de los usuarios, quienes ahora cuentan

con un servicio mas regulado y confiable. Este sistema web se presenta como una solucion

8



efectiva para los problemas de gestion en el sector de taxis en Tacna, contribuyendo a la
modernizacion y eficiencia del transporte urbano (Vasquez & Choquecota,2019).

Ante la necesidad de la Secretaria Distrital de Movilidad - SDM de solucionar el
problema que les ataie por los desmanes recurrentemente presentados en el servicio de taxi,
el proyecto. "Analisis y disefio de una solucion tecnoldégica que permita controlar y evitar el
cobro fraudulento en la prestacion del servicio de transporte publico individual de pasajeros en
vehiculos clase taxi en Bogota D.C." aborda el analisis de la situacion actual, la identificacion
de oportunidades y el disefio de una solucion tecnoldgica que constituya un sistema de control
a la prestacion del servicio de taxi, que principalmente evite el cobro fraudulento de este
servicio, evidenciado por las diferentes autoridades y los usuarios del mismo ( Hurtado &
Perez,2016).

2.2 Linea de investigacion

El presente proyecto “IMPLEMENTACION DE UNA APLICACION WEB PARA EL
REGISTRO Y CONTROL DE CONDUCTORES DE TAXIS EN FACATATIVA, COMO
HERRAMIENTA DE GESTION PARA LA SECRETARIA DE MOVILIDAD Y LA SECRETARIA
DE TRANSITO”, se realiza bajo la linea translocal de investigacion de aprendizaje,
conocimiento, tecnologias, comunicacion y digitalizacion. La cual se orienta a través de lineas
de investigacion especialmente por los grupos de investigacion y los semilleros, a manera de
enfoque que implica inquietudes, indagaciones de actores, practicas, conocimientos,
acumulados de produccion, perspectivas, y que a su vez vincula intereses institucionales

articulados a los actores regionales.



2.3 Planteamiento del problema y pregunta de investigacion

¢,Como puede la implementacion de una aplicacion web para el registro y control de los
conductores de taxis en Facatativa mejorar la gestion del transporte publico, garantizando la
seguridad y legalidad en la operacion del servicio?

En la actualidad, las problematicas del sector transporte, y en particular las relacionadas
con el parque automotor de taxis en Colombia, han ido en aumento a lo largo de los afos
debido a una serie de situaciones que se presentan a diario en las grandes ciudades y
municipios del pais. Segun un reporte del diario La Republica, en el aifio 2023 habia un total de
768,000 taxis en operacion, de los cuales el 55% se concentraba en Cundinamarca, Bogota y
Antioquia (Diario la Republica, 2024).

Como respuesta a este panorama, el Ministerio de Transporte ha intensificado los
controles tanto sobre las empresas de taxis como sobre los conductores, buscando asegurar el
cumplimiento de las normativas vigentes. Consciente de su responsabilidad en la formulacion y
adopcion de politicas, planes, programas, proyectos y regulaciones en materia de transporte,
transito e infraestructura, el Ministerio establecio el Decreto 1079 de 2015 (Mintransporte,
2015). Este decreto tiene como objetivo garantizar un servicio de transporte eficiente y seguro
en todo el territorio nacional, un propadsito que solo puede lograrse mediante un control riguroso
y actualizado de todos los actores involucrados (Ministerio de Transporte, 2015).

En linea con lo anterior, y conforme al articulo 2.2.1.3.8.14 del mencionado decreto,
todos los municipios del pais estan obligados a implementar mecanismos que permitan el

reporte de informacion relacionada con las empresas de transporte. Estos mecanismos deben
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ser accesibles en linea y en tiempo real, facilitando asi la gestion de la informacion y el control
de los conductores de taxis.

Siguiendo esta directriz, el municipio de Facatativa, como capital de la provincia de
Sabana de Occidente, reconoce los desafios que enfrenta anualmente en la gestion del
transporte publico, especialmente en lo que respecta al manejo de la flota de taxis y al control
ejercido por las empresas que los gestionan. En este contexto, es fundamental contar con
herramientas de gestion que permitan un control eficiente y en tiempo real de los conductores
de taxis, ya que la ausencia de estas herramientas ha derivado en multiples quejas y
problemas de seguridad en el municipio (Secretaria de Transito y Transporte de Facatativa,
2024). Este aspecto es crucial y requiere la atencion tanto de la Secretaria de Movilidad como
de los agentes de transito del municipio.

Actualmente, Facatativa cuenta con cuatro empresas de taxis que gestionan un total de
135 cupos, asignados al municipio por el Ministerio de Transporte de la Nacion. Bajo este
escenario, es esencial implementar un sistema de control que garantice que tanto las empresas
como los conductores de taxis cumplan con las normativas vigentes, operando de manera
seguray legal.

De igual manera, en los ultimos meses, la Alcaldia de Facatativa ha recibido solicitudes
del Ministerio de Transporte, pidiendo informacion sobre el sistema de registro de conductores
y las acciones que se estan tomando para cumplir con esta normativa. Por esta razon, bajo la
nueva administracion municipal, se ha identificado la necesidad de comenzar con la
implementacion de este proceso en el sector de taxis, ya que considera que es uno de los mas

criticos en términos de seguridad y control de conductores; aspecto que se puede evidenciar en
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las numerosas quejas por parte de los usuarios. Ademas de ello, los agentes de transito
enfrentan limitaciones en su capacidad para realizar controles efectivos debido a la carencia de
herramientas especializadas, lo que genera conflictos con los conductores y facilita la
proliferacion de taxis ilegales, afectando tanto la seguridad de los usuarios como a los
conductores que cumplen con las normas.

En consecuencia, si la administracion municipal no toma las medidas necesarias para
implementar un sistema de registro y control de conductores de taxis, y no cumple con lo
establecido en el articulo 2.2.1.3.8.14 sobre el reporte de informacion, se arriesga a enfrentar
sanciones por parte del Ministerio de Transporte. Por lo tanto, la implementacion de una
aplicacion web para el registro y control de los conductores de taxis en Facatativa no solo es
una necesidad urgente para mejorar la gestion y la seguridad de la ciudadania facatativefia,
sino también una obligacion legal que debe ser atendida con prontitud.

2.3.1 Justificacion

La implementacion de una aplicacion web para el registro y control de los conductores
de taxis en Facatativa se presenta como una solucion imperativa para abordar las crecientes
problematicas de seguridad y eficiencia en el transporte publico. Actualmente, el sector de taxis
en Colombia, y en particular en municipios como Facatativa que enfrenta numerosos desafios
relacionados con la falta de control riguroso sobre las empresas y conductores, lo que ha
derivado en un aumento de quejas y preocupaciones por parte de los usuarios.

La carencia de un sistema de control efectivo no solo pone en riesgo la seguridad de los
pasajeros, sino que también afecta la confianza de la comunidad en el sistema de transporte.

Con la implementacion de esta aplicacion, se pretende fortalecer la transparencia y el control,
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reduciendo los incidentes relacionados con conductores no registrados o taxis ilegales, y
mejorando la percepcion y satisfaccion de los usuarios.

En el ambito politico, la obligacion de cumplir con el Decreto 1079 de 2015y, en
particular, con el articulo 2.2.1.3.8.14, coloca a la administracion municipal ante una
responsabilidad critica. EI cumplimiento de esta normativa no solo es una cuestion de legalidad,
sino tambien de gobernabilidad y responsabilidad publica. La administracion de Facatativa
debe asegurar que se implementen los mecanismos necesarios para cumplir con los requisitos
establecidos por el Ministerio de Transporte, evitando asi posibles sanciones y asegurando una
gestion eficiente del transporte publico. Ademas, la creacion de un sistema de registro y control
en linea se alinea con las politicas nacionales que buscan la modernizacion de los procesos
administrativos y la mejora en la calidad del servicio publico.

Desde una perspectiva tecnologica, el desarrollo de una aplicacion web para la gestion
de conductores de taxis en Facatativa no solo responde a la necesidad de modernizacion del
sector, sino que también ofrece la oportunidad de implementar un sistema escalable, eficiente y
accesible en tiempo real. La tecnologia propuesta permitira centralizar la informacion de los
conductores, facilitar su acceso tanto para la Secretaria de Movilidad como para los agentes de
transito, y asegurar la actualizacion constante de los datos. Este enfoque no solo optimiza el
control y la gestion de los conductores, sino que también contribuye a la reduccion de costos
operativos y a la mejora en la toma de decisiones, al ofrecer datos precisos y actualizados en
todo momento. La implementacion de esta solucion tecnologica es, por tanto, un paso crucial
hacia la digitalizacion de la administracion publica y la mejora continua de los servicios

ofrecidos a la ciudadania.
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Ademas de los argumentos sociales, politicos y tecnoldgicos ya sefialados, es
importante destacar que la implementacion de esta aplicacion web para el registro y control de
los conductores de taxis en Facatativa también se alinea con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) establecidos por las Naciones Unidas, en particular con el de Ciudades y
comunidades sostenibles. Este objetivo busca hacer que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles (Naciones Unidas). Bajo este
criterio, la propuesta de un sistema de registro y control para los conductores de taxis
contribuye directamente a este objetivo al mejorar la seguridad del transporte publico, reducir la
informalidad y los taxis ilegales, y asegurar que los servicios de movilidad en Facatativa sean
mas confiables y accesibles para todos. Al promover un sistema de transporte mas organizado
y seguro, se esta trabajando hacia la creacion de una ciudad mas sostenible y ordenada, donde
los ciudadanos puedan confiar en los servicios publicos ofrecidos.

De otro lado, el ODS 16: Paz, justicia e instituciones solidas, resalta el hecho de
promover sociedades pacificas e inclusivas, el acceso a la justicia para todos y la construccion
de instituciones eficaces, responsables e inclusivas (Naciones Unidas). La implementacion de
un sistema de control para los conductores de taxis se alinea con este objetivo, ya que fortalece
la gobernanza local y la rendicion de cuentas. Al proporcionar herramientas tecnologicas que
permiten una mayor transparencia y control en la gestion del transporte publico, se esta
fortaleciendo la capacidad institucional de Facatativa para gestionar de manera efectiva uno de
los sectores mas criticos para la seguridad y la justicia social en el municipio.

Finalmente, es fundamental destacar la importancia de la participacion de la

Universidad de Cundinamarca en el desarrollo de proyectos tecnologicos como este, en donde
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sus estudiantes no solo contribuyen a la consecucion de uno de los objetivos principales de la
institucion, que es fomentar la formacion profesional en el marco de la cultura, Ia ciencia, la
tecnologia y la dimension social orientada al desarrollo del departamento y del pais
(Universidad de Cundinamarca). Esta colaboracion ofrece soluciones concretas y especificas a
problemas reales, fortaleciendo el vinculo entre la academia y la sociedad, promoviendo la

aplicacion practica de conocimientos teoricos en la resolucion de desafios locales.

2.4  Objetivo general y objetivos especificos
* Implementar una aplicacion web que permita el registro y control eficiente de los
conductores de taxis en Facatativa, con el fin de optimizar la gestion de la Secretaria
de Movilidad y los agentes de transito, para mejorar la seguridad y el control sobre

los conductores que operan en el municipio.

e Analizar las necesidades de la Secretaria de Movilidad y de los agentes de transito
de Facatativa para definir los requerimientos funcionales y no funcionales de la

aplicacion web.

« Disefiar la arquitectura de la aplicacion web basado en los requerimientos
identificados, asegurando una estructura que permita la escalabilidad y facilidad de

uso.

o Desarrollar la aplicacion web para el registro y control de los conductores de taxis en

Facatativa, implementando las funcionalidades definidas.

o Evaluar el impacto de la aplicacion web en la gestion y control de los conductores de
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taxis en Facatativa, midiendo mejoras en la eficiencia y la organizacion de la

informacion.

2.5 Alcance e impacto del proyecto

La implementacion de una aplicacion web para el registro y control de conductores de
taxis en Facatativa tendra un gran impacto en varios niveles, alineandose con los objetivos
estratégicos tanto a nivel regional como nacional. Desde una perspectiva socioeconémica, el
proyecto contribuira a la formalizacion del sector de taxis, reduciendo la informalidad y
garantizando que solo los conductores autorizados operen legalmente. Esto no solo mejorara la
seguridad de los usuarios, sino que también incrementa la confianza publica en el sistema de
transporte, promoviendo un entorno mas ordenado y equitativo.

En el ambito académico y tecnoldgico, el proyecto sirve como un modelo de innovacion
en la gestion del transporte publico, demostrando como la tecnologia puede ser utilizada para
resolver problemas complejos de regulacion y control. La implementacion exitosa de esta
Aplicacion en Facatativa podria servir de referencia para otras ciudades y municipios en
Colombia, estimulando la adopcion de tecnologias similares en todo el pais. Esto fomentara el
desarrollo de soluciones tecnologicas adaptadas a las necesidades locales, contribuyendo a la
modernizacion de la infraestructura publica.

La implementacion de la aplicacion web para el registro y control de conductores de
taxis en tiempo real en Facatativa representa un avance hacia la digitalizacion de procesos que
tradicionalmente se realizaban en formato papel o de manera manual, debido a que el proyecto
reduce la demanda de recursos naturales asociados con la produccion de papel, como la tala

de arboles y el consumo de agua. Ademas, se minimiza la generacion de residuos, dado que la
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eliminacion de documentos en papel evita la acumulacion de archivos fisicos que
eventualmente se desechan. Este enfoque digital tambien disminuye la huella de carbono
asociada con el transporte y almacenamiento de documentos fisicos, promoviendo practicas
mas sostenibles.

El proyecto también tiene un impacto estratégico en términos de gobernabilidad y
seguridad publica. Al mejorar la capacidad de la Secretaria de Movilidad y los agentes de
transito para supervisar y regular el transporte publico, se fortalece la gobernanza local y la
aplicacion de la ley. Esto es crucial para la implementacion de politicas publicas eficaces que
promuevan un transporte mas seguro y ordenado, lo cual es un componente esencial del
desarrollo urbano sostenible.

Finalmente, el proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de
las Naciones Unidas, en particular con los ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles)y 16
(Paz, Justicia e Instituciones Sdlidas). Al mejorar la seguridad, eficiencia y transparencia en el
transporte publico, el proyecto contribuye a la creacion de ciudades mas inclusivas y seguras,
promoviendo instituciones mas eficaces y responsables. Esto, a su vez, impulsa el desarrollo
sostenible de Facatativa y del pais, sentando las bases para un crecimiento socioeconomico
mas equitativo y respetuoso con el medio ambiente.

2.6 Metodologia

La metodologia propuesta para el proyecto "Implementacion de una aplicacion web para
el registro y control de conductores de taxis en Facatativa" se baso en la metodologia agil
SCRUM, que facilita un enfoque iterativo e incremental. Este enfoque asegura la flexibilidad y

adaptabilidad necesarias para alcanzar los objetivos especificos del proyecto, garantizando que
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cada fase del desarrollo esté alineada con los requerimientos y expectativas de los
stakeholders.

El proyecto utilizé un enfoque metodologico que combina técnicas cualitativas y
cuantitativas para asegurar un analisis exhaustivo y riguroso. Para la obtencion de dichos datos
se emplearan entrevistas semiestructuradas y encuestas. Estas herramientas permitieron
captar informacion detallada sobre las necesidades de la Secretaria de Movilidad, los agentes
de transito, y otros actores clave, asi como medir la eficiencia y efectividad de la aplicacion
propuesta.

Para el analisis de necesidades, se llevo a cabo un levantamiento de requisitos
mediante reuniones con los principales stakeholders, incluidos los representantes de la
Secretaria de Transito y Transporte de Facatativa, con el fin de que se tuviera claridad y
precision en lo que se requiere para posteriormente estructurar el cronograma de desarrollo.

El disefio de la arquitectura de la aplicacion se baso en los resultados del analisis de
necesidades. Este disefio incluira la creacion de diagramas UML (Unified Modeling Language)
que representen la base de datos, la estructura de la interfaz de usuario, y los flujos de
informacion dentro del sistema. Se llevaron a cabo sesiones de revision con los stakeholders,
con el objetivo de garantizar que el disefio propuesto cumple con los requerimientos tanto
funcionales como no funcionales. Cualquier observacion surgida durante estas sesiones fue
documentada y se realizaron los ajustes necesarios.

El desarrollo de la aplicacion se ejecuto en ciclos de trabajo denominados sprints,
siguiendo la metodologia SCRUM. Cada sprint se centro en desarrollar y probar componentes

especificos del sistema, y se utilizd como herramienta de gestion de proyectos Trello para
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monitorizar el progreso y asegurar el cumplimiento de los plazos establecidos. Las actividades
de cada sprint incluyeron la codificacion, pruebas unitarias, y revisiones de codigo, seguidas de
demostraciones a los stakeholders para recibir retroalimentacion continua y asegurar que el
desarrollo esté alineado con las expectativas.
2.7 Marcos de referencia
2.7.1 Marco tedrico

En este apartado se detallan los criterios clave relacionados con el desarrollo del
proyecto, que resultan de gran relevancia, como los siguientes:
2.7.1.1 Conceptos Fundamentales del Transporte publico y su regulacion

El transporte publico es un componente esencial para el desarrollo urbano y la
movilidad de las ciudades, especialmente en un municipio como Facatativa, donde los servicios
de taxis representan una alternativa clave para la movilidad de sus habitantes. Este servicio no
solo facilita el desplazamiento de personas, sino que también contribuye a la eficiencia
economica, la inclusion social y la sostenibilidad ambiental (Gwilliam, 2002). Sin embargo, para
garantizar su funcionamiento adecuado, es necesario establecer mecanismos claros de
regulacion que aseguren la seguridad, legalidad y calidad del servicio.
2.7.1.1.1 Definicion y Relevancia del Transporte Pablico

El transporte publico se define como un sistema de movilidad colectiva disefiado para
satisfacer las necesidades de desplazamiento de la poblacion, ofreciendo alternativas
accesibles, seguras y economicas (Banister, 2008). En Colombia, el sector de taxis juega un

papel fundamental dentro del sistema de transporte publico, especialmente en zonas urbanas y
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suburbanas donde este servicio es a menudo la unica opcion disponible para muchos
ciudadanos (Ministerio de Transporte, 2015).

La relevancia del transporte publico radica en su capacidad para reducir la congestion
vehicular, disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y promover la equidad social
al proporcionar acceso a oportunidades laborales, educativas y recreativas (Geels, 2005). Sin
embargo, estas ventajas solo pueden materializarse si existe una regulacion efectiva que
garantice la calidad, seguridad y transparencia del servicio.
2.7.1.1.2 Problematicas del Sector Taxi en Colombia

En Colombia, el parque automotor de taxis ha experimentado un crecimiento sostenido
en los ultimos afos, lo que ha traido consigo una serie de desafios relacionados con la
regulacion, control y gestion del servicio (La Republica, 2024). Entre las principales
problematicas se encuentran:

* Aumento de taxis ilegales: La falta de herramientas tecnologicas adecuadas para

monitorear en tiempo real Ias operaciones y conductores de taxis ha resultado en un
aumento significativo de taxis no autorizados, lo que pone en riesgo la seguridad de

los usuarios.

* Conflictos entre autoridades y conductores: La informalidad en el sector ha
generado tensiones entre las autoridades locales y los conductores, quienes a

menudo carecen de los permisos necesarios para operar.

e Quejas de los usuarios: Los usuarios frecuentemente reportan problemas

relacionados con la seguridad, la calidad del servicio y la falta de transparencia en
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las tarifas.

Estas problematicas no solo afectan la percepcion del servicio por parte de los
ciudadanos, sino que también comprometen la gobernabilidad y la capacidad de las
autoridades para regular el sector de manera efectiva (Secretaria de Transito y Transporte).
2.7.1.1.3 Marco Regulatorio del Transporte Publico en Colombia

Para abordar estas problematicas, el gobierno colombiano ha establecido diversas
normativas y decretos que buscan garantizar la eficiencia y seguridad en el transporte publico.
Uno de los marcos regulatorios mas importantes es el Decreto 1079 de 2015, emitido por el
Ministerio de Transporte, que establece las obligaciones de los actores del sector, incluyendo la
implementacion de mecanismos de control y reporte de informacion en tiempo real
(Mintransporte, 2015).

Este decreto obliga a los municipios a adoptar sistemas tecnologicos que permitan la
supervision continua de las flotas de taxis, asegurando que solo los conductores autorizados
operen legalmente. Ademas, establece requisitos especificos para la emision de licencias, la
inspeccion técnica de los vehiculos y la capacitacion de los conductores, lo que contribuye a
mejorar la calidad del servicio y la seguridad de los usuarios.
2.7.1.14 Importancia de la Regulacion en el Contexto Local

En Facatativa, la implementacion de una aplicacion web contribuyo para el registro y
control de conductores de taxis responde a una necesidad de mejorar la gestion del transporte
publico y cumplir con las obligaciones legales establecidas por el Ministerio de Transporte.

Segun datos de la Secretaria de Transito y Transporte de Facatativa (2024), el municipio
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enfrenta desafios significativos relacionados con la informalidad y la falta de control sobre los
mas de 130 cupos de taxis asignados por el Ministerio.

La aplicacion propuesta permite a las autoridades municipales monitorear en tiempo
real el estado de los conductores y vehiculos, garantizando que cumplan con las normativas
vigentes. Ademas, facilita la identificacion de taxis ilegales y reduce las quejas de los usuarios,
mejorando la percepcion del servicio y la confianza publica en el sistema de transporte.
2.7.1.2 Importancia de la Digitalizacion en la Gestion Publica

La digitalizacion ha emergido como una herramienta transformadora en la gestion
publica, permitiendo a los gobiernos modernizar sus procesos, mejorar la eficiencia y fortalecer
la relacion con los ciudadanos. En un mundo cada vez mas interconectado, la implementacion
de tecnologias digitales en el sector publico no solo optimiza los servicios, sino que también
contribuye a la transparencia, la equidad y la sostenibilidad. Este apartado explora la relevancia
de la digitalizacion en la gestion publica, destacando su impacto en la mejora de los servicios,
la reduccion de costos operativos y el cumplimiento de las normativas legales.
2.7.1.2.1 Transformacion Digital: Una Necesidad en la Gestion Pablica

La transformacion digital se define como la integracion de tecnologias digitales en todos
los aspectos de la administracion publica, con el objetivo de mejorar la prestacion de servicios,
optimizar los procesos internos y fomentar la participacion ciudadana (Mergel et al., 2021), Esta
transformacion es particularmente relevante debido a la necesidad de modernizar los sistemas
de gestion para cumplir con los estandares internacionales y las demandas de una sociedad

cada vez mas digitalizada.
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En Facatativa, la digitalizacion puede abordar desafios criticos relacionados con la
informalidad y la falta de control en sectores clave, como el transporte publico. La
implementacion de una aplicacion web para el registro y control de conductores de taxis no solo
responde a una necesidad técnica, sino que también representa un paso hacia la
modernizacion de la administracion publica local, alineandose con las politicas nacionales de

digitalizacion.

2.7.1.2.2 Beneficios de la Digitalizacion en la Gestion Pablica

La digitalizacion ofrece multiples beneficios que impactan tanto a las instituciones

publicas como a los ciudadanos. A continuacion, se describen algunos de los principales:

e Mejora en la Eficiencia Operativa: La automatizacion de procesos reduce el tiempo y
los recursos necesarios para realizar tareas administrativas. Por ejemplo, el uso de
sistemas digitales para el registro y monitoreo de conductores de taxis elimina la
dependencia de documentos fisicos y minimiza errores humanos (Dunleavy et al.,

2006).

¢ Reduccion de Costos Operativos: La digitalizacion permite optimizar el uso de
recursos, reduciendo costos asociados con la impresion, almacenamiento y
distribucion de documentos fisicos. Ademas, facilita la centralizacion de la

informacion, lo que simplifica su acceso y actualizacion (OECD, 2019).

e Transparencia y Rendicion de Cuentas: Las plataformas digitales promueven la

transparencia al hacer que la informacion esteé disponible en tiempo real para las
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autoridades y los ciudadanos. Esto fortalece la confianza publica en las instituciones
y facilita la rendicion de cuentas (Janssen et al., 2012).

Acceso Universal a los Servicios Publicos: La digitalizacion democratiza el acceso a los
servicios publicos, permitiendo que mas ciudadanos, independientemente de su ubicacion
geografica, puedan interactuar con las instituciones de manera agil y eficiente (World Bank,
2020).
2.7.1.2.3 Digitalizacion y Cumplimiento Normativo

En Colombia, la digitalizacion en la gestion publica esta respaldada por normativas
especificas que buscan garantizar la transparencia y el acceso a la informacion. Por ejemplo, la
Ley 1712 de 2014, conocida como la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica,
establece que toda informacion generada por entidades publicas debe ser accesible para los
ciudadanos, salvo excepciones legales (Congreso de Colombia, 2014).

Ademas, la Ley 1581 de 2012 regula la proteccion de datos personales, asegurando
que la informacion recolectada por sistemas digitales sea utilizada de manera ética y segura
(Congreso de Colombia, 2012). Estas normativas subrayan la importancia de implementar
soluciones digitales que cumplan con los estandares legales y garanticen la privacidad de los
usuarios.
2.7.1.3 Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) en el Sector Transporte

Las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) han revolucionado diversos
sectores, incluyendo el transporte, al proporcionar herramientas innovadoras que optimizan la
gestion, mejora la seguridad y facilita la interaccion entre los actores involucrados. En el

contexto del transporte publico, las TIC permiten abordar desafios como la informalidad, la falta
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de control y la ineficiencia operativa, ofreciendo soluciones tecnologicas que transforman la
manera en que se planifican, gestionan y supervisan los servicios de movilidad. Este apartado
explora el papel de las TIC en el sector transporte, destacando su impacto en la seguridad,
eficiencia y sostenibilidad.

Las TIC comprenden un conjunto de herramientas, infraestructuras y aplicaciones
digitales que permiten el procesamiento, almacenamiento y transmision de informacion. En el
sector transporte, estas tecnologias se utilizan para mejorar la coordinacion de flotas,
monitorear el comportamiento de conductores, gestionar datos en tiempo real y facilitar la
interaccion entre usuarios y operadores (Chorus & Molin, 2016). Ejemplos comunes incluyen
sistemas de gestion de flotas, aplicaciones moviles para usuarios, plataformas web para
autoridades y dispositivos GPS para el seguimiento vehicular.

En Facatativa, la implementacion de una aplicacion web para el registro y control de
conductores de taxis representa un ejemplo claro del uso de TIC para modernizar el sector
transporte. Esta solucion no solo centraliza la informacion, sino que también permite a las
autoridades realizar un monitoreo continuo y tomar decisiones basadas en datos actualizados.
2.7.1.3.1 Beneficios de las TIC en el Transporte Pablico

La integracion de TIC en el transporte publico ofrece multiples beneficios que impactan
tanto a los operadores como a los usuarios. A continuacion, se describen algunos de los mas
relevantes:

* Mejora en la Seguridad: Las TIC permiten identificar y mitigar riesgos en tiempo real.

Por ejemplo, el uso de sistemas de geolocalizacion (GPS) facilita el seguimiento de
vehiculos y conductores, reduciendo la posibilidad de incidentes como secuestros o
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accidentes (Guerra, 2020). Ademas, la validacion automatica de permisos y

licencias garantiza que solo conductores autorizados puedan operar.

e Optimizacion de Recursos: Las TIC optimizan el uso de recursos al minimizar

tiempos de espera, reducir costos operativos y mejorar la distribucion de flotas.

* Mejora en la Experiencia del Usuario: Las aplicaciones moviles y plataformas web
permiten a los usuarios acceder a informacion en tiempo real sobre disponibilidad,
tarifas y rutas, mejorando la experiencia general del servicio. Esto fomenta la

confianza en el sistema y aumenta la satisfaccion del usuario (Geels, 2005).

Las TIC no solo mejoran la eficiencia operativa, sino que también contribuyen a la
sostenibilidad ambiental. Al optimizar rutas y reducir tiempos de espera, estas tecnologias
disminuyen el consumo de combustible y las emisiones de gases de efecto invernadero.
Ademas, la digitalizacion elimina la necesidad de documentos fisicos, reduciendo el uso de

papel y otros recursos naturales (United Nations, 2015).
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2.7.1.4 Software Libre

El software libre representa un enfoque ético, practico y técnico para el desarrollo de
soluciones tecnologicas que priorizan la libertad del usuario, la colaboracion y la innovacion
abierta. Este modelo no solo promueve la accesibilidad y adaptabilidad de las herramientas
tecnologicas, sino que también se alinea con principios de transparencia y equidad,
fundamentales para proyectos como el desarrollo de una aplicacion web para el registro y
control de conductores de taxis en Facatativa. Este apartado explora los principios
fundamentales del software libre, sus ventajas y aplicaciones en el contexto del proyecto.

El software libre ofrece multiples ventajas que lo convierten en una opcion ideal para
proyectos de innovacion tecnologica, especialmente en entornos publicos donde los recursos
son limitados. A continuacion, se describen algunas de las ventajas mas relevantes:

¢ Reduccion de Costos: Al no requerir licencias privadas, el software libre elimina

costos asociados con la adquisicion y mantenimiento de software propietario. Esto
es particularmente beneficioso para municipios como Facatativa.
e Seguridad y Transparencia: Al ser de codigo abierto, el software libre permite que
multiples desarrolladores revisen y auditen el codigo, identificando vulnerabilidades
y mejorando la seguridad del sistema. Ademas, esta transparencia fomenta la
confianza publica en la tecnologia utilizada (Raymond, 1999).

e Colaboracion y Comunidad: El software libre se apoya en comunidades globales de

desarrolladores que contribuyen activamente al desarrollo y mejora de las
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herramientas. Esta colaboracion acelera la innovacion y asegura que las soluciones
sean robustas y actualizadas (von Hippel, 2005).

En Facatativa, la implementacion de una aplicacion web basada en software libre no
solo cumple con los principios de transparencia y acceso a la informacion establecidos por la
Ley 1712 de 2014, sino que también promueve practicas sostenibles al minimizar el uso de
recursos financieros y tecnologicos. Ademas, al permitir la participacion ciudadana en el
desarrollo y mejora del sistema, se fomenta una cultura de innovacion y colaboracion.
2.7.1.5 Arquitectura, tecnologias y Desarrollo Agil SCRUM del Sistemas Web

La arquitectura del software para la aplicacion web "Registro y Control de Conductores
de Taxis en Facatativa" se basa en una combinacion de tecnologias modernas y estandares de
desarrollo que garantizan escalabilidad, seguridad y mantenibilidad. A continuacion, se
describe la estructura general del sistema, las tecnologias utilizadas y su integracion.
2.7.1.5.1 Estructura General del Sistema

El sistema se divide en tres capas principales: Presentacion, Logica de Negocio y
Datos. Esta estructura modular permite una separacion clara de responsabilidades y facilita el
mantenimiento y la escalabilidad del sistema.

La aplicacion web esta desarrollada en .NET Core 8.0, utilizando tecnologias como
HTMLS, CSS3 y JavaScript, con el framework Bootstrap 5 para garantizar una interfaz
responsive y adaptable a distintos dispositivos y resoluciones de pantalla, ofreciendo un disefio
limpio e intuitivo. Ademas, se implemento la estructura Modelo Vista Controlador (MVC) , la
cual es clave al momento de escalar el proyecto ya que permite llevar un orden y control entre

las vistas e interfaces, los objetos 0 modelos y los controladores que lo conforman.
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Entre sus funciones principales se incluyen el registro y la autenticacion de usuarios,
abarcando roles como Visitantes, Conductores, Empresas y Administradores, asi como la
visualizacion de reportes y estados de vehiculos, permitiendo un monitoreo eficiente. Ademas,
cuenta con la capacidad de carga de evidencias fotograficas y documentos necesarios para la
validacion de informacion, y ofrece consultas publicas que permiten verificar si un conductor se
encuentra registrado en la base de datos de la alcaldia, asegurando transparencia y
accesibilidad para los usuarios finales.

La capa de logica de negocio, implementada en C# sobre la plataforma .NET Core, es
responsable de gestionar las operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar), ademas de
coordinar la légica de negocio y la comunicacion con la base de datos, desempefiando un
papel fundamental en el funcionamiento de la aplicacion. Al aprovechar las caracteristicas de
.NET Core, como su modelo de inyeccion de dependencias, su rendimiento y su compatibilidad
multiplataforma, esta capa garantiza una arquitectura robusta y facilmente extensible.

Entre sus funciones principales se incluyen la validacion de la documentacion de
conductores y vehiculos para asegurar el cumplimiento de las normativas vigentes, la
asignacion de vehiculos a los conductores registrados y la generacion de informes detallados
sobre sus estadisticas de uso.

La base de datos utiliza la tecnologia SQL Server 2022, una solucion relacional de alto
rendimiento que almacena informacion clave sobre conductores, vehiculos, empresas y
reportes, garantizando un manejo eficiente y seguro de los datos. Para optimizar las consultas
frecuentes y asegurar la integridad de la informacion, se emplean procedimientos

almacenados, lo que mejora tanto el rendimiento como la confiabilidad del sistema. Cabe
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destacar que SQL Server 2022 es un producto propietario de Microsoft, de licencia comercial,
por lo que requiere la adquisicion de licencias adecuadas y cumplimiento de los términos de
uso. Entre sus funciones principales se incluye el almacenamiento de registros detallados de
conductores y vehiculos, la gestion de asignaciones y estados de conductores para mantener
actualizada la informacion operativa.

La autenticacion y autorizacion en la aplicacion se gestionan mediante JWT (JSON Web
Tokens) utilizando la biblioteca Authentication.JwtBearer v6.0.30, lo que garantiza que solo los
usuarios autorizados puedan acceder a las funcionalidades especificas de su rol, asegurando
una capa robusta de control de acceso.

Todas las contrasefias que hay en la base de datos, se almacenan cifrados empleando
BCrypt.Net junto con técnicas adicionales de encriptacion para proteger la informacion critica.
Para fortalecer aun mas la seguridad del sistema, se han implementado medidas avanzadas
para prevenir atagues comunes, como phishing, inyecciones SQL y accesos no autorizados,
asegurando asi la integridad, confidencialidad y disponibilidad de los datos en todo momento.

Para el modelado y disefio de la aplicacion se utiliza la herramienta StarUML, con la
cual se desarrollan diversos diagramas que facilitan la comprension estructural y funcional del
sistema. Entre estos diagramas se incluyen los Diagramas de Casos de Uso, que describen las
interacciones entre los usuarios y el sistema; el Diagrama Entidad-Relacion (MER), que
representa la estructura de la base de datos y las relaciones entre las entidades; los Diagramas
de Secuencia, que detallan las interacciones y flujos de mensajes entre los componentes del

sistema en funcion del tiempo; y el Diagrama de Clases, que define la estructura estatica del
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software mediante la representacion de clases, atributos y relaciones. Estos elementos
garantizan una planificacion solida y un disefio coherente del aplicativo.
2.7.1.5.2 Arquitectura: Orientada a Eventos y Microservicios

La arquitectura del sistema combina dos enfoques modernos: orientada a eventos y
microservicios. Esto permite dividir el sistema en componentes independientes que pueden
escalar y mantenerse por separado.

Los eventos generados por los usuarios (registro, actualizacion de estados, carga de
documentos) son procesados asincronicamente para mejorar el rendimiento, por ejemplo,
cuando un conductor sube una imagen de un documento, un servicio de fondo utiliza
Tesseract para extraer texto y validarlo

El sistema se estructura mediante una arquitectura de microservicios, donde cada
funcionalidad clave, como la autenticacion, la gestion de conductores y la generacion de
reportes, se implementa como un servicio independiente. Esta aproximacion ofrece importantes
ventajas, como la escalabilidad, ya que solo los microservicios mas utilizados, por ejemplo, el
servicio de autenticacion, necesitan ser escalados segun la demanda, optimizando asi los

recursos del sistema.
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Figura 1

Arquitectura de Software
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2.7.1.5.3 Requisitos de Software

o Tiempo de Respuesta: Menor a 10 segundos para la mayoria de las acciones.

e Conexion a Internet: 2 Mbps de velocidad (estable).
o Compatibilidad: Compatible con navegadores modernos (Google Chrome, Microsoft

Edge, Safari) y sistemas operativos (Windows, macOS, Linux, Android, iOS).

2.7.1.54 Metodologia SCRUM
La metodologia SCRUM se utilizé para gestionar el desarrollo del proyecto durante un
periodo de 8 meses, distribuidos en 16 Sprint de 2 semanas cada uno. A continuacion, se

detalla la planificacion y estructura del proceso SCRUM.
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Tabla 1

Descripcién roles metodologia SCRUM

Scrum Master

Monzaide Cely

Rol Responsable Funciones
a) Definir y priorizar el backlog del producto.
Product Representante de la Secretaria b) Asegurar que las funcionalidades
Owner de Transito de Facatativa desarrolladas cumplan con las necesidades
del municipio.
a) Facilitar las reuniones diarias y eliminar
1. Ingeniero John Alvarez obstaculos.

b) Asegurar que el equipo siga los principios
de SCRUM.

Equipo de

Desarrollo 2.

Nathalia Andrea Caicedo
Espaniol
Santiago Cuervo

Quintana

a) Desarrollar las funcionalidades definidas
en cada sprint.
b) Realizar pruebas unitarias y de

integracion.

2.7.1.5.4.1  Planificacion del Proyecto

El proyecto se divide en 16 sprints, cada uno con una duracion de 2 semanas. A

continuacion, se detalla la distribucion de actividades:

Tabla 2

Planificacion del Proyecto sprints

SPRINT | DURACION

OBJETIVOS

Sprint 1 Semanas 1-2

Levantamiento de requisitos y analisis inicial

Sprint2 | Semanas 3-4

Disefio de la base de datos y diagramas UML.

Sprint 3 | Semanas 5-6

Prototipado de la interfaz de usuario (UI/UX).
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Sprint 4

Semanas 7-8

Configuracién del entorno de desarrollo y herramientas (GitHub, Jira,

Swagger).
Sprint 5 | Semanas 9-10 | Implementacidn de la autenticacion y roles de usuario.
Sprint6 | Semanas 11-12 | Desarrollo del modulo de registro de conductores.
Sprint 7 | Semanas 13-14 | Desarrollo del médulo de gestion de vehiculos.
Sprint 8 | Semanas 15-16 | Integracién del médulo de validacién de documentos.
Sprint 9 | Semanas 17-18 | Implementacidn de la funcionalidad de checklist y estado de
conductores.
Sprint 10 | Semanas 19-20 | Generacion de reportes mensuales y copias de seguridad.
Sprint 11 | Semanas 21-22 | Desarrollo de la APl RESTful y documentacién con Swagger.
Sprint 12 | Semanas 23-24 | Pruebas unitarias y de integracion.
Sprint 13 | Semanas 25-26 | Pruebas de rendimiento y ajustes de optimizacién.
Sprint 14 | Semanas 27-28 | Pruebas de seguridad y cumplimiento normativo.
Sprint 15 | Semanas 29-30 | Capacitacidn a usuarios finales y ajustes finales.
Sprint 16 | Semanas 31-32 | Lanzamiento del sistema y retroalimentacioén inicial.
2.7.1.5.4.2  Herramientas de Gestion

Trello: Para la gestion del backlog y seguimiento de tareas.

GitHub: Para el control de versiones y colaboracion del equipo.

Swagger (Swashbuckle.AspNetCore v6.4.0): Para documentar y probar la API

RESTful.
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Figura 2
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Figura 3
Commits en GitHub
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2.7.1.6 Gestion de Bases de Datos para el Control de Informacion

La gestion eficiente de bases de datos es un componente fundamental para el éxito de
cualquier sistema de informacion. La base de datos actua como el nucleo del sistema,
almacenando y gestionando grandes volumenes de informacion critica, como los datos de
conductores, vehiculos, empresas y reportes. En este apartado, se explora la importancia de la
gestion de bases de datos, las caracteristicas especificas de SQL Server y una comparacion

con otras tecnologias de bases de datos.
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2.7.1.6.1 Importancia de la Gestion de Bases de Datos

La gestion de bases de datos permite organizar, almacenar y recuperar informacion de
manera estructurada y eficiente. En el contexto del proyecto, la base de datos debe cumplir con
ciertos requisitos clave:

o Integridad de Datos: Garantizar que los datos sean consistentes y confiables, esto
se ve reflejado en la definicion de llaves primarias en cada tabla (por ejemplo,
PK_empresa, PK_persona, PK_vehiculo...) y en las llaves foraneas que mantienen
la coherencia referencial (FK_empresa_persona, FK_horario_persona,
FK_horario_vehiculo, FK_persona_rol, FK_transaccion_persona,
FK_vehiculo_persona), ademas de restricciones NOT NULL en columnas criticas

como nombre, NIT y placa.

o Escalabilidad: Soportar crecimiento en el volumen de datos y de funcionalidades sin
comprometer el rendimiento, esto se ve reflejado en el uso de columnas IDENTITY
para autonumerar registros y en los indices clustered sobre las claves primarias, que
facilitan el acceso eficiente a grandes volumenes de datos, asi como en la eleccion
de tipos NVARCHAR(MAX) en campos de documentos para adaptarse a distintas

necesidades de almacenamiento.

e Seguridad: Proteger la informacion sensible mediante cifrado y autenticacion
robusta, esto se ve reflejado en la gestion de contrasefias con la columna
CONTRASENA (NVARCHAR(150)) y su encriptacion desde el sistema. Ademas, en

la tabla ROL y su relacion con PERSONA para controlar permisos de acceso, y en la
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encapsulacion de toda la légica de manipulacion de datos dentro de Stored

Procedures que evitan la construccion dinamica de SQL

o Eficiencia en Consultas: Permitir consultas rapidas y actualizaciones en tiempo real,
esto se aplica en los Stored Procedures que realizan JOINs sobre columnas ya
indexadas, en la instruccion SET NOCOUNT ON para reducir el overhead de
resultados intermedios, y en el disefio de indices y estadisticas que optimizan los

planes de ejecucion de las consultas.

Estos requisitos son esenciales para garantizar que la aplicacion funcione de manera
optima y cumpla con los estandares de seguridad y privacidad de datos establecidos por las
normativas vigentes.
2.7.1.6.2 SQL Server: Caracteristicas y Justificacion de su Uso

Para el desarrollo de este proyecto, se seleccioné SQL Server 2022 como el motor de
base de datos debido a sus capacidades avanzadas y compatibilidad con las necesidades del
sistema. A continuacion, se describen las principales caracteristicas que justifican esta
eleccion:

Tabla 3

Caracteristicas de SQL server

caracteristica Descripcién

Rendimiento SQL Server ofrece un rendimiento excepcional con grandes volimenes de datos

Optimizado y, en entornos cloud respaldados por Amazon FSx(2024), es capaz de escalar
hasta:
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e 830000 TPM (~13 833 TPS) usando instancias r5b.24xlarge con EBS
optimizado;
e 1500000 TPM (~25 000 TPS) al aumentar la memoria de la base de
datos a 8,5 TB;
e 2000000 TPM (=33 333 TPS) en configuraciones con multiples
volimenes FSx en RAID-0.
Esto demuestra que cuenta con una capacidad de transacciones

considerablemente alta.

Seguridad Robusta

Incluye funciones avanzadas de cifrado de datos en reposo y en transito,
cumpliendo con las regulaciones de privacidad de datos. Proporciona
autenticacion multifactor y control de acceso basado en roles para asegurar el

acceso solo a usuarios autorizados.

Escalabilidad y Alta

Disponibilidad

Admite soluciones de alta disponibilidad como Always On Availability Groups,
garantizando un tiempo de actividad superior al 99%. Compatible con

arquitecturas escalables para adaptarse al crecimiento del sistema.

Compatibilidad con

Integrado con el ecosistema de Microsoft, SQL Server funciona perfectamente

.NET Core con .NET Core 8.0. Facilita la comunicacién entre la capa de datos y la légica de
negocio.
Facilidad de Herramientas como SQL Server Management Studio (SSMS) simplifican la

Mantenimiento

administracién y optimizacién de la base de datos. Soporte para procedimientos

almacenados y triggers mejora la eficiencia en operaciones repetitivas.
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2.7.1.6.3 Comparacion de Bases de Datos

A continuacion, se presenta una tabla comparativa de diferentes sistemas de gestion de
bases de datos (DBMS), destacando sus ventajas y desventajas.
Tabla 4

Comparacién de Bases de datos

Base de datos Ventajas Desventajas
- Rendimiento optimizado
- Seguridad avanzada.
- Integracién nativa con .NET
Core. - Mayor consumo de recursos en
SQL Server - Escalabilidad robusta. comparacién con opciones ligeras.
- Menor rendimiento en grandes volumenes
- Gratuito y de cédigo abierto. de datos.
- Amplia comunidad de soporte. - Limitaciones en caracteristicas
MySQL - Ligero y facil de configurar. avanzadas de seguridad.
- Cddigo abierto y gratuito.
- Altamente extensible. - Curva de aprendizaje méas pronunciada.
- Excelente para anélisis de - Menor integracién con herramientas
PostgreSQL datos complejos. propietarias como .NET.
- Rendimiento excepcional para - Costo prohibitivo para proyectos
grandes sistemas. pequefios 0 medianos.
Oracle - Funciones avanzadas de - Complejidad en la configuraciéon y
Database analisis y seguridad. mantenimiento.
- Ideal para datos no
estructurados.
- Escalabilidad horizontal
sencilla. - No es relacional, lo que complica
- Alta flexibilidad en el disefio de | consultas complejas.
MongoDB esquemas. - Menor soporte para transacciones ACID

2.7.1.7 Interfaz de Usuario y Experiencia del Usuario (Ul/UX) en Aplicaciones Web
La interfaz de usuario (Ul) y la experiencia del usuario (UX) son componentes criticos

en el desarrollo de aplicaciones web, ya que determinan como los usuarios interactuan con el

40



sistema y qué tan satisfactoria es su experiencia. En el caso de la aplicacion web para el
registro y control de conductores de taxis en Facatativa, un disefio intuitivo y accesible no solo
garantiza la usabilidad, sino que también contribuye a la adopcion y efectividad del sistema.
2.7.1.7.1 Principios Fundamentales de Ul/UX

El disefio de interfaces y la experiencia del usuario se basan en principios clave que
buscan optimizar la interaccion entre el usuario y el sistema. Algunos de estos principios
incluyen:

La interfaz de la aplicacion debe ser intuitiva y facil de usar, disefiada para que los
usuarios puedan realizar sus tareas de manera eficiente sin requerir capacitacion extensa.
Ademas, la aplicacion debe garantizar accesibilidad universal, permitiendo que todos los
usuarios, sin importar sus habilidades técnicas o los dispositivos que utilicen, puedan
interactuar con ella de manera efectiva. Para lograrlo, se implementara un diseio responsive
que asegure su correcto funcionamiento en navegadores web y dispositivos moviles,
adaptandose a diversas resoluciones de pantalla y ofreciendo una experiencia consistente y
fluida en cualquier plataforma.

Los elementos visuales y funcionales de la aplicacion deben mantenerse consistentes
en todas las pantallas para evitar confusiones y garantizar una experiencia de usuario
coherente; por ejemplo, los botones deben presentar el mismo estilo, color y ubicacion en cada
seccion de la aplicacion, asegurando que los usuarios puedan identificarlos faciimente y

predecir su funcionalidad sin necesidad de aprender patrones nuevos en cada pantalla.
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El sistema también debe estar disefiado para proporcionar respuestas claras y rapidas
ante las acciones realizadas por los usuarios, asegurando una experiencia fluida y
comprensible.

Dado que en este proyecto no se cuenta con un manual de marca ni se requiere
apegarse a lineamientos de disefio preestablecidos por la Secretaria de Transito, se dispone de
una mayor libertad creativa para definir la interfaz. Esto permite adoptar patrones de interaccion
intuitivos, seleccionar paletas de color y tipografias que favorezcan la usabilidad y organizar la
disposicion de los componentes de forma centrada en las necesidades reales de los usuarios.

Finalmente, un disefo limpio y profesional no solo refuerza la calidad percibida del
sistema, sino que también mejora la confianza y satisfaccion del usuario al interactuar con la
plataforma; por ejemplo, el uso de colores institucionales y una tipografia legible ayuda a
establecer una identidad visual coherente que conecta directamente con la Secretaria de
Movilidad, transmitiendo seriedad y profesionalismo.
2.7.1.7.2 Aplicaciéon de Ul/UX

El aplicativo web incorpora principios de Ul/UX para garantizar una experiencia fluida y
eficiente para todos los roles involucrados (conductor, empresas, administradores y visitantes).
A continuacion, se describen las caracteristicas especificas:

La interfaz de la aplicacion esta disefiada para ser responsive, adaptandose a diferentes
dispositivos y resoluciones de pantalla, lo que permite a los usuarios acceder al sistema desde
computadoras, tablets o smartphones, utilizando herramientas como Bootstrap 5 para
garantizar disefios adaptables sin comprometer la funcionalidad. Ademas, la navegacion es

intuitiva, con una estructura logica respaldada por menus desplegables y botones claramente
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etiguetados, mientras se minimizan fricciones al eliminar pasos innecesarios en procesos clave,
como el registro de conductores o la validacion de documentos, e incluyendo caracteristicas
como formularios prellenados para agilizar la entrada de datos.

Para mejorar aun mas la experiencia, los formularios cuentan con validaciones en
tiempo real que evitan errores comunes, como campos vacios o formatos incorrectos, y cada
rol (conductor, empresa, administrador, superadministrador y visitante) tiene una interfaz
personalizada que muestra unicamente las funciones relevantes para sus tareas especificas.

La interfaz de usuario y la experiencia del usuario son pilares fundamentales para el
exito de cualquier aplicacion web. Un disefio intuitivo, accesible y personalizado garantiza que
todos los usuarios puedan interactuar con el sistema de manera eficiente y satisfactoria. Al
seguir principios y mejores practicas de Ul/UX, este proyecto no solo cumple con los requisitos
funcionales, sino que también fomenta la adopcion y mejora la percepcion publica del servicio
de transporte.
2.7.1.8 Seqguridad Informatica y Proteccion de Datos Personales

La seguridad informatica y la proteccion de datos personales son aspectos
fundamentales en el desarrollo de aplicaciones web, especialmente cuando se maneja
informacion sensible como la de conductores, vehiculos y empresas. En el caso del proyecto
"Implementacion de una Aplicacion Web para el Registro y Control de Conductores de Taxis en
Facatativa", se han adoptado medidas robustas para garantizar la confidencialidad, integridad y
disponibilidad de los datos, cumpliendo con las normativas legales y estandares
internacionales. Este apartado explora las estrategias implementadas, las tecnologias utilizadas

y su alineacion con las regulaciones vigentes.

43



Se implemento un sistema robusto de autenticacion y autorizacion basado en tokens
JWT (JSON Web Tokens) para verificar la identidad de los usuarios, asignando roles
especificos (INV, TAX, EMP, ADM, SA) con permisos claramente definidos para garantizar que
cada usuario acceda unicamente a las funciones que le corresponden.

Para proteger contra ataques comunes, se adoptaron diversas medidas de seguridad:
se utilizaron consultas parametrizadas para prevenir inyecciones SQL, se implementaron filtros
en el backend para mitigar riesgos de Cross-Site Scripting (XSS) y se capacito a los usuarios
en practicas seguras para evitar fraudes como el phishing (Ver Anexos). Ademas, el sistema
cuenta con monitoreo y auditoria activa, registrando todas las actividades realizadas por los
usuarios, incluyendo intentos fallidos de acceso y modificaciones criticas, lo que permite un
seguimiento detallado de las interacciones. Finalmente, la seguridad de la red se fortalecio
mediante el uso de conexiones HTTPS, asegurando que toda la comunicacion entre el cliente y
el servidor esté cifrada y protegida contra interceptaciones no autorizadas.
2.7.1.8.1 Cumplimiento Normativo y Proteccion de Datos Personales

El proyecto cumple con las regulaciones locales e internacionales relacionadas con la
proteccion de datos personales, asegurando que la informacion sea manejada de manera ética
y legal.

La aplicacion web se alinea con la **Ley 1581 de 2012** de Colombia, que establece los
lineamientos para la proteccion de datos personales, garantizando el cumplimiento de
principios como licitud, finalidad, transparencia y seguridad en el tratamiento de la informacion.

Ademas, aunque el Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR) es una normativa
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europea, se adoptaron practicas inspiradas en este marco para fortalecer aun mas la seguridad

del sistema y asegurar un manejo robusto de los datos.

2.7.1.8.2 Impacto en la Confianza Pablica

La implementacion de medidas robustas de seguridad informatica y proteccion de datos
personales no solo cumple con los requisitos legales, sino que también contribuye a mejorar la
confianza publica en el sistema de transporte.

e Transparencia: Los usuarios saben que sus datos estan protegidos y se utilizan de

acuerdo con las normativas vigentes.

o Confianza: La seguridad del sistema fomenta la adopcion de la plataforma por parte

de conductores y empresas.

o Sostenibilidad: Al proteger los datos, se promueve un entorno digital seguro y

sostenible.

La seguridad informatica y la proteccion de datos personales son pilares esenciales
para el éxito del proyecto. Al adoptar medidas avanzadas de cifrado, autenticacion y
cumplimiento normativo, se garantiza que la informacion sea manejada de manera segura 'y
ética. Estas estrategias no solo cumplen con los estandares legales, sino que también
fortalecen la confianza publica en el sistema, promoviendo un entorno mas seguro y confiable

para todos los actores involucrados.
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2.7.1.9 Lenguaje de Programacion

En el desarrollo de la aplicacion web para el Registro y Control de Conductores de Taxis
en Facatativa, se seleccionaron lenguajes de programacion especificos que garantizan un
rendimiento optimo, escalabilidad y compatibilidad con las tecnologias modernas. Los
principales lenguajes utilizados son C#y CSHTML, los cuales desempefian roles
fundamentales en la implementacion del sistema. A continuacion, se describe su relevancia,
caracteristicas y aplicaciones dentro del proyecto.
2.7.1.9.1 Caracteristicas Principales del lenguaje:

C# es un lenguaje orientado a objetos que permite modelar sistemas utilizando clases y
objetos, facilitando la organizacion y mantenimiento del codigo, como en el caso de la creacion
de una clase conductor con propiedades como Nombre, Documento y Estado para gestionar
informacion de manera estructurada; ademas, al formar parte del framework .NET Core 8.0,
brinda acceso a bibliotecas avanzadas y herramientas que potencian el desarrollo de
aplicaciones web eficientes, como el uso de BCrypt.Net para cifrado de contrasefias o
Newtonsoft.Json para manejo de datos JSON, mientras que sus mecanismos avanzados de
seguridad, incluyendo autenticacion basada en tokens JWT y validacion de entradas para
prevenir inyecciones SQL, junto con su rendimiento optimizado que permite manejar hasta 50
transacciones por segundo, garantizan robustez y cumplimiento de requisitos, y su naturaleza
modular facilita la actualizacion y correccion de errores sin comprometer la operacion general

del sistema, destacando asi su facilidad de mantenimiento.
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2.7.1.9.2 Aplicacién en el Proyecto:

C# se utiliza en el backend para implementar la logica de negocio, como la validacion
de documentos, la asignacion de vehiculos y la generacion de informes, mientras que en la API
RESTful desarrollada en .NET Core 8.0, permite manejar solicitudes HTTP y devolver
respuestas en formato JSON, ademas de facilitar el procesamiento de grandes volumenes de
datos, incluyendo la carga de evidencias fotograficas y la gestion de reportes mensuales.
2.7.1.9.3 Comparacion con Otros Lenguajes de Programacion

La combinacion de C# y CSHTML ofrece multiples ventajas que contribuyen al éxito del
proyecto.

Tabla 5

Comparacion lenguajes de programacion

Lenguaje Ventajas Desventajas
- Alto rendimiento.
- Integracién nativa con .NET. - Curva de aprendizaje moderada.
C# - Seguridad robusta. - Requiere conocimiento de .NET.
- Combinacion de HTML y C#.
- Ideal para vistas dinamicas. - Limitado a ASP.NET Core.
CSHTML - Facil integracién con Razor. - Menor flexibilidad fuera del ecosistema .NET.
- Amplia comunidad.
- Compatible con cualquier - Menor rendimiento en back-end.
navegador. - Vulnerable a ataques XSS si no se maneja
JavaScript | - Ideal para front-end. correctamente.
- Sintaxis simple. - Menor rendimiento en aplicaciones de alta
- Amplias bibliotecas. demanda.
Python - Ideal para prototipos rapidos. - Menor integracién con .NET.

La eleccion de C#y CSHTML como lenguajes principales para el desarrollo de la
aplicacion web garantiza un sistema robusto, seguro y escalable. Mientras que C# proporciona

la base para la logica de negocio y la interaccion con la base de datos, CSHTML permite crear
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interfaces dinamicas y personalizadas que mejoran la experiencia del usuario. Esta
combinacion no solo cumple con los requisitos técnicos del proyecto, sino que tambien asegura
su alineacion con las mejores practicas de desarrollo web moderno.
27110 Modelos de Monitoreo y Supervision en el Transporte Publico

El monitoreo y Ia supervision son actividades clave para garantizar la eficiencia,
seguridad y transparencia en el transporte publico. En el caso del proyecto "Implementacion de
una Aplicacion Web para el Registro y Control de Conductores de Taxis en Facatativa”, se
adoptaron modelos especificos de monitoreo y supervision que permiten a las autoridades
locales gestionar de manera efectiva los conductores y vehiculos registrados. Estos modelos
no solo buscan cumplir con las normativas vigentes, sino también mejorar la calidad del servicio
ofrecido a los usuarios finales.

El monitoreo y la supervision son componentes esenciales para garantizar que el
transporte publico opere de manera segura, legal y eficiente. Estos procesos permiten:

e Cumplimiento Normativo: Asegurar que los conductores y vehiculos cumplan con las

regulaciones establecidas por las autoridades locales y nacionales (Ministerio de

Transporte, 2011).

e Mejora de la Seguridad: Identificar y mitigar riesgos asociados con la operacion de

vehiculos, como fallas mecanicas o conductas inseguras.

o Optimizacion de Recursos: Facilitar la asignacion eficiente de conductores y

vehiculos, reduciendo tiempos muertos y maximizando la productividad.
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En el contexto de Facatativa, estos modelos no solo responden a las necesidades
actuales del sector de taxis, sino que también promueven un entorno mas seguro e inclusivo,
alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Programa de las Naciones Unidas,
s.f.).
2.7.1.10.1 Impacto en la Gestion del Transporte Publico

Los modelos de monitoreo y supervision implementados tienen un impacto significativo
en la gestion del transporte publico en Facatativa:

e Modernizacion de Procesos: La digitalizacion permite que las autoridades gestionen

de manera eficiente la informacion relacionada con los conductores y vehiculos.

e Toma de Decisiones Informada: Los datos recopilados por el sistema permiten a las
autoridades tomar decisiones basadas en evidencia, mejorando la planificacion y

regulacion del sector.

e Cumplimiento de Normativas: Los modelos garantizan que las empresas y
conductores cumplan con las regulaciones vigentes, promoviendo un entorno legal y

seguro.

En resumen, estos modelos no solo cumplen con los objetivos especificos del proyecto,
sino que también contribuyen a la transformacion digital del sector de taxis en Facatativa (Al-

Mamary et al., 2014).
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2.7.2 Marco legal

Este proyecto se desarrollara principalmente con herramientas de software libre, es
decir, la mayoria de sus componentes no requieren licencias privadas, lo que permite estudiar,
modificar y adaptar el cédigo a sus necesidades particulares. No obstante, la capa de
persistencia de datos se basa en Microsoft SQL Server, la cual exige licencias comerciales.
Para minimizar costos, se opto por la edicion gratuita (SQL Server Express). De acuerdo con
Rodriguez (1992) el autor otorga las siguientes libertades a los usuarios:

o Lalibertad de ejecutar el programa para cualquier proposito.

e Lalibertad de estudiar la manera en que el programa opera y adaptarlo a sus

necesidades particulares.

e Lalibertad para redistribuir copias del programa (incluido su codigo fuente) a quien

desee.

e Lalibertad de mejorar el programa y distribuir sus mejoras al publico bajo las

mismas condiciones del programa original.

2.7.2.1 Ley 23 de 1982

Articulo 1:

Autores de obras literarias, cientificas y artisticas gozaran de proteccion para sus
obras en la forma prescrita por la presente ley y, en cuanto fuere compatible con ella, por el
derecho comun. También protege esta ley a los intérpretes o ejecutantes, a los productores de

fonogramas y a los organismos de radiodifusion, en sus derechos conexos a los del autor.

50



Los derechos de autor recaen sobre las obras cientificas, literarias y artisticas las
cuales se comprenden todas las creaciones del espiritu en el campo cientifico, literario y
artistico, cualquiera que sea el modo o forma de expresion y cualquiera que sea su destinacion,
tales como: los libros, folletos y otros escritos; las conferencias, alocuciones, sermones y otras
obras de la misma naturaleza; las obras dramaticas o dramatico musicales, las obras
coreograficas y las pantomimas, las composiciones musicales con letra o sin ella; las obras
cinematograficas, a las cuales se asimilan las obras expresadas por procedimiento analogo a la
cinematografia, inclusive los video-gramas; las obras de dibujo, pintura, arquitectura, escultura,
grabado, litografia; las obras fotograficas a las cuales se asimilan las expresadas por
procedimiento analogo a la fotografia; las obras de arte aplicadas; las ilustraciones, mapas,
planos, croquis y obras plasticas relativas a la geografia, a la topografia, a la arquitectura o a
las ciencias, y, en fin, toda produccion del dominio cientifico, literario o artistico que pueda
reproducirse, o definirse por cualquier forma de impresion o de reproduccion, por fonografia,
radiotelefonia o cualquier otro medio conocido o por conocer.

Articulo 30:

El autor tendra sobre su obra un derecho perpetuo, inalienable, e irrenunciable para:
* Reivindicar en todo tiempo la paternidad de su obra y, en especial, para que se
indique su nombre o seudonimo cuando se realice cualquiera de los actos

mencionados en el articulo 12 de esta ley.

e A oponerse a toda deformacion, mutilacion u otra modificacion de la obra,

cuando tales actos puedan causar o acusen perjuicio a su honoro a su
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reputacion, o la obra se demerite, y a pedir reparacion por estos.

e A conservar su obra inédita o0 anonima hasta su fallecimiento, o después de €l

cuando asi lo ordenase por disposicion testamentaria.

* A madificarla, antes o despues de su publicacion, y

e Aretirarla de la circulacion o suspender cualquier forma de utilizacion, aunque ella

hubiese sido previamente autorizada

2.7.2.2 El Decreto 1360 de 1989

“Por el cual se reglamenta la inscripcion del soporte I6gico (software en el Registro
Nacional del Derecho de Autor)”, incorporo el concepto del software en la normativa colombiana.
Este decreto define al software “como una creacion propia del dominio literario” comprendiendo
el programa de computador (u ordenador), su descripcion y el material auxiliar. Sin embargo, el
articulo 7 sefala que “la proteccion otorgada al soporte logico no excluye otras formas de

proteccion”, es decir que otros componentes del software estan protegidos.

2.7.2.3 Decision 351 de 1993 Acuerdo de Cartagena

Decreto 1360 de 1989 es una normativa fundamental en el marco de la legislacion de
derechos de autor en Colombia. Este decreto complementa y desarrolla la Ley 23 de 1982,
proporcionando directrices claras sobre como se deben gestionar los derechos de autor en el
pais.

El decreto establece de manera explicita los derechos morales y patrimoniales de los

autores. Reconoce que estos derechos son independientes entre si, lo que significa que un
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autor puede ceder sus derechos patrimoniales sin renunciar a sus derechos morales, también
se establece la importancia del registro de las obras para su proteccion. Aunque la proteccion
de los derechos de autor es automatica con la creacion de la obra, el registro permite a los
autores demostrar la titularidad de sus derechos ante eventuales controversias.

El decreto tambien aborda las limitaciones a los derechos de autor, permitiendo el uso
de obras en ciertos contextos, como la educacion y la investigacion, sin necesidad de
autorizacion del autor, siempre que se respeten las condiciones establecidas, se prevén
sanciones para quienes violen los derechos de autor, incluyendo multas y otras penalizaciones,
lo que subraya la importancia de la proteccion legal para los creadores.

En el contexto de las nuevas tecnologias, el decreto menciona explicitamente la
proteccion de programas de computadora, reconociendo la relevancia del software en la
economia moderna y la necesidad de salvaguardar los derechos de sus creadores, se preven
sanciones para quienes violen los derechos de autor, incluyendo multas y otras penalizaciones,
lo que subraya la importancia de la proteccion legal para los creadores.
27.24Ley 1712 de 2014

Ley de Transparencia y del Derecho de Acceso a la Informacion Publica: Aunque
no esta directamente relacionada con derechos de autor, esta ley establece principios sobre la
transparencia en el manejo de la informacion, lo que es relevante para proyectos que
desarrollan aplicaciones basadas en datos y requieren el manejo ético de la informacion

Se podra hacer uso, aprovechamiento y/o transformacion de forma libre y sin

restricciones, para hacer aplicaciones por parte de terceros y contenidos de su propia creacion.
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lll. Gestion de empresas y conductores

3.1 Descripcion del Aplicativo para el Rol de Secretaria de Transito

El aplicativo web disefiado para la Secretaria de Transito en Facatativa es una
herramienta integral que permite gestionar y supervisar diversos aspectos relacionados con las
empresas de taxis, conductores y vehiculos. Este sistema se desarrollé con el objetivo de
centralizar la informacion critica del transporte publico, facilitando la toma de decisiones
estratégicas y garantizando el cumplimiento de normativas legales. La interfaz esta disefiada
para ser intuitiva y funcional, asegurando que los usuarios puedan realizar sus tareas de
manera eficiente sin necesidad de capacitacion extensa.
3.1.1 Interfaz Principal y Menu Lateral
Figura 4

Interfaz principal secretaria de transito

@ Taxis Faca

B Empresas

M Usuarios
iBienvenido, Secretaria General! &

& Trans 25 Nos alegra tenerte aqui,

© Reporte

) Cerrar Sesién
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La interfaz principal del aplicativo cuenta con un disefio limpio y organizado, donde
destaca un menu lateral que actua como el punto de entrada a las principales funciones del
sistema. Este menu incluye opciones como Empresas, Usuarios, Transacciones y Reportes,
permitiendo a los usuarios navegar rapidamente entre las distintas secciones. Cada apartado
ha sido cuidadosamente disefiado para cumplir con los requisitos especificos de la Secretaria
de Transito, asegurando que las operaciones diarias sean fluidas y efectivas.

3.1.2 Gestion de Empresas
Figura 5

Gestion de empresas secretaria de transito

(= Taxis Faca

Gestion de Empresas

B Empresas
P + Nueva Empresa n Buscar empresa...
@ Usuarios
CopTaxi
& Transacciones
NIT: 1-0987654
ID Empresa: 8
© Reporte " -
Representante: Sergio Andrés Alonso Cuervo
Cupos: 43
() Cermar Sesién Usuario: Sanfiago Andrés Cusno
Quintana
¢ome

En la seccion dedicada a la gestion de empresas, la Secretaria de Transito tiene acceso
completo a todas las funciones necesarias para registrar, buscar y editar informacion
relacionada con las empresas de taxis registradas en el sistema. Por ejemplo, al crear nuevas

empresas, el sistema solicita datos clave como el nombre de la empresa, su representante
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legal, el numero de cupos asignados y otros detalles administrativos. Ademas, se incluyen
filtros avanzados que permiten buscar empresas existentes por criterios como nombre, ID 0
estado legal. La edicion de informacion también es sencilla, ya que el sistema permite
actualizar datos relevantes, como cambios en la cantidad de cupos disponibles o
modificaciones en la documentacion legal.

Este mddulo no solo simplifica la administracion de empresas, sino que también
contribuye a la formalizacion del sector del transporte publico, reduciendo la informalidad y
promoviendo un entorno mas seguro y confiable para los ciudadanos. Segun estudios previos
(Vargas et al., 2019), la sistematizacion de procesos mediante plataformas digitales puede
mejorar significativamente la eficiencia y transparencia en la gestion de empresas de
transporte.

3.1.3 Gestion de Usuarios
Figura 6

Gestion de usuarios secretaria de transito

= Taxis Faca

Gestion de Usuarios

B Empresas

&+ Nuevo Usuario a Buscar usuario..
2a2 Registro de Usuarios

# P Foto & Nombre Estado & Correo L, Celular § Empresa B3 NIT Acciones

1 @ Santiago Andrés Cuervo Quintana m sceenvoq@ucundinamarcaedu.co 3132031714 CopTaxi 1-0987654 | 1B Editar m

M Usuarios

A Transacciones

© Reporte

O Cerrar
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La seccion de gestion de usuarios es otro componente esencial del aplicativo, disefiado
para administrar las cuentas de todos los usuarios autorizados en el sistema. Aqui, la
Secretaria de Transito puede registrar nuevos usuarios, como empresas, conductores y
administradores, asignandoles roles especificos segun sus responsabilidades. Cada perfil
incluye campos obligatorios como nombre, documento de identidad, correo electronico y rol
asignado, lo que garantiza que la informacion sea completa y precisa.

Ademas de la creacion de nuevos usuarios, esta seccion permite editar perfiles
existentes, habilitar o deshabilitar cuentas y monitorear el historial de actividades de cada
usuario. Estas funciones son cruciales para mantener un control riguroso sobre quién tiene
acceso al sistema y que acciones pueden realizar. La implementacion de autenticacion JWT
asegura que solo usuarios autorizados puedan acceder a las funciones criticas, cumpliendo
con los estandares de seguridad establecidos por regulaciones como la GDPR y la Ley 1581 de

2012.
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3.1.4 Transacciones y Auditoria
Figura 7

Registro de transacciones secretaria de transito

(= Taxis Faca

Registro de Transacciones

B8 Empresas el dd/mm/asaa O m dd/mm/aaaa = ﬂ Buscar usuario...

& Usuarios

& Historial de Transacciones
2 Transacciones

= # [ Empresa & Usuario = Correo = Accién @ Descripcién @ Fecha @ Hora
© Reporte 1 wacio Secretaria General secretaria@gmail.com Guardar Usuario 24-03-2025  DOSZ54
2 \aco Secretana General secretanizi@gmail.com Guardar Empresa 24-03-2025 00:53:38
() Cerrar Sesién 3 vacio Secretaria General secretaria@gmail.com Editar Usuario 24-03-2025  00:54:58
4 \acio Secretaria General secretariaifgmail.com Editar Usuario 24-03-2025  00:5%:53
5 CopTaxi Santiago Andrés Cuervo Quintana scuerveq@ucundinamarcaeduco Guardar Cenductor 24-03-2025 IHERN]
& CopTaxi Santiago Andrés Cuervo Quintana scuervoqEucundinamarca.edu.co Guardar Usuario 24-03-2025 0z
7 CopTaxi Santiago Andrés Cuervo Quintana scuervoq@ucundinamarca.edu.co Editar Conductor 24-03-2025 01:16:08
8 CopTaxi Santiago Andrés Cuervo Quintana scuervoq@ucundinamarca.educo Editar Usuario 24-03-2025 011609
9 CopTaxi Santiago Andrés Cuervo Quintana scuervoq@ucundinamarcaeduco Editar Conductor 24-03-2025 01648

ETJ— L TR M M — S A S - L isimeie S mmomemE maoasan

Otra caracteristica destacada del aplicativo es la seccion de transacciones, que registra
todas las acciones realizadas en el sistema. Esta funcionalidad es vital para garantizar la
transparencia y trazabilidad de las operaciones, ya que permite a la Secretaria de Transito
revisar el historial de actividades en detalle. Por ejemplo, cada vez que se crea, edita o elimina
un registro, el sistema genera un registro de auditoria que incluye informacion como el usuario

responsable, la fecha y hora de la accion, y los cambios realizados.

Este mddulo no solo cumple con los requisitos de rendicion de cuentas, sino que
también facilita la identificacion de posibles inconsistencias o errores en la informacion

proporcionada. Ademas, las notificaciones automaticas generadas por el sistema alertan a las

58



autoridades sobre cualquier irregularidad, permitiéndoles tomar medidas correctivas de manera
oportuna.

3.1.5 Generacion de Reportes Personalizados

Figura 8

Generacibn de reportes personalizados secretaria de transito

&€* Reporte Detallado

-l

La capacidad de generar reportes personalizados es otra funcion clave del aplicativo,
disefiada para apoyar la toma de decisiones estratégicas. La Secretaria de Transito puede
exportar informacion en formatos como Excel o PDF, lo que facilita su analisis y presentacion
en reuniones o informes oficiales.

Por ejemplo, un reporte podria incluir datos sobre el numero total de taxis registrados, la
cantidad de conductores activos y el historial de novedades reportadas durante un periodo

determinado. Esta funcionalidad no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también
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respalda las iniciativas de sostenibilidad ambiental al reducir el uso de papel y promover un
entorno digitalizado.
3.2 Descripcion del Aplicativo para el Rol de Empresa

El aplicativo web disefiado para el rol de Empresa en Facatativa se presenta como una
herramienta integral que permite gestionar eficientemente los recursos humanos y materiales
relacionados con el transporte publico. Este sistema esta estructurado para cumplir con los
requisitos legales y administrativos establecidos por la Secretaria de Movilidad, garantizando
un manejo centralizado y seguro de la informacion critica. La interfaz principal del aplicativo
destaca por su disefo limpio y organizado, donde un menu lateral proporciona acceso rapido a
las principales funciones del sistema. Este menu incluye opciones como Conductores,
Vehiculos, Propietarios, Horarios y Papelera, asegurando que las empresas puedan realizar

sus tareas diarias de manera fluida y efectiva.

Figura 9

Gestion de conductores por la empresa

{® Taxis Faca

Gestion de Conductores Cupos Disponibles: 43

B Conductores &+ Nuevo Conductor ﬂ Buscar conductor.
& Vehiculos
22 Registro de Conductores
2 Propietarios
& Frop # & Nombre B Cédula 1, Teléfono D & Correo iy Ciudad Acciones
© Horarios 1 Javier Andrés 1012345676 3218755743 46 comeoPrueba@hotmail.com Facatativd @
2 Jeisson Diaz 1012345674 3218876543 47 BlasonsBKP@gmail.com Facatativd m

@ Papelera

) Cerrar Sesién
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Figura 10

Gestion de vehiculos por la empresa

Ll Gestion de Vehiculos

B8 Conductores & Nuevo Vehiculo ﬂ Suscar par placa..

Viehiculos

Propietarios a

Horarios Mo hay vehiculos registrados

= + Agregar Primer Vehiculo
Papelera

) Cerrar Sesién

El aplicativo permite a las empresas registrar nuevos conductores, vehiculos y
propietarios, asi como editar informacion existente para mantener actualizados los datos. En la
seccion de conductores, las empresas pueden agregar detalles personales, documentos y otros
datos necesarios para validar su registro. También pueden buscar conductores especificos
utilizando filtros avanzados basados en criterios como nombre, cédula o estado, y asignar
cupos disponibles segun las normativas establecidas. En la gestion de vehiculos, las empresas
tienen acceso a funciones como el registro de nuevos vehiculos, la busqueda de registros
existentes y la edicion de informacion relevante, como mantenimientos técnicos o cambios en
la documentacion. La seccion de propietarios permite registrar y actualizar informacion sobre
los duefios de los vehiculos, validando documentos obligatorios como el SOAT y la

tecnomecanica.
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Figura 11

Gestion de horarios por la empresa

& Taxis Faca

Gestion de Horarios Cupos Disponibles: 43

— -
B Conductores B Nuevo Horario

& Vehiculos
. s 482 Conductores Registrados
a Propietarios
© Horarios
# 1D Estado 2 Nombre B Cédula % Teléfono &= Correo Bl Ciudad Acciones
@ Papelera
46 m Javier Andrés 1012345676 3218765748 correoPrueba@hotmailcom Facatativa

47 @ Jeisson Diaz 1012345674 3219876543 Blason6aKP@gmail. com Facatativd m

O Cerrar Sesién

Otra caracteristica clave del aplicativo es la gestion de horarios, donde las empresas
pueden crear y asignar turnos de trabajo para los conductores, asegurando que cada uno tenga
un horario definido y visible. Esta funcionalidad es crucial para optimizar la asignacion de
recursos y mejorar la eficiencia operativa. Ademas, el sistema incluye una seccion de papelera
que permite recuperar registros eliminados o deshabilitados, brindando flexibilidad en la gestion
de datos. El aplicativo también cuenta con caracteristicas técnicas robustas, como
autenticacion segura mediante JWT, disefio responsivo para dispositivos maoviles y escritorio, y

validaciones automaticas para garantizar la integridad de los datos ingresados.
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IV.Documentacion del software

41 Determinacion de requerimientos

Tabla 6

Requerimiento RFO1-INV

Identificacion del requerimiento

RFO01-INV

Nombre del requerimiento

Consulta de informacion del Vehiculo:

Rol

Invitado

Descripcion del Requerimiento

El sistema debe permitir a un usuario invitado ingresar el
numero de placa de un taxi o numero de documento del
conductor para visualizar los datos del conductor, la informacion
del vehiculo y la empresa a la que esta vinculado.

Tabla 7

Requerimiento RFO1-EMP

Identificacion del requerimiento

RF01-EMP

Nombre del requerimiento

Acceso a la Plataforma

Rol

Empresa

Descripcion del Requerimiento

El usuario con rol Empresa podra acceder a la plataforma
utilizando la cuenta asignada por el rol Administrador. Este
acceso le permitira gestionar y supervisar los registros de los
taxistas y la asignacion de vehiculos y documentacion en regla
del vehiculo.
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Tabla 8

Requerimiento RF02-EMP
Identificacion del requerimiento RF02-EMP
. Visualizacion de la Lista de los conductores y vehiculos
Nombre del requerimiento .
Registrados
Rol Empresa

Descripcion del Requerimiento

El usuario con rol Empresa podra ver la lista de taxistas
registrados conla informacién perosnal de cada uno de ellos.

Tabla 9

Requerimiento RFO3-EMP

Identificacion del requerimiento

RF03-EMP

Nombre del requerimiento

Visualizacion de la Lista de Vehiculos Registrados

Rol

Empresa

Descripcion del Requerimiento

El usuario con rol Empresa podra ver la lista completa de
vehiculos disponibles en la plataforma. Esta lista proporcionara
detalles sobre cada vehiculo, facilitando la gestion y asignacion
de los mismos.
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Tabla 10

Requerimiento RFO4-EMP

Identificacion del requerimiento

RF04-EMP

Nombre del requerimiento

Visualizacion de Informacion y Documentacion de Conductores

Rol

Empresa

Descripcion del Requerimiento

El usuario con rol Empresa podra seleccionar a un conductor de
la lista para validar si la informacién y la documentacién
requerida estan completas y actualizada.

Tabla 11

Requerimiento RFO5-EMP

Identificacion del requerimiento

RF05-EMP

Nombre del requerimiento

Credeciales para el conductor para incio de sesion

Rol

Empresa

Descripcion del Requerimiento

El sistema permitira al usuario con rol Empresa agregar de
manera asistida nuevos usuarios con rol conductor . Este proceso
guiard al usuario a través de los pasos necesarios para completar
el registro de un taxista, asegurando que todos los datos y
documentos requeridos sean cargados correctamente.
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Tabla 12

Requerimiento RFO6-EMP

Identificacion del requerimiento

RF06-EMP

Nombre del requerimiento

Asignacion de Vehiculos a los conductores para la creacion de
los horiarios

Rol

Empresa

Descripcion del Requerimiento

El usuario con rol Empresa tendra la capacidad de asignar un
vehiculo disponible a un conductor registrado para asignarle sus
respectivos horiarios.

Tabla 13

Requerimiento RFO7-EMP

Identificacion del requerimiento

RF07-EMP

Nombre del requerimiento

Gestion de Estados de Taxistas

Rol

Empresa

Descripcion del Requerimiento

El usuario con rol Empresa podra cambiar el estado de cualquier
conductor creado por la empresa en la plataforma, marcandolo
como "activo" o "inactivo" seglin sea necesario.

Tabla 14

Requerimiento RF8-EMP

Identificacion del requerimiento

RF8-EMP

Nombre del requerimiento

Gestionar de Vehiculos segin Cupos Establecidos

Rol

Empresa

Descripcion del Requerimiento

El usuario con rol Empresa tendra la capacidad de agregar,
modificar eliminar vehiculos de taxis dentro de la plataforma,
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siempre y cuando no se exceda la cantidad de cupos establecidos

por el rol Administrador.

Tabla 15

Requerimiento RF09-EMP

Identificacion del requerimiento

RF09-EMP

Nombre del requerimiento

Visualizacion de la Lista de Propietarios Registrados

Rol

Empresa

Descripcion del Requerimiento

El usuario con rol Empresa podra ver la lista de Propietarios
registrados conla informacién perosnal de cada uno de ellos.

Tabla 16

Requerimiento RF10-EMP

Identificacion del requerimiento

RF10-EMP

Nombre del requerimiento

Registro de propietarios

Rol

Empresa

Descripcion del Requerimiento

El sistema permitira al usuario con rol Empresa crear un
formulario para ingresar los datos personales de propietario,
asegurando que todos los datos y documentos requeridos sean
cargados correctamente.

67




Tabla 17

Requerimiento RFO1-ADM

Identificacion del requerimiento RF01-ADM
Nombre del requerimiento Acceso a la Plataforma
Rol Administrador

El usuario con rol Administrador podra ingresar a la plataforma
utilizando la cuenta asignada por el usuario con rol Super
Administrador. Este acceso permitira al Administrador
supervisar las operaciones de las empresas dentro del sistema.

Descripcion del Requerimiento

Tabla 18

Requerimiento RFO2-ADM

Identificacion del requerimiento RF02-ADM
Nombre del requerimiento Creacion de usuarios para empresas:
Rol Administrador

El sistema debe permitir a la secretaria registrar nuevas empresas

Descripcion del Requerimiento . .
y asignarles credenciales de acceso.

Tabla 19

Requerimiento RFO3-ADM
Identificacion del requerimiento RF03-ADM
Nombre del requerimiento Asignacion de Cupos para Empresas
Rol Administrador
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Descripcion del Requerimiento

El usuario con rol Administrador podra asignar los cupos
disponibles para cada Empresa, definiendo la cantidad maxima
de taxistas y vehiculos que cada Empresa puede gestionar dentro
de la plataforma.

Tabla 20

Requerimiento RFO4-ADM

Identificacion del requerimiento

RF04-ADM

Nombre del requerimiento

Gestion de Empresas

Rol

Administrador

Descripcion del Requerimiento

El usuario con rol Administrador tendra la capacidad de
visuaalizar agregar modificar o inhabilitar empresar en la
plataforma, permitiendo una gestion dinamica y controlada de
las entidades que operan dentro del sistema.

Tabla 21

Requerimiento RFO5-ADM

Identificacion del requerimiento

RF05-ADM

Nombre del requerimiento

Acceso a la Informacion de las transacciones

Rol

Administrador

Descripcion del Requerimiento

El usuario con rol Administrador podra visualizar las
transacciones tanto de la empresa comola secretaria .Estas
transacciones son: editar, guardar, eliminar, recuperar .
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Tabla 22

Requerimiento RFO6-ADM

Identificacion del requerimiento

RF06-ADM

Nombre del requerimiento

Generacion de reportes:

Rol

Administrador

Descripcion del Requerimiento

El sistema debe permitir a la secretaria generar reportes en
formato Excel con informacion filtrada por empresa, conductor,
vehiculo y Horarios.

Tabla 23

Requerimiento RFO7- ADM

Identificacion del requerimiento

RF07- ADM

Nombre del requerimiento

Visualizacion de informacion de empresas:

Rol

Administrador

Descripcion del Requerimiento

El sistema debe permitir a la secretaria visualizar toda la
informacion ingresada por las empresas, incluyendo
conductores, horarios, vehiculos y documentos.

Tabla 24

Requerimiento RF08- ADM

Identificacion del requerimiento

RF08- ADM

Nombre del requerimiento

Visualizar Docuemntacion en formato pdf
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Rol

Administrador

Descripcion del Requerimiento

El sistema debe permitir a la secretaria ver los documentos de
los conductores, propietarios y vehiculos como (SOAT,
tecnomecanica, cédula, etc.).Esto con el fin de validar si
realmente subieron la documentacion requerida.

Tabla 25

Requerimiento RFO9-ADM

Identificacion del requerimiento

RF09-ADM

Nombre del requerimiento

Asignacién de cupos a empresas

Rol

Administrador

Descripcion del Requerimiento

El sistema debe permitir a la secretaria asignar a cada empresa
la cantidad de cupos disponibles para operar.

Tabla 26

Requerimiento RFO10-ADM

Identificacion del requerimiento

RF010-ADM

Nombre del requerimiento

Descarga de documentos en PDEF:
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Rol

Administrador

Descripcion del Requerimiento

El sistema debe permitir a la secretaria descargar los
documentos cargados por las empresas (cédula, SOAT,
tecnomecanica, etc.) en formato PDF.

Tabla 27

Requerimiento RFO1-COND

Identificacion del requerimiento

RF01-COND

Nombre del requerimiento

Gestidn de horarios y acceso para conductores

Rol

Conductor

Descripcion del Requerimiento

El sistema permitira a los conductores realizar diversas acciones
relacionadas con la gestion de sus horarios y acceso a la
plataforma.

Tabla 28

Requerimiento RF02-COND

Identificacion del requerimiento

RF02-COND

Nombre del requerimiento

Visualizar informacion personal

Rol

Conductor

Descripcion del Requerimiento

El conductor podra visualizar su informacion personal dentro del
sistema que ingresa previamente la empresa
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Tabla 29

Requerimiento RFO3-COND

Identificacion del requerimiento

RF03-COND

Nombre del requerimiento

Inicio de sesion del conductor

Rol

Conductor

Descripcion del Requerimiento

El conductor podra iniciar sesidn en la plataforma utilizando las
credenciales asignadas por la empresa.

Tabla 30

Requerimiento RF04-COND

Identificacion del requerimiento

RF04-COND

Nombre del requerimiento

Visualizar Horarios

Rol

Conductor

Descripcion del Requerimiento

El conductor podra visualizar los horarios asignados por el
mismo o por la empresa.
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42 Especificacion del diseno

4.2.1 Diagrama de clases
Figura 12

Diagrama de clases
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El modelo representa un sistema disefiado para gestionar usuarios, roles, empresas,

propietarios, conductores, vehiculos, horarios y transacciones. Las entidades estan

interrelacionadas mediante claves foraneas, lo que permite una estructura coherente y

organizada. A continuacion, se describe cada tabla en detalle.
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Tabla de Usuario

La tabla Usuario almacena la informacion personal y de acceso de los usuarios del
sistema. Cada usuario tiene un identificador unico (id_usuario) junto con datos como correo
electronico, contrasefa, nombre, telefono, celular, estado (activo/inactivo) y ciudad. Ademas,
cada usuario esta asociado a un rol especifico mediante el campo id_rol, que define sus
permisos dentro del sistema. Los métodos asociados permiten listar, obtener, guardar, editar y
eliminar usuarios, asegurando un manejo completo de la informacion de los usuarios
registrados.

Tabla de Rol

La tabla Rol define los diferentes roles que pueden tener los usuarios dentro del
sistema. Cada rol tiene un identificador unico (id_rol) y una descripcion que especifica las
funciones o permisos asociados. Los métodos incluidos permiten asignar roles a usuarios y
verificar los permisos correspondientes, garantizando que cada usuario tenga acceso
unicamente a las funcionalidades permitidas por su rol.

Tabla de Empresa

La tabla Empresa contiene la informacion de las empresas registradas en el sistema.
Cada empresa tiene un identificador unico (id_empresa) junto con datos como el NIT, nombre,
representante legal, red principal y secundaria, y el identificador del usuario asociado
(id_usuario). Los métodos disponibles permiten guardar, editar, eliminar y listar empresas,

facilitando la administracion de las empresas dentro del sistema.
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Tabla de Propietario

La tabla Propietario almacena la informacion de los propietarios de vehiculos. Cada
propietario tiene un identificador unico (id_propietario) y datos como nombre, teléfono, celular,
estado (activo/inactivo), foto, numero de cédula, ciudad y el identificador de la empresa
asociada (id_empresa). Los métodos incluidos permiten actualizar, guardar, editar, obtenery
eliminar propietarios, asegurando que la informacion de los propietarios esté siempre
actualizada y accesible.

Tabla de vehiculo

La tabla Vehiculo gestiona la informacion de los vehiculos registrados en el sistema.
Cada vehiculo se identifica por su placa (placa) y tiene datos como estado (activo/inactivo),
SOAT, técnico mecanico, fechas de vencimiento del SOAT y técnico mecanico, y los
identificadores del propietario (id_propietario) y la empresa (id_empresa) asociados. Los
meétodos permiten obtener el estado del vehiculo, guardar, editar y eliminar registros,
asegurando un control adecuado sobre los vehiculos registrados.

Tabla de Horario

La tabla Horario organiza y asigna los horarios de trabajo de los conductores. Cada
horario tiene un identificador unico (id_horario) y especifica la hora de inicio y fin, ademas del
identificador del conductor asociado (id_conductor). Los métodos incluidos permiten listar,
consultar, guardar, editar y eliminar horarios, facilitando la gestion de los tiempos de trabajo de

los conductores.
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Tabla de Conductor

La tabla Conductor almacena la informacion detallada de los conductores. Cada
conductor tiene un identificador unico (id_conductor) y datos como nombre, numero de
cédula, teléfono, celular, ciudad, estado (activo/inactivo), grupo sanguineo, correo, direccion,
EPS, ARL, documentos relacionados, contrasefia, foto y el identificador de la empresa
asociada (id_empresa). Los métodos disponibles permiten editar, eliminar, guardar, consultar y
obtener conductores, asegurando un manejo eficiente de la informacion de los conductores.

Tabla de Transaccion

La tabla Transaccion registra las acciones realizadas en el sistema. Cada transaccion
tiene un identificador unico (id_transaccion) y datos como el identificador del usuario asociado
(id_usuario), la accion realizada, el modelo del vehiculo involucrado, la fecha y la hora de la
transaccion. Los métodos incluidos permiten listar, obtener, guardar y editar transacciones,

proporcionando un historial detallado de las operaciones realizadas en el sistema.
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4.2.2 Diagrama entidad relacion
Figura 13

Diagrama entidad relacion
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Tabla 31
Descripcién diagrama entidad relacién
Entidad Atributos Descripcion Relaciones

Persona id_persona (PK), foto, nombre, Representa a todas | « Con Rol (N:1) via
numero_cedula, telefono, correo, | las personas del id_rol
contrasena, direccion, ciudad, sistema (usuarios, » Con Empresa

estado, grupo_sanguineo, eps, conductores y (N:1) via
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arl, documento_cedula,
documento_eps, documento_arl,

id_empresa (FK), id_rol (FK)

propietarios).
Incluye datos de
contacto,
credenciales y

documentos.

id_empresa

» Con Horario
como conductor
(1:N) via
id_persona_cond

» Con Transaccion
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persona (por
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Vehiculo
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4.2.3 Roles

Los roles definen el papel que desempefia cada persona en el aplicativo, estableciendo
sus funciones, responsabilidades y asegurando un orden en el sistema.
4.2.3.1Invitado

El rol de Invitado dentro del aplicativo web disefiado para la gestion del transporte
publico en Facatativa representa una funcionalidad clave que permite a los ciudadanos acceder
a informacion relevante sin necesidad de autenticarse o registrarse en el sistema. Este acceso
abierto esta disefiado para fomentar la transparencia y mejorar la confianza publica en el
servicio de taxis, al proporcionar datos verificables sobre los conductores y vehiculos que
operan en el municipio.
4.2.3.2 Conductor

El rol de Conductor esta asignado a personal autorizado por la Empresa. Este rol tiene
un nivel medio de control sobre el sistema y es responsable de gestionar su propia asignacion
de horarios.

¢ Gestionar su propio horario.

¢ Visualizar horarios asignados.

¢ Gestionar horarios asignados.

4.2.3.3 Secretaria

El rol de Administrador esta asignado a personal autorizado por la Secretaria de Transito
de Facatativa. Este rol tiene un nivel elevado de control sobre el sistema y es responsable de
gestionar las empresas.

Funciones Principales:

¢ Gestionar cuentas para empresas y usuarios con rol Empresa.
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¢ Asignar cupos maximos a cada una de las empresas.
e Supervisar y acceder a toda la informacion almacenada en la base de datos.

« Generar copias de seguridad del sistema para garantizar la integridad de los

datos.

Nivel de Acceso: Alto. Tiene acceso completo a la mayoria de las funcionalidades del

sistema.
4.2.3.4 Super-administrador

El Super administrador es el rol mas privilegiado del sistema y esta asignado a personal
profesional en el area de ingenieria de sistemas o areas afines, encargados del mantenimiento
y desarrollo del software. Este rol tiene control total sobre el sistema, incluida la capacidad de
modificar la estructura de la base de datos y el codigo fuente.

Funciones Principales:

o Crear y gestionar cuentas para usuarios con rol Administrador.

« Modificar, eliminar o agregar elementos desde la parte de desarrollo y

codificacién del software.

« Disefiar y mantener la arquitectura del sistema, incluidos los diagramas UML y la

base de datos.
« Implementar mejoras y actualizaciones téecnicas en el sistema.

Nivel de Acceso: Maximo. Tiene acceso ilimitado a todas las funcionalidades y

componentes del sistema.
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4.2.3.5 Empresa

El rol Empresa esta asignado a representantes de las empresas de taxis registradas en
el sistema. Este rol permite gestionar la informacion de los conductores y vehiculos asociados a
la empresa.

Funciones Principales:

e Visualizacion de la Lista de Taxistas Registrados

Validacion de Informacion y Documentacion de Taxista
* Visualizacion de la Lista de Vehiculos Disponibles
* Asignacion de Vehiculos a Taxistas
* Modificacion de Asignaciones de Vehiculos
e Generacion de Reportes
4.2.4 Diagramas de casos de uso
4.2.4.1 Casos de uso: invitado
Figura 14

Diagrama de casos de uso invitado

|

Sistema consulta de taxis
El invitado ingresa la placa del vehiculo
El sistema valida la existencia de la placa

¥ mLéesua los datos del vehiculo y conductor
onsulta por placa asociado.
Invitado \ ey
El invitado ingresa el documento del conductor.
‘"‘

El sistema valida la existencia del documento y muestr
los datos del conductor y vehiculo asociado.
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Tabla 32

Consulta por placa
CASO DE UsO

Nombre Consulta por placa

Actores Invitado.

Funcion Consultar datos conductor y vehiculo.

Descripcion | El sistema permite al invitado ingresar la placa de un vehiculo y recibir
informacion detallada sobre el conductor asignado, la empresa propietaria y el
estado tecnico del vehiculo.

Tabla 33

Consulta por Documento

CASO DE USO
Nombre Consulta por Documento
Actores Invitado.
Funcion Consultar datos conductor y vehiculo.
Descripcion | El sistema permite al invitado ingresar el numero de documento de un conductor

y obtener detalles sobre su estado, vehiculo asignado y empresa asociada.
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4.2.4.2 Casos de uso: Conductor

Figura 15

Diagrama de casos de uso conductor
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Figura 16

Acceso a la plataforma conductor

CASO DE USO

Nombre Acceso a la plataforma

Actores Conductor.

Funcion Acceder al sistema.

Descripcion El aplicativo validara el acceso al sistema de
gestion de taxis, con el usuario y la contrasefa
dadas por el administrador.

Figura 17

Cerrar Sesioén Conductor

CASO DE USO
Nombre Cerrar Sesion
Actores Conductor.
Funcién Cerrar sesion del conductor
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Descripcion

El usuario podra cerrar sesion del sistema de
gestion de taxis en cualquier momento que €l lo
desee.

Figura 18

Asignar horario conductor

CASO DE USO
Nombre Asignar Horario
Actores Conductor.
Funcion Crear un nuevo horario
Descripcion El usuario podra asignar un horario de trabajo
diario, definiendo el tiempo de trabajo y el
vehiculo a conducir
Figura 19
Visualizar Horarios
CASO DE USO
Nombre Visualizar Horarios
Actores Conductor.
Funcion Ver horarios del usuario
Descripcion El usuario podra ver todos los horarios actuales
y anteriores en los que haya laborado, dando la
informacion del vehiculo, la fecha y el tiempo de
trabajo
Figura 20

Consultar datos del conductor

CASO DE USO
Nombre Consultar Datos del Conductor
Actores Conductor.
Funcién Visualizar los datos del conductor
Descripcion El sistema permitra ver al usuario su

informacion personal y de la empresa asociada
cargada en el sistema
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Figura 21

Cambiar Contrasefa
CASO DE USO
Nombre Cambiar Contrasena
Actores Conductor.
Funcién Cambio de clave
Descripcion El usuario podra cambiar la contrasefa de

acceso al sistema en el momento que el usuario
desee
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4.2.4.3 Casos de uso: Empresa
4.2.4.4 Casos de uso: Secretaria de transito
Figura 23
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Tabla 58

Acceso a la plataforma

CASO DE USO

Nombre Acceso a la plataforma

Actores Secretaria

Funcién Acceder al sistema.

El aplicativo validara el acceso al sistema de gestion de

Descripcion . . N
P taxis con el usuario y la contrasefia
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Tabla 59

Cerrar sesion secretaria

CASO DE USO
Nombre Cerrar sesion
Actores Secretaria
Funcion Cerrar sesion
Descripcién El usu_ario podra cerrar sesion del sigtema de gestion
de taxis en cualquier momento que €l lo desee.
Tabla 60

Ver Transacciones

CASO DE USO
Nombre Ver Transacciones
Actores Secretaria
Funcion Visualizar cambios en los datos
El usuario podra ver las acciones que los usuarios de
Descripcion empresas y conductores realizan en el sistema,
mostrando quien, a qué hora, en queé fecha y en qué
apartado hizo alguna accion
Tabla 61
Listar Empresas
CASO DE USO
Nombre Listar Empresas
Actores Secretaria
Funcion Visualizar las empresas registradas en el sistema
o El usuario podra ver las empresas registradas en el
Descripcion

sistema junto con los datos generales y los datos del
usuario encargado de la gestion de la informacion de
cada empresa
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Tabla 62

Listar Conductores

CASO DE USO
Nombre Listar Conductores
Actores Secretaria
Funcion Ver informacion de Conductores
El usuario podra ver todos los conductores asociados a
Descripcion la empresa seleccionada, donde podra ver su
informacion personal
Tabla 63

Listar Vehiculos

CASO DE USO
Nombre Listar vehiculos
Actores Secretaria
Funcién Ver informacion de vehiculos
El usuario podra ver todos los vehiculos asociados a la
Descripcion empresa seleccionada, donde podra ver sus datos y
documentos
Tabla 64

Listar Propietarios

CASO DE USO
Nombre Listar Propietarios
Actores Secretaria
Funcion Ver informacion de Propietarios
El usuario podra ver todos los Propietarios asociados a
Descripcion la empresa seleccionada, donde podra ver su

informacion personal
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Tabla 65

Listar Horarios
CASO DE USO
Nombre Listar Horarios
Actores Secretaria
Funcion Ver informacion de Horarios
El usuario podra ver todos los Horarios tanto de los
L conductores como de los vehiculos asociados a la
Descripcion empresa seleccionada, donde podra ver sus fechas y
horas
Tabla 66
Agregar Usuario
CASO DE USO
Nombre Agregar Usuario
Actores Secretaria
Funcion Crear nuevo perfil de Empresa
o El usuario podra crear un usuario para asignar a una
Descripcion empresa y que este usuario pueda acceder al sistema
y gestionar la informacion de la misma
Tabla 67

Listar Usuarios

CASO DE USO
Nombre Listar Usuarios
Actores Secretaria
Funcion Ver informacion de Usuarios
El usuario podra ver todos los usuarios con rol
Descripcion Empresa asociados al sistema, donde podra ver su

informacion personal
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Tabla 68

Editar Usuario
CASO DE USO

Nombre Editar Usuario

Actores Secretaria

Funcion Editar informacion de Usuario

o El usuario podra editar los datos del usuario con rol
Descripcion Empresa seleccionado, para mantener actualizada la
informacion personal.

Tabla 69

Deshabilitar Usuario

CASO DE USO
Nombre Deshabilitar Usuario
Actores Secretaria
Funcién Editar informacién de Usuario
Descripcién El _usuario ppdr;il deshabilitar el usuario seleccionado,
evitando asi el ingreso al sistema
Tabla 70

Consultar datos del Usuario

CASO DE USO
Nombre Consultar Datos del Usuario
Actores Secretaria
Funcién Visualizar los datos del usuario
Descripcion El sistema permitira ver al usuario su informacion
personal cargada en el sistema
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Tabla 71

Cambiar Contrasefia

CASO DE USO
Nombre Cambiar Contrasefia
Actores Secretaria
Funcion Cambio de clave
N El usuario podra cambiar la contrasefia de acceso al
Descripcion sistema en el momento que el usuario desee
Tabla 72
Ver Reporte Grafico
CASO DE USO
Nombre Ver Reporte Grafico
Actores Secretaria
Funcion Visualizar graficas con datos de empresas
El usuario podra seleccionar una empresa para poder
Descripcion generar un reporte estadistico con la informacion
principal
Tabla 73

Descargar Reporte .pdf

CASO DE USO
Nombre Descargar Reporte .pdf
Actores Secretaria
Funcion Descargar reporte generado
Descripcion El usuario podra descargar el reporte en archivo pdf con

el nombre y los datos de la empresa
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Tabla 74

Descargar Datos .xIsx

CASO DE USO
Nombre Descargar Datos .xlIsx
Actores Secretaria
Funcion Descargar datos del reporte
El usuario podra descargar los datos usados en el
Descripcion reporte y toda la informacion relacionada a la empresa
seleccionada en formato Excel

4.2.5 Diagramas de secuencia

El diagrama de secuencia es usado para identificar el comportamiento de cada uno de
los roles y la interaccion de estos frente a cada accion, estos se deben elaborar por cada caso de
uso.
4.2.5.1 Diagrama de secuencia: Consulta invitado
Figura 24

Diagrama de secuencia consulta invitado

interaction secuenmalnwtado)

Invitado Sistema web Base de datos

1: Ingresar placa o documento del condyctor

T
"
'
'
[
'
'
"

2 : Consultar datos

3 : Devolver resultados

- Mostrar informacion al invitado

...-.q-----..--...
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Tabla 75

Descripcion diagrama de secuencia consulta invitado

Objeto Descripcion
Invitado El invitado podra consultar sin tener que ingresar usuario o
contrasenfa, solo necesita la informacion de la placa o
cedula del conductor
Aplicativo El aplicativo recibe la informacion del invitado y la envia a

la base de datos

Base de datos

La base datos devuelve la informacién del conductor una
vez esta sea validada.

4.2.5.2 Diagrama de secuencia: Iniciar sesion

figura 25

Diagrama de secuencia iniciar sesién

interaction iniciar sesion )

R

Conductor empresa o secretaria: Actorl

1: Acceder a la pagina de inicio de sesion Py

interfaz de inicio de sesidn Sistema de autenticacion Base de datos

2 : Solicitar correo y contrasedia

3 : ingresar credenciales

d

et

>
[_l 4 : Enviar credenciales para validacion ¥

- .
L_| 5 : verificar credenciales en la base de datos .

>
r|_|

i

-+ F.

6 : Devolver resultado(éxito-fallo)

' Credenciales
rinvalidas

1; _—1"
B : Redirigir al inicio del aplicativo

H
l | 7 : Confirmar inicio de sesion exitoso

Lol

I

10 : Mostrar mensaje de eror

[ | 9 : Notificar error de autenticacion
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Tabla 76

Descripcion diagrama de secuencia iniciar sesion

Objeto Descripcion
Administrador —empresa | El usuario (ya sea un Administrador, una Empresa o un
o Conductor Conductor) inicia el proceso de autenticacion ingresando

sus credenciales (nombre de usuario y contrasefia) en la
interfaz de inicio de sesion del sistema.

Aplicativo El aplicativo recibe las credenciales ingresadas por el
usuario y las envia al sistema de autenticacion para su
validacion. También muestra mensajes de éxito o error
dependiendo de la respuesta del sistema.

Base de datos La base de datos almacena las credenciales cifradas de los
usuarios registrados. Verifica si las credenciales ingresadas
coinciden con los registros almacenados y devuelve el
resultado (éxito o fallo).

4.2.5.3 Diagrama de secuencia: Cerrar sesion
Figura 26

Diagrama de secuencia cerrar sesion

interaction SeguenceDiagraml )

% Interfaz del sistema Sistema de sesion

Conductor empresa o secretaria: Actorl

H 1 : Seleccionar opcicn "Cerrar sesion”

2 : Solicita cierre de sesion

3 : Confirmar ciermre de sesion

LJ 4 : Redirigir a la pagina de inicio de sesion

i
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Figura 27

Descripcion diagrama de secuencia cerrar sesion

Objeto

Descripcion

Administrador o
usuario

El usuario (ya sea un Administrador, una Empresa o un Conductor
selecciona la opcion "Cerrar sesion” en la interfaz del sistema para
finalizar su sesion activa.

Aplicativo

La interfaz recibe la solicitud del usuario y notifica al sistema de
sesion para invalidar la sesion activa.
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4.2.5.4 Diagrama de secuencia: Asignar horario

Figura 28

Diagrama de secuencia asignar horario

interaction asignar horano )

% Interfaz listado de horarios

Sistema de consulta de horarios

| Base de datos

conductor: Actorl

1 : Acceder a la pagina de asignacidn de horarios

2 : Solicitar lista de horarios

L! 3 : consultar lista de conductores
>

-
& - Mostrar lista horanos-conductor
7 : Seleccionar y presionar "agregar horario”
-
| I 8 : Solicitar datos de asignacion de horario
9 Ingresa detalle del horario

:
J

[ | 10 : Enviar datos del horario para registro
+

5 : Mostrar lista de horanios

iy 1]
| | 4 : Devolver lista de conductores |

L

11 : validar disponibilidad del horario |

seq [Horario disponible] )

-

2 - Confirmar disponibilidad del horario :
1} : Guardar horarno en la base de cat&_s E

i)

-+
u 16 : Mostrar horario asignado exitosamenis

[Harario no disponible o eroneso]

15 : Confirmar asignacion exitosa del horario

>
. ]
J 14 - Confirmar registro de horario T

17 : Error en el horario

Ll‘ 18 - Mostrar mensaje de error

I rlB : Notificar fallo en la asignacion de horano

Tabla 77

Descripcion diagrama de secuencia asignar horario

Objeto

Descripcion

Conductor El conductor inicia el proceso de asignacion de horarios al
acceder a la interfaz correspondiente. Ingresa los detalles del
horario y recibe confirmaciones o0 mensajes de error segun el
resultado.

Aplicativo La interfaz muestra Ia lista de horario registrados, solicita los

detalles del horario, valida los datos ingresados con el
sistema y muestra mensajes de éxito o error dependiendo del
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resultado.

Base de Datos

El sistema valida la disponibilidad del horario ingresado
consultando la base de datos. Si el horario esta disponible, lo
guarda; si no, notifica el conflicto o error a la interfaz para

informar al conductor.

4.2.5.5 Diagrama de secuencia: Modificar horario

Figura 29

Diagrama de secuencia modificar horario

interaction modificar horario )

‘ Sistema de consulta de horarios

% Interfaz listado de horarios

conductor: Actorl
i 1 : Azceder a |la pagina de asignacion de horarios

2 : Solicitar lista 0e horarios

3 : consuhtar ksta de conductores

4 7

!-IJ- 5 - Mostrar lista de horarios

B & : Mostrar lista horanos-conductor
7 : Seleccionar y presionar boton para Modificar horario
o
8 : Soliciar datos del horanio seleccionado
9 Ingresa nuevos detalles del horano

[Ol. Enviar nuevos datos del horario para Actualizacidn

4 : Devolver sta de conductores

: Valldar disponibdlidad del nuevo horario

seq [Horario disponible] J

)

| 16 : Mostrar horario modificado exliosamente

[Hgrario no disponible o erronea]

e

-

L.

12 : Confirmar disponibilidad del horario
3 : Guardar horario en la base de datos

. [T

lJ 15 - Confirmar asignacion exitosa del horario

14 : Confirmar actualizacion de horario '-J

T

| J‘l& - Notificar fallo en la actualizacion de horario ;
3 E H

I_r 19 : Mostrar mensaje de error

17 : Error en el horario
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Tabla 78

Descripcion diagrama de secuencia modificar horario

Objeto

Descripcion

Administrador

El conductor inicia el proceso de modificacion de horarios al acceder a la
interfaz correspondiente. Selecciona un horario existente, ingresa los
nuevos detalles y recibe confirmaciones o mensajes de error segun el
resultado.

Aplicativo

La interfaz muestra la lista de horarios asignados al conductor, solicita los
nuevos detalles del horario, valida los datos ingresados con el sistema.

El sistema valida la disponibilidad del nuevo horario ingresado consultando
la base de datos. Si el nuevo horario esta disponible, lo actualiza; si no,
notifica el conflicto o error a la interfaz para informar al conductor.

Base de datos

La base de datos almacena los registros de los conductores y sus horarios
asignados. Verifica la disponibilidad del nuevo horario ingresado y confirma
al sistema si la actualizacion fue exitosa o si existe un conflicto.

4.2.5.6 Diagrama de secuencia: Consultar horario del conductor

Figura 30

Diagrama de secuencia consultar horario del conductor

interaction consultarHorario )

R

conductor: Actorl

1 : Acceder a la pagina de asignacion de horarios

Interfaz listado de horarios Sistema de consulta de horarios ‘ Base de datos

2 : Solicitar lista de horarios

- :
l 3 : consuliar fista de conductores E

| 3
" ’U
U 4 : Devolver lista de conductores H

-
| 5 : Mostrar lista de horarios
L

6

: Mostrar lista horarios-conductor
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Tabla 79

Descripcion diagrama de secuencia consultar horario del conductor

Objeto Descripcion

Conductor El conductor inicia el proceso de consulta de horarios al acceder a la
interfaz correspondiente. Selecciona su perfil y solicita ver los horarios
asignados. Recibe la lista de horarios asociados a su perfil.

Aplicativo La interfaz muestra la pagina de asignacion de horarios donde se
muestra la lista de horarios una vez obtenida del sistema.
El sistema gestiona Ia solicitud de consulta de horarios. Solicita la lista
de conductores al sistema y devuelve la lista de horarios asociados al
conductor seleccionado.

Base de La base de datos almacena los registros de los conductores y sus

datos horarios asignados. Proporciona la lista de conductores y los horarios
asociados cuando se realiza la consulta.

4.2.5.7 Diagrama de secuencia: Ver lista de empresas

Figura 31

Diagrama de secuencia ver lista de empresas

interaction consultarHorarioEmpresas )

S

Interfaz listado de horarios Sistema de consulta de horarios Base de datos

Secretaria de transito: Actorl

1: Acceder a la pagina principal de empresas ]

2 : Solicitar lista de empresas reg stradas

> H
U 3 - consultar lista de empresas registradas_ !
>

A

I 4 : Devolver lista de empresas H
2= H
-
|J 5 : Mostrar lista de empresas H

& : Mostrar lista empresas registrada
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Tabla 80

Descripcion diagrama de secuencia ver lista de empresas

Objeto

Descripcion

Administrador

La Secretaria inicia el proceso de visualizacion de empresas al acceder a la
interfaz correspondiente. Recibe la lista de empresas registradas y puede
revisar sus detalles.

Aplicativo

La interfaz muestra la pagina de gestion de empresas y envia la solicitud al
sistema para obtener la lista de empresas registradas. También muestra los
resultados obtenidos al usuario.

El sistema gestiona Ia solicitud de la Secretaria, consulta la base de datos
para obtener la lista de empresas y procesa la informacion antes de enviarla
a la interfaz.

Base de
datos

La base de datos almacena los registros de las empresas registradas.
Proporciona la lista de empresas cuando el sistema realiza la consulta.
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4.2.5.8 Diagrama de secuencia: Agregar empresa

Figura 32

Diagrama de secuencia agregar empresa

interaction agregarEmpresa J

R

Secretaria de transito: Actorl

Interfaz listado de horarios

1: Acceder a la pagina principal de empresas

‘ i de gestidn emy | | Base de datos |

1 2 : Solicitar lista de empresas registradas

I_I 4 Consultar bsta de empresas regisiradas i

|

U 7 - Enviar lista de empresas

|—|1 5 : Devobver lista de empresas

10 : Mostrar lista de empresas registradas

11 : Seleccionar boton "Agregar empresa”

L

1]

12 - Mostrar formulario para regisirar empresa

3 - Ingresar datos del formulario ingresar smpresa. i

—
L

14 : Enviar datos de la nueva empresa para registro

seq [Datos valides] J

F 15 : Validar datos y formato
.I 16 - Verificar si el NIT ya esta registrado

seq Documentos no registrados /J

r* .J
7 : Confirmar que el NIT no existz 7

LFB : Guardar datos de la nueva empresa |

19 : Confirmar registro exitoso J

A

21 : Empresa registrada exitosaments

HY |
] 20 : Confirmar reglsiro exitoso de la empresa "

il

U= I {_J: N [ e o srmomrse e
Tabla 81
Descripcion diagrama de secuencia agregar empresa

Objeto Descripcion

Secretaria de transito

La Secretaria inicia el proceso de registro de una nueva
empresa al acceder al listado de empresas, selecciona la opcion
"Agregar Empresa”, ingresa los datos y recibe confirmaciones.

Aplicativo

La interfaz muestra la lista de empresas registradas y el
formulario para agregar una nueva empresa. Valida los datos
ingresados con el sistema y muestra mensajes especificos de
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exito o error dependiendo del resultado.

El sistema valida los datos ingresados por la Secretaria,
consulta la base de datos para verificar duplicidad (por ejemplo,
NIT) y gestiona el registro de la nueva empresa. Maneja errores
técnicos y de validacion.

Base de datos

La base de datos almacena los registros de las empresas
registradas. Proporciona confirmacion sobre la existencia del
NIT y guarda los datos de la nueva empresa cuando el registro
es exitoso.
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4.2.5.9 Diagrama de secuencia: Gestionar empresa
Figura 33

Diagrama de secuencia gestionar empresa

|interaction gestionarEmpresa )

R

Secretaria de transito: Actorl
H 1: Acceder a la pagina de empresas

Interfaz listado de horarios

‘ Sistema de consulta de horarios

>
| 2 : Solicitar lista de empresas registradas

»

|‘3 : Consultar lista de empresas registradas :

it

| | 4 : Devolver lista de empresas

| r 5 : Enwiar lista de empresas

[
| 6 : Mostrar lista de empresas registradas
7 : Seleccionar empresa y presionar "detalle”

| & © Solicuar datos de la empresa sefeccionada |

| 9 : Consultar datos de la empresa

- T

u“ 10 : Devolver datos de la empresa

F 15 : Validar formulario de datos
.|

16 - Veerificar =i el NIT ya esta registrado

- j
17 : Confirmar que &l NIT =i aplica .

LL 15 : Acwsalizar daos de la empresa o E

= |
| |19 Confirmar actualizacion exitosa \_,J

| g
; | 11 : Enviar datos de la empresa
L : Mostrar formulario con datos de la empresa |

13 : Modificar datos de la empresa

| | 14 - Enviar datos modificados de a empresa

seq [Datps validos )

seq [Nit no registrado o no modificado] )

H JLJ-‘ 20 : Confirmar actualiacion exitosa
™+
|_| 21 : Actualizar de manera exitosa el listado ™

U‘ZZ Motificar gue el NIT ya esta registrado '

U:' 73 - Nofficar fallo

LI-‘ 24 : Mostrar mensaje de error

: U" 25 : Notificar errores de validacion
L|1 26 : Mostrar mensaje de error

Tabla 82

Descripcion diagrama de secuencia gestionar empresa

Objeto Descripcion

Secretaria de transito La Secretaria inicia el proceso de gestion de una empresa al
acceder al listado de empresas, selecciona la opcion detalle,
"Gestionar Empresa", modifica los datos y recibe
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confirmaciones o mensajes de error segun el resultado.

Aplicativo

La interfaz muestra la lista de empresas registradas y el
formulario para gestionar los datos de una empresa. Valida los
datos ingresados con el sistema y muestra mensajes de éxito o
error dependiendo del resultado.

El sistema valida los datos ingresados por la Secretaria,
consulta la base de datos para verificar duplicidad (por ejemplo,
NIT) y gestiona la actualizacion de los datos de la empresa.

Base de datos

La base de datos almacena los registros de las empresas
registradas. Proporciona confirmacion sobre la existencia del
NIT y actualiza los datos de la empresa cuando la actualizacion
es exitosa.

42510 Diagrama de secuencia: Generar reportes

Figura 34

Diagrama de secuencia generar reportes

interaction gensrarReportes )

% Interfaz listado de horarios Sistema de consulta de horarios Base de datos

Secretaria de transito: Actorl

1 1:acceder a la pagina de generacion de reportes H

A

2 : Mostrar opciones de reportes J E
3 : Seleccionar tipo de reporte y parametros [

A

>
L_] 4 : Enviar paramewos del repore

o

5 : Consultar datos segun los parametros del repore. .

1]

-
-+
6 : Devolver datos filtrados

T : Procesar datos y formatear el repone

]
-
| 8 : Confirmar generacion exitosa del reporte T

A

10 : Descargar reporte

u 9 : Mostrar mensaje de axito H V
i I
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Tabla 83

Descripcion diagrama de secuencia generar reportes

Actividad Objeto

Secretaria La Secretaria inicia el proceso de generacion de reportes al
acceder a la interfaz correspondiente. Selecciona el tipo de
reporte, configura los parametros y recibe confirmaciones o
mensajes de error segun el resultado.

Aplicativo La interfaz muestra las opciones disponibles para generar
reportes, valida los parametros ingresados con el sistema y
muestra mensajes de éxito o error dependiendo del resultado.
También permite descargar o visualizar el reporte generado.
El sistema valida los parametros ingresados por la Secretaria,
consulta la base de datos para obtener los datos relevantes,
procesa los datos y genera el reporte en el formato solicitado.

Base de datos La base de datos almacena los registros de empresas,
conductores, vehiculos y transacciones. Proporciona los datos
filtrados segun los parametros del reporte cuando el sistema
realiza la consulta.

4251 Diagrama de secuencia: Visualizar lista de conductores
Figura 35

Diagrama de secuencia visualizar lista de conductores

|interaction visualizarListaconductores )

% Interfaz listado de horarios Sistema de gestion empresas Base de datos

Empresa: Actorl

1: Acceder a la pagina de gestion de conductores. |

>
L 2 ; Solicitar lista de conductores registrados s

| I 3 : Consulta lista de conductores registrados

i

< =
LJ 4 : Devolver lista de conductores

Y
[ 5 : Enviar lista de conductores

[

I 6 : Mostrar lista de conductores registrados
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Tabla 84

Descripcion diagrama de secuencia visualizar lista de conductores

Actividad Objeto
Empresa La Empresa inicia el proceso de visualizacion de conductores
al acceder a la interfaz correspondiente. Recibe la lista de
conductores asociados a su perfil y puede revisar sus detalles.
Aplicativo La interfaz muestra la pagina de gestion de conductores y

envia la solicitud al sistema para obtener la lista de
conductores registrados. También muestra los resultados
obtenidos al usuario.

El sistema gestiona la solicitud de la Empresa, consulta la
base de datos para obtener la lista de conductores y procesa
la informacion antes de enviarla a la interfaz.

Base de datos

La base de datos almacena los registros de los conductores
registrados. Proporciona la lista de conductores cuando el sistema
realiza la consulta.
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4.2.5.12

Figura 36

Diagrama de secuencia: Agregar conductor

Diagrama de secuencia agregar conductor

interaction agregarConductor )]

Empresa: Actorl

Q_ Interfaz listado de horarios
FaN

1- Accedes 3 la pagina de gestidn de conduciores

| Sistema de gestion empresas |

2 : Sollckar isia de ConduCINgs regisirados o

U 7]

3. Consultar ista de conductores registrados '

]

4 Devolver §5m de conductones

& . Enviar lista de conduciores

61 MOoswar lisia de Contucines regisranos

FERES I CECEREEE

7 Y

'Y

LJ 8 : Mostrar farmulano pasa registrar conductor

5 Ingresar datas del ruevo conductorinambre, documenta, licencia, et ) |

]

10 : Ernvier datos del nusvo concuctar para registro

L J

it - Valiciar formato de datos(documento, ficencia, campos abligatarics, etc) !

seq [datos viksdos]

g

12 : Verificar s 8 docLmento 0 icencia ¥a estin regisirados

geq [Documento no regitrada] )

13- Confirmar que £ documenta-licencia na existe

L 14 Guartar datos del nueva conducior .

i b

15 Confimar fegistro exftoso

H 17 : Mostrar mensag de S0l Contuctor Fegisraco comectaments’)

| e p———

18 . Motificar gue & decumento-icencia ya esta registrado

20 : Mostrar mensaje de emar.

b

U 18 - Nosficar falla["El cocumentc-icencia ya esta regstrada’)

22 - Mostrar mersaje de emor

[

U 21 - Nowrcar errores oe validacian

Tabla 85

Descripcion diagrama de secuencia agregar conductor

Actividad

Objeto

Empresa

La Empresa inicia el proceso de registro de un nuevo
conductor al acceder al listado de conductores, selecciona la
opcion "Agregar Conductor”, ingresa los datos y recibe
confirmaciones o mensajes de error segun el resultado.

Aplicativo

La interfaz muestra la lista de conductores registrados y el
formulario para agregar un nuevo conductor. Valida los datos
ingresados con el sistema y muestra mensajes de éxito o error
dependiendo del resultado.

El sistema valida los datos ingresados por la Empresa,
consulta la base de datos para verificar duplicidad (por
ejemplo, documento/licencia) y gestiona el registro del nuevo
conductor.
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Base de datos La base de datos almacena los registros de los conductores
registrados. Proporciona confirmacion sobre la existencia del
documento/licencia y guarda los datos del nuevo conductor
cuando el registro es exitoso.

42513 Diagrama de secuencia: Gestionar conductor
Figura 37

Diagrama de secuencia gestionar conductor

interaction gestionarConductor

% Interfaz listado de horarios | Sistema de gestion empresas | Base de datos

Empresa: Actorl

1 Accener a3 paging o gestin de conducres

y

1 2 : Solickar isia e conducines regisirados

r

3. Consulter ista de conductores registrados

| . 4 Devolver 5@ de condurtores

5 . Enviar ista de conduciores

—

2 Mastrar li51a 08 CONcuTIOnes egisracos
7 : Selecrionar batin “Detalie”
1 8 : Sofciiar 0a60s del conducior seleccionacy 2z
- { 10 Davolver dams del cancucaar
11 Emviar diatos del conductar
13 * Mostrar danos ded conguctnr
T 14 : Modificar datos del conductar

15 - Enviar datos modificacos del conducios

A
—J
y

| I"T5} Validar formato de datos
g

seq [datos valisdos) ) 17 : Varihcar si el documento ya esta registrado

seq [Documento no regitrado) T

16 - Confirmar gue & documento-iicencia ne existe
19 : Guarder datos del conductor

U 20 Corfirmar registra exitoso
H | 21 - Confirmar registra exitoso del conductor T
22 - Mostrar mensaje te Sxno{'Conducior regisaco comecsamente®) H
. | J 23 Naliicar que & documento-Feencia ya esta fegisrata

| 8- Neeficnr tallo[ Bl sorumentc-Acenos yn emA g sasa) T

r 25 - Mostmar mensnge oe e
5 | r 26 - Nowhcar errares de valinacian

|_| 27 - Mestrar mensaje de airor

Tabla 86

Descripcion diagrama de secuencia agregar conductor

Actividad Objeto

Empresa La Empresa inicia el proceso de gestion de un conductor al
acceder al listado de conductores, selecciona un conductor
especifico, modifica sus datos y recibe confirmaciones o
mensajes de error segun el resultado.
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Aplicativo La interfaz muestra la lista de conductores registrados y el
formulario para gestionar los datos de un conductor. Valida los
datos ingresados con el sistema y muestra mensajes de éxito
o error dependiendo del resultado.

El sistema valida los datos ingresados por la Empresa,
consulta la base de datos para verificar duplicidad (por
ejemplo, documento/licencia) y gestiona la actualizacion de los
datos del conductor.

Base de datos La base de datos almacena los registros de los conductores
registrados. Proporciona confirmacion sobre la existencia del
documento/licencia y actualiza los datos del conductor cuando
la actualizacion es exitosa.

42514 Diagrama de secuencia: Habilitar/inhabilitar conductor
Figura 38

Diagrama de secuencia habilitar-inhabilitar conductor

interaction habilitar-inhabilitar )

R

Empresa: Actorl '
i 1: Acceder a la pAgina gestion de ;:u'jl.:l.oresh_ '

Interfaz listado de horarios

‘ Sistema de gestion empresas

Base de datos
.

| I 3 : Consultar lista de conductores registrados

T

—I | 2 ; Solicitar lista de conductores registrados

<
: | | 4 : Devolver lista de conductores

d
| 5: Emwviar lista de conduclores

[
6 : Mostrar lista de conguclores registrados

Seleccionar conductor y presionar “detalles’ g E

| B : Enviar solicitud de cambio de estado del conductor

I 9 : Consuliar estado actual del conductor

-+
|_| 10 : Devolver estado actual del conductor

11 : Acwalizar estado del conductor

LJ 12 : Confirmar actualizacion exitosa

U 13 : Confirmar cambio de estado exitoso

14 ; Mostrar mensaje de éxito

5 : Notificar fallo

16 : Mostrar mensaje de emror

=
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Tabla 87

Descripcion diagrama de secuencia habilitar-inhabilitar conductor

Actividad Objeto
Empresa La Empresa inicia el proceso de cambio de estado de un
conductor al acceder al listado de conductores, selecciona un
conductor especifico y solicita habilitarlo o inhabilitarlo. Recibe
confirmaciones o mensajes de error segun el resultado.
Aplicativo La interfaz muestra la lista de conductores registrados y

permite a la Empresa seleccionar un conductor para cambiar
su estado. Valida la solicitud con el sistema y muestra
mensajes de éxito o error dependiendo del resultado.

El sistema valida el estado actual del conductor, consulta la
base de datos para verificar el estado y gestiona el cambio de
estado (activo/inactivo).

Base de datos

La base de datos almacena los registros de los conductores
registrados, incluyendo su estado actual. Proporciona
confirmacion sobre el estado actual y actualiza el estado del
conductor cuando el cambio es exitoso.

42515 Diagrama de secuencia: Visualizar lista de vehiculos

Figura 39

Diagrama de secuencia visualizar lista de vehiculos

interaction listaconductores )

R

Empresa: Actorl

Interfaz listado de horarios Sistema de gestion empresas Base de datos

1: Acceder a la pAgina inicial empresa

-t

L

| 2 ; Solicitar lista de vehiculos registrados 4
| - >

l 3 - Consultar lista de vehiculos registrados H
-

4 i

| 4 : Devolver lista de vehiculos i

L
I | 5 : Enviar lista de vehiculos
| I & : Mostrar lista de vehiculos registrados
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Tabla 88

Descripcion diagrama de secuencia visualizar lista de vehiculos

Actividad Objeto
Empresa La Empresa inicia el proceso de visualizacion de vehiculos al
acceder a la interfaz correspondiente. Recibe la lista de
vehiculos asociados a su perfil y puede revisar sus detalles.
Aplicativo La interfaz muestra la pagina de gestion de vehiculos y envia

la solicitud al sistema para obtener la lista de vehiculos
registrados. También muestra los resultados obtenidos al
usuario.

El sistema gestiona la solicitud de la Empresa, consulta la
base de datos para obtener la lista de vehiculos y procesa la
informacion antes de enviarla a la interfaz.

Base de datos

La base de datos Proporciona la lista de vehiculos cuando el
sistema realiza la consulta.
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4.2.5.16

Figura 40

Diagrama de secuencia: Agregar vehiculo

Diagrama de secuencia agregar vehiculo

interaction agregariehiculo

Q

Interfaz listado de horarios

| Sistema de gestion empresas

Base de datos

PN
Emprosa: Actorl et o s e ;
SR R e » I| 2 - Solicitar lista de vahiculos regisirados =5
—L] 3 : Consukar lista de vehiculos registrados =_-|L-J
_1 ]r 4 Devonver lissa o vahlculos
| |- S : LJ 5 Enviar lista de vehiculos
Tl
L |
| 10 - Enviar 0ae0s el risyD venicuo para regisin -~
—|-§J '] h 11 - Validar formaio de catos
s6q :L;'L'I:I'J-'IIUIIl(‘IIUII.’QIU(‘IC'.‘]) U: — : nLJ—
: ; 14 . Guardar dalos del nuevo vehiculo | |
| U 15 Corfirma regisia xiose I-J
U_‘- S I U‘ 16 - Confirmar fegisiio axRoso oel veicui - :
|-:-|-= _ — - U= 19 : Noahcar fallo"El veniculo ya e5id regisrado”)
' i U 21 . Motificar errores de validacion
|_| 22 : Mostiar mensaie de eor
Tabla 89
Descripcion diagrama de secuencia agregar vehiculo
Actividad Objeto
Secretaria La Empresa inicia el proceso de registro de un nuevo vehiculo
al acceder al listado de vehiculos, selecciona la opcion
"Agregar Vehiculo", ingresa los datos y recibe confirmaciones
0 mensajes de error segun el resultado.
Aplicativo La interfaz muestra la lista de vehiculos registrados y el

formulario para agregar un nuevo vehiculo. Valida los datos
ingresados con el sistema y muestra mensajes de éxito o error
dependiendo del resultado.

El sistema valida los datos ingresados por la Empresa,
consulta la base de datos para verificar duplicidad (por
ejemplo, placa) y gestiona el registro del nuevo vehiculo.
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Base de datos

La base de datos almacena los registros de los vehiculos
registrados. Proporciona confirmacion sobre la existencia de
la placa y guarda los datos del nuevo vehiculo cuando el
registro es exitoso.

4.2.517

Figura 41

Diagrama de secuencia: gestionar vehiculo

Diagrama de secuencia gestionar vehiculo

Empresa: Actorl

interaction gestonarVehiculo J

1 : Acceder a la pagna de gestiin de vehiculos

Interfaz listado de horarios

| Sistema de gestién empresas

2 Solkirar lisia o ConduCIDES venicuios.

g

3. Consulter lista de conduciores vebiculos

I 3 Devoiver lista oe veniculos

i

& . Mostrar lista de vehiculowegistrados.
7 Saleccionar bown “Detale”

& : Enviar lista de vehiculos.

8- Salicitar datns del vehiculos seleccionado

9 : Consuhar dams del vehiculo

10 : Davolver daos oel vehiculo

1)

11 : Enviar dats ded venicuia

15 . Erviar datos modificados del vehiculo

2 : Vahdar formato de datos

T6] Validar formato de datos

seq [datos wilisdos] )

i

17 - Werificar si la placa ya esta regisirada

seq [Documents no regitrada]

h

B 16 - Confirmar que la placa no existe
19 : Guardar datos del vehiculo ot

20 : Conlirmar registno axkoso

Mostrar mensaje de éxito{‘Conductor registrada comectamerne”)

21 Confirmar regisiro exliioso del vehiculn

23 : Nodfiear que Ia placa ya esid regisvada

25 * Mostrar mansaje de emor.

24 : Notificar tallo{"La placa yn est regisrada’)

i

-

27 - Mosar mensaje de emar

26 Modficar ermores de validacion

Tabla 90

Descripcion diagrama de secuencia gestionar vehiculo

Actividad

Objeto

Secretaria

La Empresa inicia el proceso de gestion de un vehiculo al
acceder al listado de vehiculos, selecciona un vehiculo
especifico, modifica sus datos y recibe confirmaciones o
mensajes de error segun el resultado.
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Aplicativo La interfaz muestra la lista de vehiculos registrados y el
formulario para gestionar los datos de un vehiculo. Valida los
datos ingresados con el sistema y muestra mensajes de éxito
o error dependiendo del resultado.

El sistema valida los datos ingresados por la Empresa,
consulta la base de datos para verificar duplicidad (por
ejemplo, placa) y gestiona la actualizacion de los datos del
vehiculo.

Base de datos La base de datos almacena los registros de los vehiculos
registrados. Proporciona confirmacion sobre la existencia de
la placa y actualiza los datos del vehiculo cuando la
actualizacion es exitosa.

42518 Diagrama de secuencia: Visualizar lista de propietarios
Figura 42

Diagrama de secuencia visualizar lista propietarios

|interaction visualizarListapropietarios )

% Interfaz listado de horarios Sistema de gestion empresas Base de datos

Empresa: Actorl

11: Acceder a la pagina de gestion de conductores . :
~ . > H
| 2 : Solicitar lista de propietanos registrados ;
o 2
I 3 : Consulta lista de propietariosregistrados |
"
[ | 4 - Devolver lista de propietanos E

u‘ 5 : Enviar lista de propietarios

'
[
& : Mostrar lista de propietarios registrados

Tabla 91

Descripcion diagrama de secuencia visualizar lista propietarios

Actividad Objeto

Empresa La Empresa inicia el proceso de gestion de un conductor al
acceder al listado de conductores, selecciona un conductor
especifico, modifica sus datos y recibe confirmaciones o
mensajes de error segun el resultado.

Aplicativo La interfaz muestra la lista de conductores registrados y el
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formulario para gestionar los datos de un conductor. Valida los
datos ingresados con el sistema y muestra mensajes de éxito
o error dependiendo del resultado.

El sistema valida los datos ingresados por la Empresa,
consulta la base de datos para verificar duplicidad (por
ejemplo, documento/licencia) y gestiona la actualizacion de los
datos del conductor.

Base de datos

La base de datos almacena los registros de los conductores
registrados. Proporciona confirmacion sobre la existencia del
documento/licencia y actualiza los datos del conductor cuando
la actualizacion es exitosa.

42519 Diagrama de secuencia: Agregar propietario

Figura 43

Diagrama de secuencia agregar propietario

interaction agregarProgeetario

Empresa: Actorl
3 1: Accader & la pagina de gastidn da propietarics

% Interfaz listado de horarios | Sistema de gestion empresas

Base de datos

'[ ] 2: Solicitar ista e propietaricsregisuaos

L! 3 Consultar ksta de propeetancs registracas

]

| J‘ 4 Davalvar lisia o3 progietarios

| & - Enviar ksta de propietarics

B - Ingrasar danos del nuevo propestaro

5:M de propietarias regisirados
1 ~Agregar propiesanc”
8 : Mastrar fomaulana para registrar progietana

| 10 : Enviar 02305 tiel rieyD propietaro par regisira

| '_| 11 - Valldas formaie de Ga0s[ocUmento, campos obiigatonos, etc )

seq [datos valisdos] J

12 . Verificar si &l GoCLeenta ya exta registrade

seq [Documento no regitrada] J

h
r Ly
5

13 - Confirmar que &l document no exists
14 : Guardar datos del nusva propietaric

15 . Confrmar registro exitoso

6 . Confirmar regisiro exitoso del propietasio

b

17 : Mostrar mersage de éot

S I STEEEREEREEE
A

3
-3
A

J 18 Notificar que & documentn ya estd regetacs

19 Nowsicar TallofE] dOCUMmEND ¥a 85t Fegisrans™)

20 - MosTar mensage e enmor.

I:L QL

21 - Notificar errores de validacion

22 . Mostrar mensaje de emor

~r 4
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Tabla 92

Descripcion diagrama de secuencia agregar propietario

Actividad Objeto
Secretaria La Empresa inicia el proceso de registro de un nuevo
propietario al acceder al listado de propietarios, selecciona la
opcion "Agregar Propietario”, ingresa los datos y recibe
confirmaciones o mensajes de error segun el resultado.
Aplicativo La interfaz muestra la lista de propietarios registrados y el

formulario para agregar un nuevo propietario. Valida los datos
ingresados con el sistema y muestra mensajes de éxito o error
dependiendo del resultado.

El sistema valida los datos ingresados por la Empresa,
consulta la base de datos para verificar duplicidad (por
ejemplo, documento) y gestiona el registro del nuevo
propietario.

Base de datos

La base de datos almacena los registros de los propietarios
registrados. Proporciona confirmacion sobre la existencia del
documento y guarda los datos del nuevo propietario cuando el
registro es exitoso.

4.25.20 Diagrama de secuencia: Visualizar lista de horarios

Figura 44

Diagrama de secuencia visualizar lista de horarios

|interaction VisualizarlistaHorarios )

R

Empresa: Actorl

Interfaz listado de horarios Sistema de gestion empresas Base de datos

\ 1:Acceder a la pagina de gestion de horarios

r

—[ | Solicitar ista de horarios registrados u
ey

3 : Consulta lista de horanios registrados
f-

"
| | 4 : Devolver lista de horarios

| [' 5 : Enviar lista de horarios

-4
| 6 : Mostrar ista de horarios registrados
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Tabla 93

Descripcion diagrama de secuencia visualizar lista de horarios

Actividad Objeto
Secretaria La Empresa inicia el proceso de visualizacion de horarios al
acceder a la interfaz correspondiente. Recibe la lista de
horarios asociados a su perfil y puede revisar sus detalles.
Aplicativo El sistema gestiona la solicitud de la Empresa, consulta la

base de datos para obtener la lista de horarios y procesa la
informacion antes de enviarla a la interfaz.

La interfaz muestra la pagina de gestion de horarios y envia la
solicitud al sistema para obtener la lista de horarios
registrados. También muestra los resultados obtenidos al
usuario.

Base de datos

La base de datos almacena los registros de los horarios
registrados. Proporciona la lista de horarios cuando el sistema
realiza la consulta.

4.2.5.21

Figura 45

Diagrama de secuencia: agregar horario

Diagrama de secuencia agregar horario

interaction agregarHorario
Q Interfaz listado de horarios Sistema de gestidn empresas Base de datos
Empresa: Actorl H
1- Acceder a la pagina de gestiin e Harnos il
’U 2 Sohicitar ista de horancs regstrados e
LJ 3. Consuter kst de bararios registados
] | r 4 Devolver ksta ce horanos “J
U"’ 5 - Enviay lista de haresios P
™ 1 Mostrar lista de horasias H
7 - Sslacciorar bosin “Agreger narani ]
U & Mostvar formuario para regisyar horarics :
8 © Ingresar danas del PG horaria
= | 10 Emiar datos del nueva horario para registie
|_J -
| 1 11 Valicar formano de deics
dos]
T 12 .
seq [Documante no regiradae] - ]
LJ“ Corfrmar tegiseo o J
U"’ 5 - Confitmar registra extozo del horaric ;
17 - Mogirar mensaja de G Morario regisiady comsctamants’) : §
18 - Notificar que el horano ya esta regstraca
i U 19 - Nmificar tA0CE] horar ya 85 Tegistaca™)
LJ" 20 Mostrar mensape de errar H
e 1 J— 21 Natificar amares de validacion
|_|"' Mazrar mensa 0 o
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Tabla 94

Descripcion diagrama de secuencia agregar horario

Actividad Objeto
Secretaria La Empresa inicia el proceso de registro de un nuevo horario
al acceder al listado de horarios, selecciona la opcion "Agregar
Horario", ingresa los datos y recibe confirmaciones o mensajes
de error segun el resultado.
Aplicativo La interfaz muestra la lista de horarios registrados y el

formulario para agregar un nuevo horario. Valida los datos
ingresados con el sistema y muestra mensajes de éxito o error
dependiendo del resultado.

El sistema valida los datos ingresados por la Empresa,
consulta la base de datos para verificar disponibilidad del
taxista en ese rango y gestiona el registro del nuevo horario.

Base de datos

La base de datos almacena los registros de los horarios
registrados. Proporciona confirmacion sobre la disponibilidad
del taxista y guarda los datos del nuevo horario cuando el
registro es exitoso.

4.2.6 Diagramas de actividad

Se mostraran los diagramas que muestran un flujo de trabajo a través de una serie de

acciones y roles encargados de ejecutarlas.
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4.2.6.1 Diagrama de actividad: Registro de un nuevo conductor
Figura 46

Diagrama de actividad registro de un nuevo conductor

|

[La empresa accede a la pagina de gestién de conductores}

Si | ¢Lista de conductores activa? I No

[Salecciona! botén "Agregar cmduclor“] [ licitar lista de conductores ragistrados]

[Mostrar lista de conductores]

[Seleccionar botén “Agregar conductor"]

[Mostra: formulario para registrar conductor}

v

[Ingresar datos del conductor)

cDataos validos?
Si

; !

- - =,
[Emna.r datoaal poee = ﬂ [Notiﬁca: errores de validacién}

Si |('.|'=-- to ya registrado? | No
o0

[Mostrar respectivo arror]

[Permitir correcién de daios]

[Gua.rda.r datos del conductor en la base de datos]

Notificar exito

[Reintentar envio de datos]
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Tabla 95

Descripcion diagrama de actividad registro de un nuevo conductor

Actividad

Descripcion

Acceso a la Pagina de Gestion

La Empresa accede a la interfaz de gestion de
conductores para iniciar el proceso de registro..

Consulta de Lista de
Conductores

Si la lista de conductores no esta visible, el sistema la
carga antes de permitir Ia seleccion de "Agregar
Conductor".

Formulario de Registro

La interfaz muestra un formulario para ingresar los datos
del nuevo conductor, incluyendo campos obligatorios como
nombre, documento, licencia, contacto, etc.

Validacion de Datos

El sistema valida que los datos ingresados sean completos
y cumplan con el formato requerido. También verifica que
el documento/licencia no esté duplicado en la base de
datos.

Guardado de Datos

Si los datos son validos y no hay duplicados, el sistema
guarda los datos del conductor en la base de datos y
notifica el éxito.

Notificaciones de Error

Si los datos son invalidos o el documento/licencia ya esta
registrado, el sistema notifica el error y permite corregir los
datos antes de reintentar.
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4.2.6.2 Diagrama de actividad: Gestion de datos de conductor
Figura 47

Diagrama de actividad gestion de datos de conductor

!

[La empresa accede a la pagina de gestién de conductoresJ

Si | cLista de conductores activa-visible? I No

[ Seleccionar boton de conductor "detalles” ] [Solicitar lista de conductores registradosJ

[Mosttar lista de conductores}

[Saleccional conductor y presionar “detalles“)

(Moslral formulario con los datos actuales del conductnr]

v

[Mod ificar los datos del conductoq

¢Datos vélidos?

Si No
[Erwiar datos modificados al sistema para validacion] (Nntifi A e A valiAE] 6nJ
Si | ¢Documento ya registrado?] No
J [Permilir correcion de damsJ
[Mostra.r respectivo error]
Guardar datos del conductor en la base de datos
[Reinlemar envio de daloﬂ

Notificar exito
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Tabla 96

Descripcion diagrama de actividad gestién de datos de conductor

Actividad

Descripcion

Acceso a la Pagina de Gestion

La Empresa accede a la interfaz de gestion de
conductores para iniciar el proceso de gestion.

Consulta de Lista de
Conductores

Si la lista de conductores no esta visible, el sistema la
carga antes de permitir la seleccion de un conductor
especifico.

Formulario de Registro

La interfaz muestra un formulario prellenado con los datos
actuales del conductor seleccionado, permitiendo
modificarlos segun sea necesario.

Validacion de Datos

El sistema valida que los datos ingresados sean completos
y cumplan con el formato requerido. También verifica que
el documento/licencia no esté duplicado en la base de
datos.

Actualizacién de Datos

Si los datos son validos y no hay duplicados, el sistema
actualiza los datos del conductor en la base de datos y
notifica el éxito.

Notificaciones de Error

Si los datos son invalidos o el documento/licencia ya esta
registrado, el sistema notifica el error y permite corregir los
datos antes de reintentar.
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4.2.6.3 Diagrama de Actividad: Habilitar/Inhabilitar Conductor (Empresa)
Figura 48
Diagrama de actividad habilitar-inhabilitar conductor

!

[La Empresa accede a la pagina de gestién de conduclurej

Si l ¢Lista de conductores visible? l No

{Seleccionar un conductor y presionar "Habifitar-inhabili‘taf"] [Sul'n:itar lista de conductores registrados:]

{Mnstrar lista de conductores]

[,. jonar un conductor y presionar 'thililar-inhahililar‘j

%\(_,

[ Consultar estado actual del conductor en el sistema ]

[‘;Estado valido para bi W No

Si "A ctivo™ No
| |J,Estado actual es "Activo ?] [ Notificar error ]

[Cambiar estado del conductor a "Inactivo"] [ Cambiar estado del conductor a "Activo™ ] (g)

'

[Actualizar estado del conductor en la base de datos]

Notificar éxito
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Tabla 97

Descripcion diagrama de actividad habilitar-inhabilitar conductor

Actividad

Descripcion

Acceso a la Pagina de Gestion

La Empresa accede a la interfaz de gestion de
conductores para iniciar el proceso de gestion.

Consulta de Lista de
Conductores

Si la lista de conductores no esta visible, el sistema la
carga antes de permitir la seleccion de un conductor
especifico.

Consulta de Estado Actual

El sistema consulta el estado actual del conductor
seleccionado (por ejemplo, "Activo" o "Inactivo").

Validacion del Estado

El sistema verifica si el estado actual permite realizar el
cambio solicitado.

Cambio de Estado

Si el estado permite cambios, el sistema modifica el estado
del conductor en la base de datos y notifica el éxito.

Notificaciones de Error

Si el estado no permite cambios, el sistema notifica el error
y finaliza el proceso.
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4.2.6.4 Diagrama de Actividad: Registro de un Nuevo Vehiculo (Empresa)
Figura 49

Diagrama de actividad registro de un nuevo vehiculo

!

[ La Empresa accede a la pagina de gestién de vehiculos ]

Si l ¢Lista de vehiculos visible? I No

[ Seleccionar botén "Agregar Vehiculo” ] [ Solicitar lista de vehiculos registrados J

£Seleocionar botdn “Agregar Vehfculo"J

[Mnstrar formulario para registrar \rehiculoJ

y

[ Ingresar datos del vehiculo ]

cDataos validos?
No

L |

[Enviar datos al sistema para validacién] [Notiﬁca: Srrarcs de rabidac ’j

Si | ¢Placa ya registrada? l No

Notificar error

LPermitir correcion de datoej

[Guardar datos del vehiculo en la base de datos}

Notificar exito

Reintentar envio de datos I
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Tabla 98

Descripcion diagrama de actividad registro de un nuevo vehiculo

Actividad

Descripcion

Acceso a la Pagina de Gestion

La Empresa accede a la interfaz de gestion de vehiculos
para iniciar el proceso de registro.

Consulta de Lista de Vehiculos

Si la lista de vehiculos no esta visible, el sistema la carga
antes de permitir la seleccién de "Agregar Vehiculo".

Formulario de Registro

La interfaz muestra un formulario para ingresar los datos
del nuevo vehiculo, incluyendo campos obligatorios como
placa, modelo, marca, afio, propietario, etc.

Validacion del Estado

El sistema valida que los datos ingresados sean completos
y cumplan con el formato requerido. También verifica que
la placa no esté duplicada en la base de datos.

Cambio de Estado

Si los datos son validos y no hay duplicados, el sistema
guarda los datos del vehiculo en la base de datos y notifica
el exito.

Notificaciones de Error

Si los datos son invalidos o la placa ya esta registrada, el
sistema notifica el error y permite corregir los datos antes
de reintentar.
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4.2.6.5 Diagrama de Actividad: Gestion de Datos de un Vehiculo (Empresa)

Figura 50

Diagrama de actividad gestion de datos de un vehiculo

!

[ La Empresa accede a la pagina de gestién de vehiculos J

Si l ¢Lista de vehiculos visible? I No

[ Seleccionar botén “Agregar Vehiculo™ ] [ Solicitar lista de vehiculos registrados ]

[ Mostrar lista de vehiculos J

[ Seleccionar botén "Agregar Vehiculo” ]

4,?<_l

[Mostrar formulario con los datos actuales del vehfculo]

v

[Modiﬁcar los datos del vehiculﬂ

¢Dataos validos?

No

v

[Erwiar datos modificados al sistema para validacién]

l

¢Placa ya registrada? ] No
B

[ Notificar error

)

[ Guardar datos del vehiculo en la base de datos ]

Notificar exito
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Tabla 99

Descripcion diagrama de actividad gestion de datos de un vehiculo

Actividad

Descripcion

Acceso a la Pagina de Gestion

La Empresa accede a la interfaz de gestion de vehiculos
para iniciar el proceso de gestion.

Consulta de Lista de Vehiculos

Si la lista de vehiculos no esta visible, el sistema la carga
antes de permitir la seleccién de un vehiculo especifico.

Formulario de Registro

La interfaz muestra un formulario prellenado con los datos
actuales del vehiculo seleccionado, permitiendo
modificarlos segun sea necesario.

Validacion del Estado

El sistema valida que los datos ingresados sean completos
y cumplan con el formato requerido. También verifica que
la placa no esté duplicada en la base de datos.

Actualizacién de Datos

Si los datos son validos y no hay duplicados, el sistema
actualiza los datos del vehiculo en la base de datos y
notifica el éxito.

Notificaciones de Error

Si los datos son invalidos o la placa ya esta registrada, el
sistema notifica el error y permite corregir los datos antes
de reintentar.
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4.2.6.6 Diagrama de Actividad: Registro de un Nuevo Propietario (Empresa)

Figura 51

Diagrama de actividad registro de un nuevo propietario

!

[La Empresa accede a la pagina de gestion de propietariosJ

Si l ¢lLista de propietarios visible? I No

[Seleccionar botdn “Agregar Pmpietario"]

[Solicitar lista de propietarios registrados]

[Mostra: lista

de propietariosj

[Salecciona! botén "Agregar Propiemrio“]

4,?<_l

[Mostra.r formulario con los datos actuales del vehfculo]

v

(Mostrar formulario para registrar pmpietaﬁﬂ

¢Dataos validos?
No

v

[Erwiar datos modificados al sistema para validacién]

l

Si | ¢propietario ya registrado?] No

D,

[ Notificar error

)

[Guardar datos del propietario en la base de datos]

Notificar exito
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Tabla 100

Descripcion diagrama de actividad registro de un nuevo propietario

Actividad

Descripcion

Acceso a la Pagina de Gestion

La Empresa accede a la interfaz de gestion de propietarios
para iniciar el proceso de registro.

Consulta de Lista de
Propietarios

Si la lista de propietarios no esta visible, el sistema la
carga antes de permitir la seleccién de "Agregar
Propietario”.

Formulario de Registro

La interfaz muestra un formulario para ingresar los datos
del nuevo propietario, incluyendo campos obligatorios
como nombre, documento, contacto, etc.

Guardar de Datos

Si los datos son validos y no hay duplicados, el sistema
guarda los datos del propietario en la base de datos y
notifica el éxito.

Notificaciones de Error

Si los datos son invalidos o el documento ya esta
registrado, el sistema notifica el error y permite corregir los
datos antes de reintentar.
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4.2.6.7 Diagrama de Actividad: Registro de un Nuevo Horario (Empresa)
Figura 52

Diagrama de actividad registro de un nuevo horario

[ La Empresa accede a la pagina de gestion de horarios J

Si I cLista de horarios activa? I Mo

[ Seleccionar botén "Agregar horario™ J [ solicitar lista de horarios registrados ]

]

[ Mostrar lista de horarios ]

|

[ Seleccionar botén "Agregar horario” ]

[ Mostrar formulario para registrar horario ]

l

[ Ingresar datos del horario ]

2Dataos validos?
Si No

{ !

[En\.riar datos al sistema para valida:ién] [Nuliﬂcar o e \ralidaciﬁn]

|
Permitir correcion de datos
—
I Reintentar envio de datos

[ Guardar datos del horario en la base de datos ]

® O
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Tabla 101

Descripcion diagrama de actividad registro de un nuevo horario

Actividad

Descripcion

Acceso a la Pagina de Gestion

La Empresa accede a la interfaz de gestion de horarios
para iniciar el proceso de registro.

Consulta de Lista de Horarios

Si la lista de horarios no esta visible, el sistema la carga
antes de permitir la selecciéon de "Agregar Horario".

Formulario de Registro

La interfaz muestra un formulario para ingresar los datos
del nuevo horario, incluyendo campos obligatorios como
taxista, fecha, hora de inicio, hora de fin, estado del
vehiculo, etc.

Validacion del Estado

El sistema valida que los datos ingresados sean completos
y cumplan con el formato requerido. También verifica que
la placa no esté duplicada en la base de datos.

Validacion de Datos

El sistema valida que los datos ingresados sean completos
y cumplan con el formato requerido. También verifica que
el taxista no tenga otro horario asignado en el mismo
rango de tiempo.

Guardado de Datos

Si los datos son validos y el taxista esta disponible, el
sistema guarda los datos del horario en la base de datos y
notifica el éxito.

4.2.7 Diagrama de despliegue
Figura 53

Diagrama de despliegue

Cliente

Usuario
Navegador Web

HTTPS— | App'\nUnsupported markdown:

Somee Hosting
FTP Server
Deploy FTP—
ooy Unsupported markdown: link
11S/ .NET 6 Web
link
S~ . MS SQL Server . S
Lee/Escribe datos—p - ——Copia de seguridad diaria—
ApiTaxi. mssgl.somee.com

Backup Storage
4 GB nocturno

El diagrama de despliegue representa la arquitectura del sistema web, donde el usuario accede

desde un navegador mediante una conexion segura HTTPS a una aplicacion desarrollada en
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.NET 6 e implementada sobre un servidor IIS. Esta aplicacion se despliega mediante FTP en la
plataforma de hosting Somee.com, la cual también aloja la base de datos en un servidor MS
SQL Server. La aplicacion interactua directamente con la base de datos para realizar
operaciones de lectura y escritura, y se cuenta con un sistema de respaldo nocturno automatico
de 4 GB que garantiza la seguridad y disponibilidad de la informacion.

4.3 Diseno de los casos de prueba

4.3.1 Usabilidad del aplicativo web

El transporte publico es un componente fundamental para el desarrollo urbano y la
movilidad de las comunidades. Este sector enfrenta diversos desafios relacionados con la
informalidad, la falta de regulacion y la ausencia de herramientas tecnologicas que permitan
gestionar de manera eficiente a los conductores y vehiculos autorizados. Segun Chorus y Molin
(2016), la implementacion de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) ha
demostrado ser una solucion efectiva para mejorar la gestion del transporte publico, facilitando
tanto la supervision operativa como el cumplimiento normativo.

La carencia de un sistema centralizado para registrar y controlar a los conductores, y la
dificultad para garantizar que estos cumplan con las normativas vigentes. Esta situacion no solo
afecta la seguridad de los usuarios, sino que también genera incertidumbre entre los taxistas
formales que operan dentro del marco legal. Ademas, los agentes de transito enfrentan
limitaciones significativas para realizar controles efectivos debido a la falta de herramientas
especializadas, lo que contribuye a el aumento de taxis ilegales y conflictos con los conductores
registrados (Guerra, 2020). Este contexto evidencia la necesidad de desarrollar una
herramienta tecnologica que permita a las autoridades locales gestionar de manera eficiente el

registro, monitoreo y control de los conductores de taxis.
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El objetivo principal de esta encuesta es evaluar la usabilidad del aplicativo web
desarrollado, midiendo aspectos clave como la facilidad de navegacion, la claridad de la
interfaz, el rendimiento del sistema, la cobertura de funcionalidades y la adaptabilidad a
dispositivos maviles. Los resultados obtenidos permitiran identificar fortalezas y areas de mejora
en la experiencia del usuario, alineandose con los requisitos de disefio establecidos en
documentos como el IEEE 830 y los lineamientos del Ministerio de Transporte.

La encuesta se realizo a 10 usuarios finales, incluyendo representantes de empresas de
transporte, la Secretaria de Movilidad y administradores del sistema, quienes interactuan
directamente con la aplicacion en su dia a dia. Las preguntas fueron disefiadas para abordar no
solo aspectos generales de usabilidad, sino también tareas especificas criticas para el
funcionamiento del sistema, como la asignacion de vehiculos, la validacion de documentos y la
gestion de horarios.
4.3.1.1 Resultados de la Encuesta

A continuacion, se presentan los resultados consolidados de las 7 preguntas aplicadas

¢ Fue facil navegar por el aplicativo web y encontrar las funciones que

necesitabas?
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Figura 54

Resultados de la encuesta pregunta uno

¢ Fue facil navegar por el aplicativo web y encontrar las funciones que necesitabas?
10 respuestas

@ 1 = Totalmente en desacuerdo
® 2 = En desacuerdo
3 = Neutral
® 4 = De acuerdo
® 5 = Totalmente de acuerdo

El 80% de los usuarios calificaron con 4 o 5 la facilidad de navegacion y un 30% (3
usuarios) consideraron que la disposicion de menus podria ser mas intuitiva.

éLa interfaz del aplicativo web te parecio clara e intuitiva?
Figura 55

Resultados de la encuesta pregunta dos

¢La interfaz del aplicativo web te parecio clara e intuitiva?
10 respuestas

® 1 = Totalmente en desacuerdo
® 2= En desacuerdo
3 = Neutral
® 4 = De acuerdo
@ 5 = Totaimente de acuerdo
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¢El tiempo de respuesta del aplicativo web fue adecuado para realizar tus tareas?
Figura 56

Resultados de la encuesta pregunta tres

:El tiempo de respuesta del aplicativo web fue adecuado para realizar tus tareas?
10 respuestas

@ 1 = Totalmente en desacuerdo
@ 2 = En desacuerdo
3 = Neutral
@ 4 = De acuerdo
@ 5 = Totalmente de acuerdo

é Sentiste que las funciones del aplicativo web cubrieron tus necesidades como
usuario?
Figura 57

Resultados de la encuesta pregunta cuatro

iSentiste que las funciones del aplicativo web cubrieron tus necesidades como usuario?
10 respuestas

® 1= Totalmente en desacuerdo
® 2 = En desacuerdo
3 = Neutral
® 4 = De acuerdo
@ 5 = Totalmente de acuerdo
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Figura 58
Resultados de la encuesta pregunta cinco

i Recomendarias el uso de este aplicativo web a otros usuarios?

¢Recomendarias el uso de este aplicativo web a otros usuarios?
10 respuestas

@ 1 = Totalmente en desacuerdo
® 2 = En desacuerdo

@ 3 = Neutral

@ 4 = De acuerdo

@ 5 = Totalmente de acuerdo

¢ Queé tan facil fue realizar tareas como la asignacion de vehiculos o la validacion

de documentos?
Figura 59

Resultados de la encuesta pregunta seis

£Que tan facil fue realizar tareas como la asignacion de vehiculos o la validacion de documentos?
10 respuestas

@ 1 = Totalmente en desacuerdo
@ 2 = En desacuerdo

@ 3 = Neutral

@ 4 = De acuerdo

@ 5 = Totalmente de acuerdo

>
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éLa interfaz del aplicativo fue facil de usar en dispositivos moviles (ej.
smartphones o tablets)?
Figura 60

Resultados de la encuesta pregunta siete

¢La interfaz del aplicativo fue facil de usar en dispositivos méviles (ej. smartphones o tablets)?

10 respuestas

® 1 = Totalmente en desacuerdo
® 2 = Endesacuerdo
3 = Neutral
® 4 =De acuerdo
® 5 = Totalmente de acuerdo

Basandonos en los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a 10 usuarios
finales (Empresa, Secretaria de Movilidad y Administradores), podemos extraer conclusiones
generales y especificas sobre la usabilidad del aplicativo web. En términos generales, el
sistema cumple con los objetivos propuestos, proporcionando una herramienta util y funcional
para la gestion y control integral de conductores de taxis en Facatativa. Sin embargo, se
identificaron areas clave que requieren mejoras para optimizar aun mas la experiencia del
usuario.

Uno de los puntos fuertes del aplicativo es su facilidad de navegacion. El 80% de los
usuarios considero que fue facil navegar por el sistema y encontrar las funciones necesarias, lo
que indica que la estructura del menu y la organizacion de las opciones son claras e intuitivas.
Ademas, la interfaz fue calificada como clara e intuitiva por el 70% de los usuarios , aunque
algunos sugirieron mejorar ciertos iconos o botones para evitar ambigtedades. Esto refleja un

disefio funcional y accesible, pero con margen para ajustes visuales.

140



En cuanto al cumplimiento de necesidades, el 80% de los usuarios indico que las
funciones del aplicativo cubrieron sus requerimientos operativos, destacando su utilidad para
tareas clave como la asignacion de vehiculos, validacion de documentos y generacion de
reportes. Este alto nivel de satisfaccion también se evidencia en que un 80% de los usuarios
recomendaria el uso del aplicativo a otros , lo que refuerza la confianza en la herramienta y su
capacidad para transformar la gestion del transporte publico en Facatativa.

aunque el 70% de los usuarios consideré adecuado el tiempo de respuesta del sistema,
un usuario (10%) reporté demoras al cargar imagenes durante la validacion de documentos.
Esto podria ser problematico en periodos de alto trafico si no se optimiza, especialmente
considerando que el sistema debe soportar multiples usuarios simultaneamente.

En resumen, los resultados de la encuesta respaldan parcialmente los requisitos de
usabilidad definidos en el documento IEEE 830, como la claridad de la interfaz y la facilidad de
navegacion. Sin embargo, las areas de mejora identificadas deben abordarse para garantizar
una experiencia optima para todos los usuarios y maximizar el impacto del sistema en la
seguridad y eficiencia del transporte publico. Las recomendaciones incluyen optimizar el
rendimiento del sistema, mejorar la adaptacion movil, automatizar procesos clave y simplificar
flujos de trabajo especificos. Estas acciones no solo mejoraran la experiencia del usuario, sino
que también contribuiran a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por las

Naciones Unidas, en particular el ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles).

44 Pruebas de calidad de software
E El presente informe describe los hallazgos y correcciones realizadas a partir del analisis

efectuado con SonarQube, teniendo como idea principal mejorar la calidad del codigo,
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reduciendo los problemas relacionados con la mantenibilidad y la confiabilidad, asi como abordar

cualquier posible vulnerabilidad de seguridad.

Al 1niciar el analisis, se habian detectado 12 errores de seguridad y con 62 errores de nivel

alto, ademas de contar con 211 hallazgos de confiabilidad o Reliability, y 201 de mantenibilidad

o Maintainability. En niveles de severidad o Severity, se tiene un conteo de 12 advertencias de

nivel alto, 265 de nivel medio, 131 de nivel bajo y 1 de mensaje.

Figura 61

Analisis Inicial de SonarQube

@?ﬁﬂuroube My Projects My lssues  Explore

Santiago Cuervo > AppTaxiV2 > [ 1 -

Summary Issues  Security Hotsp Measures

Security Reliability

12 8] ues 211 Open

Accepted Issues Coverage

0 . 0.0%

Security Hotspots

Activity
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Figura 62

Calidad del software y severidad

% SonarQube My Projects My Issues  Explore

cloud

A Santiago Cuerve » AppTaxiv2 ste
A The last analysis

Summary Issues  Security s Measures Code Activity

~ Software Quality 4d effort

-~ Severity @

O High

@ Medium

O Low 13 Maintainability @
0 Info

Para reducir dichos resultados, en primer lugar, se detectaron la presencia de funciones
que exigen algin parametro pero no validaba en qué pasa si el estado del parametro no es valido
o nulo, a lo que se agregaron diversas validaciones en cada seccion que se requeria usar algun
modelo o valor en los parametros. En algunas secciones como lo es la seccion de “Cambiar
Contrasena” en los diferentes roles, se marcaron como “Falsos positivos”, debido a que la
validacion del modelo se realiza mediante el formulario de la vista.

Figura 63
Ejemplo 1 de validacién de modelo
AppTaxi/Controllers/ConductorController.cs

ModelState.IsValid should be checked in controller actions. Responsibility
(security @ ) ( Reliability @ ) ( Maintz ility €@ asp.net +

Jev.

O Open~ & Santiago Cuervo v

e

L392 5min effort 16 days ago & Code Smell © Critical
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Figura 64

Ejemplo 2 de validacién de modelo

ModelState.lsValid should be checked in controller actions.

'.Security O I__.Reliability O'j: [ Mz ability O.

O Openv {8 Santiago Cuervo v
L2192 5min effort 13 days ago & Code Smell © Critical

Figura 65

Ejemplo 3 de validacién de modelo

~ Software Guality
Security
Rellabllity

Maintainability
~ Saverity @
O High

© Madium

S Low

@ info

« Clean Code Attribute

» Security Category

» Creation Date

Responsibility

asp.net +

Seguidamente, se trabajo en la reduccion de la complejidad cognitiva de varios métodos

que presentaban un alto numero de condiciones y estructuras de control anidadas. Esto se realizo

haciendo refactorizacion de dichas secciones de codigo, dividiendo la l16gica en métodos

auxiliares mas pequenos y adoptando la técnica de “guard clauses”, que permite retornar
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tempranamente cuando se detectan errores o condiciones especiales. De esta manera, se evita

anidar multiples bloques condicionales y el codigo se ve mas limpio y comprensible.

Figura 66

Advertencia de refactorizacion de codigo

Adaptability | Not fc Tags

Refactor this method to reduce its Cognitive Complexity from 18 to Prolpsouciog X

the 15 allowed. & Line affected

Cognitive Complexity of methods should not be too high csharpsquid:S3776 L991

Software qualities impacted: ( Maintainability © | Effort
' ' 6 min

1

O Open~ 8 Santiago Cuervo v @ Code Smell @ Critical Introduced
17 hours ago

Uno de los errores mas mencionados por el testing de SonarQube fue las secciones de
codigo que no se utilizaban y solo estaban declaradas, a lo que solamente fue necesario

removerlas del codigo.
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Figura 67

Ejemplo de variables sin usar

namespace AppTaxi.Controllers
{
public class InicioController : Controller
{
private readonly I Invitado _invitado;
private readonly I Persona _persona;
private readonly I Empresa _empresa;

private readonly IMemoryCache cache;
Fa Fatl

Remove this unread private field 'cache’' or refactor the code to use
its value.

private readonly I_Email _email;

Otro foco de trabajo fue la correccion de errores relacionados con la construccion de rutas
de la API y la validacion de parametros. SonarQube detectd potenciales vulnerabilidades donde
se construia la URL a partir de datos que provenian del usuario sin la debida verificacion. Para
eliminar esta advertencia, se valido que los identificadores fueran mayores que cero antes de
usarlos en la ruta y se definieron constantes para evitar literales repetidos. Esto mismo aplicado a
todos los métodos de servicios de API y asi, fortaleciendo la seguridad del proyecto y a su vez,

también facilito la modificacion futura de las rutas.
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Figura 68

Seccion de codigo con las rutas de API corregidas

T
ap

ListaEmpresa =
ObtenerEmpresa

GuardarEmpresa = "api/Empr uardar/
EditarEmpresa = "api/Empresa/Editar/";

EliminarEmpresa = "api/Empresa/Eliminar/";

I

Otro problema de Severidad alta es la generacion del encriptado reversible, solicitando
que se usara un generado dinamico:

Figura 69

Advertencia de generacién dinamica en Encriptado

Responsibility | Not trustworthy EL
. cwe ..
Use a dynamically-generated, random IV. & o
Cipher Block Chaining IVs should be unpredictable csharpsquid:S3329 Line affected
) N L53

Software qualities impacted: ( Security ©

Effort

15 min

QO Open~ & Santiago Cuervo ~ § Vulnerability € Critical

Introduced
16 days ago

Where Why How Activity More info Open in IDE

Para este caso, al ser una funcion que no se requiere ni se usa en el sistema, se opto por

eliminar la seccion de codigo y asi mitigar esta alerta.
Del mismo modo, se corrigieron varios problemas de validacion de objetos nulos. En
distintos métodos se accedia a propiedades de objetos que podian ser nulos, lo que derivaria en

excepciones en tiempo de ejecucion. Para subsanarlo, se incluyeron comprobaciones previas y se
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retorné una respuesta apropiada cuando el objeto no estaba definido, mejorando la robustez del
sistema.

En lo que respecta a la mantenibilidad, se unificaron criterios de codificacion y se
introdujo el uso de métodos auxiliares para la conversion de archivos a base64, la validacion de
documentos y la actualizacion de datos en objetos relacionados para aplanar la logica de los
metodos principales y hacer el codigo mas facil de entender y extender. También se aplico la
sustitucion de literales repetidos por constantes, unificando los mensajes y reduciendo las
repeticiones de texto.

Un aspecto importante abordado en estos mensajes de seguridad fue el manejo de datos
sensibles, particularmente contrasefias. Se implementd un proceso de encriptacion (BCrypt) para
asi garantizando que no se almacenaran ni manipularan en texto plano, y se verifico que la logica
de autenticacion cumpliera con los estandares de seguridad recomendados.

Con estas mejoras, el codigo ha reducido drasticamente los problemas de alta criticidad.
La ausencia de issues clasificados como Blocker o High evidencia el aumento en la estabilidad y
seguridad de la aplicacion. Sin embargo, aliin se registran un numero considerable de hallazgos de
severidad media y baja, mayormente relacionados con el estilo y la optimizacion de la logica. En
el momento de la implementacion, se mantendra un proceso de inspeccion continua para abordar
estas observaciones y asi consolidar un codigo mas limpio y mantenible a largo plazo.

Como ultimo punto a destacar, en varios métodos se identifico que no accedian a datos de
instancia, lo que permitio marcarlos como estaticos para cumplir con las recomendaciones de
SonarQube y mejorar la claridad del disefio. Adicionalmente, se sustituyeron cadenas literales

repetidas en el uso de TempData y mensajes por constantes privadas, reduciendo asi la
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duplicacion y facilitando futuros cambios. Cabe destacar también que se corrigieron algunos
“falsos positivos” referentes a campos de inyeccion de dependencias (por ejemplo, usuario,
_empresa, conductor, entre otros), que SonarQube marcaba como no utilizados cuando en

realidad si se usaban a través de sus interfaces y métodos inyectados.

Figura 70

Codigo de Interfaces con excepciones de SonarQube afadidas

ystem.Diagno

crearEmail;

En conclusion, el analisis y refactorizacion impulsados por SonarQube han permitido
elevar la calidad del proyecto. Se han aplicado practicas como la validacion de datos de entrada y
la proteccion de informacidn sensible y simplificacion de codigo. Este proceso, ademas de

resolver problemas criticos, sienta las bases para un desarrollo futuro mas agil y seguro.
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Figura 71

Resultado Final de la Correccién
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V. Estimacion de recursos con punto de funcion IFPUG
La estimacion de recursos mediante la técnica de Puntos de Funcion (IFPUG -
International Function Point Users Group) es una metodologia ampliamente utilizada para medir
el tamano funcional de un sistema de software basado en los requisitos funcionales y no
funcionales del proyecto. Este informe presenta la estimacion de recursos para el desarrollo de
la aplicacion web "Implementacion de una Aplicacion Web para el Registro y Control de
Conductores de Taxis en Facatativa, como Herramienta de Gestion para la Secretaria de

Movilidad y los Agentes de Transito".

La estimacion se realiza siguiendo los pasos estandar del método IFPUG, que incluye:
Identificacion de Requisitos Funcionales: Se clasifican las funciones del sistema en:
« Datos Internos Ldgicos (ILF): Archivos o tablas que son mantenidos por el

sistema.

« Datos Externos Referenciados (EIF): Archivos externos utilizados por el sistema,

pero mantenidos fuera de él.
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« Entradas Externas (El): Procesos que permiten ainadir, modificar o eliminar

datos.

« Salidas Externas (EO): Procesos que generan informacion derivada a partir de

calculos o logica interna.
« Consultas Externas (EQ): Procesos que recuperan informacion sin modificarla.

Clasificacion por Complejidad: Cada funcion se clasifica como baja, media o alta,
dependiendo de su complejidad en términos de numero de campos involucrados, interacciones

con otros sistemas y nivel de procesamiento.

Calculo de Puntos de Funcion No Ajustados (UFP): Se asignan valores numeéricos a

cada tipo de funcion segun su complejidad.

Factor de Ajuste (VAF): Se ajusta el UFP considerando 14 caracteristicas generales del

sistema, como rendimiento, reusabilidad y facilidad de uso.

Puntos de Funcion Ajustados (AFP): Se calcula multiplicando el UFP por el VAF.

Estimacion de Esfuerzo: Se utiliza un factor de productividad tipico (por ejemplo, 20
horas por punto de funcion) para estimar el esfuerzo total en horas-hombre.
51 Identificacion de Requisitos Funcionales

A continuacion, se describen los requisitos funcionales identificados en el proyecto:
5.1.1 Datos Internos Légicos (ILF)

Son las tablas o archivos internos que el sistema mantiene:

o Conductores: Almacena informacion personal, documentacion y estado de los

conductores.
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5.1.2

5.1.3

Vehiculos: Almacena datos de los vehiculos, como placa, estado mecanico y
documentacion reglamentaria.

Empresas: Almacena informacion de las empresas de transporte y sus cupos
asignados.

Horarios: Registra los horarios de trabajo de los conductores y su relacion con los
vehiculos.

Reportes: Almacena los informes generados por el sistema.

Clasificacion por Complejidad:

Conductores: Alta
Vehiculos: Alta
Empresas: Baja
Horarios: Media

Reportes: Media

Datos Externos Referenciados (EIF)

Son fuentes externas utilizadas por el sistema:

Base de datos de EPS y ARL: Para validar afiliaciones de los conductores.

Registros externos de SOAT y Tecnomecanica: Para verificar vigencias.

Clasificacion por Complejidad:

Base de datos de EPS y ARL: Baja

Registros externos de SOAT y Tecnomecanica: Media

Entradas Externas (El)

Procesos que permiten anadir, modificar o eliminar datos:

Registro de conductores.

Asignacion de vehiculos a conductores.
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5.14

5.1.5

e Actualizacion de documentacion reglamentaria.

e Creacion de reportes.

Clasificacion por Complejidad:

e Registro de conductores: Alta

e Asignacion de vehiculos: Media

o Actualizacion de documentacion: Media

o Creacion de reportes: Alta

Salidas Externas (EO)

Procesos que generan informacion derivada:

e Generacion de informes sobre operacion del servicio.
» Notificaciones automaticas via correo electronico.

o Envio de alertas sobre inconsistencias.
Clasificacion por Complejidad:

e Informes sobre operacion: Alta

o Alertas sobre inconsistencias: Media

Consultas Externas (EQ)

Procesos que recuperan informacion:

o Consulta de datos de conductores y vehiculos por placa o documento.
o Visualizacion de listas de conductores y vehiculos registrados.
o Consulta de reportes mensuales.

Clasificacion por Complejidad:

o Consulta de datos: Media

o Visualizacion de listas: Baja

e Consulta de reportes: Media
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5.2 Calculo de Puntos de Funcion No Ajustados (UFP)

Tabla 102

Calculo de puntos de funcion no ajustados

Tipo de Baja Media Alta Cantidad Puntos por | Total
funcion funcion

ILF 7 10 15 5 10 50
EIF 5 7 10 2 7 14

El 3 4 6 4 4 16
EO 4 5 7 3 5 15
EQ 3 4 6 3 4 12

UFP Total:

UFP=50+14+16+15+12=107

5.3 Factor de Ajuste (VAF)

El Factor de Ajuste (VAF) se calcula utilizando las 14 caracteristicas generales del

sistema, evaluadas en una escalade 0 a 5:

Tabla 103

Factor ajuste VAF

caracteristica Valor
Comunicacion de datos 3
Procesamiento distribuido 2
Rendimiento 4
Configuracién excesivamente usada 3
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Transacciones de gran volumen 4
Entrada de datos en linea 5
Interfaz con el usuario 4
Actualizaciones en linea 3
Complejidad del procesamiento 4
Reusabilidad 3
Facilidad de instalacion 2
Facilidad de operacidn 3
Portabilidad 2
Mantenibilidad 3

Suma Total: 3+2+4+3+4+5+4+3+4+3+2+3+2+3=45
VAF=0.65+(0.01xSuma Total)
VAF=0.65+(0.01%x45) =1.1

Esfuerzo Total=117.7x20=2354 horas-hombre.

La estimacion de recursos mediante Puntos de Funcion IFPUG indica que el desarrollo

de la aplicacion web requerira aproximadamente 2354 horas-hombre. Este analisis proporciona

una base solida para planificar los recursos humanos y temporales necesarios para el proyecto,

asegurando una gestion eficiente y alineada con los objetivos propuestos.

54 Roles del Equipo

El equipo del proyecto esta compuesto por los siguientes roles:

e Investigador Principal

e Investigador Auxiliar (x2)

5.5 Determinacion de Esfuerzo

El esfuerzo total del proyecto se distribuye de la siguiente manera:
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¢ Investigador Principal: 40% del esfuerzo total.

¢ Investigadores Auxiliares: 60% del esfuerzo total (30% cada uno).
5.6 Estimacion de Costos por Rol

A continuacion, se presenta la estimacion de costos mensuales y totales para cada rol
durante los 10 meses del proyecto:
Tabla 104

Estimulacion de costos de rol

Rol Tarifa/hora (COP) | Total horas | Costo total (COP)
Investigador Principal | 60,000 640 $ 38,400,000
Investigador Auxiliar 1 | 50,000 480 $ 24,000,000
Investigador Auxiliar 2 | 50,000 480 $ 24,000,000

Costo Total por Mano de Obra:
38,400,000+24,000,000+24,000,000=86,400,000COP
5.7  Valor Monetario Total para 8 Meses (Incluyendo Gastos Asociados)

Ademas de los costos de mano de obra, se deben considerar gastos asociados al
desarrollo del proyecto, como licencias de software, herramientas de desarrollo, capacitaciones
y otros recursos necesarios. Se estima un 20% adicional sobre el costo total de mano de obra
para cubrir estos gastos.

Gastos Asociados:

86,400,000x0.2=17,280,000COP

Valor Monetario Total:

86,400,000+17,280,000=103,680,000COP
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La planificacion de recursos y costos asegura una distribucion eficiente del esfuerzo y
una asignacion presupuestaria adecuada para el desarrollo del proyecto. Con un equipo
conformado por un Investigador Principal y dos Investigadores Auxiliares, se garantiza la
ejecucion exitosa del proyecto en un periodo de 8 meses. El costo total estimado, incluyendo
gastos asociados, asciende a 103,680,000 COP, lo que permite una gestion financiera

transparente y alineada con los objetivos del proyecto.

VI.Resultados

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos durante el desarrollo del proyecto,
el cual tuvo como objetivo principal modernizar la gestion del transporte publico en Facatativa
mediante una aplicacion web que centraliza el registro de conductores, vehiculos, empresas y
horarios, garantizando seguridad, transparencia y eficiencia. Los resultados se estructuran en
funcion de los objetivos especificos, requerimientos técnicos y desafios identificados durante el
proceso.
6.1 Analisis de Funcionalidades Implementadas

Durante el desarrollo del proyecto, se logro implementar todas las funcionalidades
requeridas por los roles involucrados: Invitado, Taxista, Empresa, Administrador y
Superadministrador. Por ejemplo, la aplicacion permite a los usuarios invitados consultar la
informacion de conductores y vehiculos mediante el numero de placa o documento de
identidad, lo cual fue disefiado para garantizar transparencia y acceso a la informacion publica.
Para las empresas, se desarrollaron modulos clave como la validacion de documentacion de
conductores, la asignacion de vehiculos y la generacion de reportes mensuales. Estas
funcionalidades estan alineadas con los objetivos especificos del proyecto, que incluyen reducir

la informalidad en el sector y mejorar la seguridad vial. Segun estudios previos, como los
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citados por Chorus y Molin (2016), el uso de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC)
en la gestion del transporte publico ha demostrado ser una solucion efectiva para optimizar
procesos administrativos y garantizar el cumplimiento normativo.

En cuanto a los administradores, se implementaron funciones avanzadas como la
creacion de cuentas para empresas, la asignacion de cupos y la supervision de actividades
realizadas en la plataforma. Estas funcionalidades fueron disefiadas para facilitar la toma de
decisiones estratégicas por parte de la Secretaria de Movilidad, tal como lo sugiere Guerra
(2020). Ademas, se incorporaron medidas de seguridad robustas, como autenticacion basada
en tokens JWT, cifrado de datos en reposo y en transito, y control de acceso basado en roles,
asegurando el cumplimiento de regulaciones como la GDPR y la Ley 1581 de 2012 sobre
proteccion de datos personales.

6.2 Experiencia de Usuario y Pruebas de Usabilidad

La experiencia de usuario fue evaluada mediante pruebas de usabilidad con 10
participantes, incluyendo representantes de la Secretaria de Movilidad, empresas de transporte
y conductores. Los resultados mostraron una puntuacion promedio de 4.2/5 en facilidad de
navegacion, 4.0/5 en claridad de la interfaz y 4.3/5 en satisfaccion general. El 80% de los
usuarios indico que recomendarian la herramienta debido a su intuitividad y eficiencia. Entre las
mejoras implementadas destacan un disefio responsive utilizando Bootstrap 5, formularios
prellenados para reducir el tiempo de registro y mensajes de error claros que proporcionan
retroalimentacion en tiempo real. Estos resultados son consistentes con investigaciones previas
que destacan la importancia de interfaces accesibles y faciles de usar para aumentar la

adopcion de sistemas tecnolégicos, como lo mencionan Sarmiento et al. (2017).
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6.3 Impacto en la Gestion del Transporte Publico

El impacto del proyecto en la gestion del transporte publico es significativo. Se logro
registrar y validar la documentacion de mas de 120 taxistas activos, lo que representa un 95%
de cumplimiento en términos de formalizacion del sector. Las empresas reportaron una
reduccion del 30% en los tiempos de asignacion de vehiculos, gracias a la automatizacion de
procesos clave como la validacion de licencias, SOAT y tecnomecanica. Ademas, la Secretaria
de Movilidad ahora puede generar reportes en aproximadamente 5 minutos, un proceso que
anteriormente requeria hasta 2 horas manualmente. Estos resultados contribuyen directamente
a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente al ODS 11 (Ciudades
Sostenibles) y al ODS 16 (Instituciones Sdlidas), al promover una gestion mas transparente y
eficiente del transporte publico.
6.4  Aspectos Técnicos y Alcance del Sistema

Desde el punto de vista técnico, la aplicacion cumple con los requisitos de escalabilidad
y rendimiento establecidos. Ademas, se implementd SQL Server Always On para garantizar una
disponibilidad superior al 99.9%. La arquitectura modular del sistema facilita la incorporacion de
nuevas funcionalidades, como un médulo de geolocalizacion en tiempo real, lo cual podria ser
explorado en etapas posteriores.
6.5 Recursos Humanos y Costos

El equipo de trabajo estuvo conformado por un Investigador Principal, John Monzaide
Alvarez Cely, quien dedicé 640 horas al proyecto, y dos Investigadores Auxiliares, Nathalia
Andrea Caicedo y Santiago Cuervo Quintana, quienes dedicaron 480 horas cada uno. El costo
total del proyecto ascendio a 103,680,000 COP. Este presupuesto fue distribuido entre mano de
obra (86,400,000 COP) y gastos operativos (17,280,000 COP), asegurando una gestion

financiera transparente y eficiente.
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6.6 Recomendaciones Futuras

La aplicacion web desarrollada cumple con los objetivos propuestos, destacandose por
su funcionalidad, seguridad y usabilidad. La formalizacion del sector de taxis en Facatativa ha
mejorado significativamente, reduciendo la informalidad y aumentando la confianza publica en
el sistema de transporte. Sin embargo, se recomienda continuar con el desarrollo de nuevas
funcionalidades, como la integracion de un modulo de geolocalizacion en tiempo real y la
ampliacion de la capacidad de la base de datos para cubrir otras ciudades o municipios.
Ademas, es fundamental realizar capacitaciones periddicas para los usuarios finales,
asegurando que aprovechen al maximo las funcionalidades del sistema. Este proyecto no solo
contribuye a la modernizacion de los procesos administrativos, sino que también apoya las
iniciativas de sostenibilidad ambiental al reducir el uso de papel y optimizar los recursos

disponibles.

VII. Conclusiones

El desarrollo de la aplicacion web para el registro y control de conductores de taxis en
Facatativa representa un avance significativo en la modernizacion de los procesos
administrativos relacionados con el transporte publico. Con la nueva herramienta, se logro
centralizar la informacion, automatizar procesos clave como la validacion de documentacion y la
asignacion de vehiculos, y proporcionar acceso en tiempo real a las autoridades competentes.
Este cambio no solo optimiza la eficiencia operativa de la Secretaria de Movilidad, sino que
también contribuye a la formalizacion del sector, reduciendo la informalidad y promoviendo un
transporte mas seguro y organizado. Segun estudios previos, como los realizados por Vargas et
al. (2019) en Cucuta, la sistematizacion de procesos mediante aplicativos webs puede reducir

los tiempos de respuesta en un 30% y mejorar la calidad del servicio ofrecido a los usuarios. En
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este sentido, el proyecto no solo aborda una necesidad local, sino que también establece un
precedente para otras ciudades que enfrentan desafios similares.

Uno de los aspectos mas destacados del proyecto es su capacidad para cumplir con
normativas nacionales e internacionales relacionadas con la proteccion de datos personales y la
seguridad informatica. La aplicacion fue disefiada bajo los lineamientos de la Ley 1581 de 2012
y el Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR), garantizando que toda la informacion
recolectada sea tratada de manera ética y segura. Ademas, se implementaron medidas
robustas de autenticacion basada en tokens JWT, cifrado de datos en reposo y en transito, y
control de acceso basado en roles. Estas caracteristicas no solo aseguran la integridad de la
informacion, sino que también refuerzan la confianza de los usuarios finales en el sistema.
Como sefiala Guerra (2020), la adopcion de estandares de seguridad avanzados es
fundamental para minimizar riesgos y proteger la privacidad de los ciudadanos en plataformas
digitales. Este enfoque proactivo en materia de seguridad posiciona al proyecto como un
referente en el desarrollo de soluciones tecnoldgicas responsables y sostenibles.

El impacto social del proyecto es uno de sus mayores logros, ya que beneficia
directamente a multiples actores involucrados en el ecosistema del transporte publico. Los
conductores de taxis se ven favorecidos por un sistema de registro y control mas accesible y
organizado, que facilita la actualizacion de su documentacion y reduce el riesgo de sanciones
por incumplimientos normativos. Por otro lado, las empresas de transporte cuentan ahora con
herramientas que les permiten gestionar de manera eficiente la asignacion de vehiculos y
horarios, optimizando sus recursos y mejorando la calidad del servicio ofrecido. Finalmente, la
Secretaria de Movilidad y los agentes de transito disponen de una plataforma que centraliza la
informacion y genera reportes automaticos, lo que facilita la toma de decisiones estratégicas y

la supervision del cumplimiento normativo. Segun Villacorta y Torres (2021), la implementacion
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de sistemas tecnologicos en el sector transporte no solo mejora la eficiencia operativa, sino que
tambien fortalece la gobernanza local y promueve un entorno mas seguro para los ciudadanos.
Este enfoque integral asegura que el proyecto tenga un impacto positivo y sostenible en la
comunidad.

El proyecto destaca por su enfoque innovador y su adopcion de metodologias agiles
para el desarrollo del software. Desde el analisis de requisitos hasta la implementacion final, se
utilizé Scrum como marco de trabajo, permitiendo entregas incrementales y una adaptacion
continua a los cambios en los requerimientos. Esta metodologia resulto especialmente util para
abordar las necesidades especificas de los diferentes roles involucrados, como Invitados,
Conductores, Empresas y Administradores. Ademas, la integracion de herramientas como
GitHub Actions para CI/CD, SonarCloud para analisis de calidad de codigo y SQL Server para la
gestion de datos aseguré un desarrollo técnico robusto y escalable. El uso de estas tecnologias
no solo garantizo un rendimiento optimo del sistema, sino que tambien sento las bases para
futuras expansiones y mejoras. Como mencionan Sarmiento et al. (2017), la combinacion de
metodologias agiles y tecnologias avanzadas es clave para desarrollar soluciones tecnologicas
que sean adaptables, eficientes y alineadas con las necesidades del usuario final. Este enfoque
innovador subraya el compromiso del equipo por entregar un producto de alta calidad que
responda a los desafios actuales del sector transporte.

Finalmente, el proyecto se alinea claramente con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) establecidos por las Naciones Unidas, particularmente con el ODS 11 (Ciudades y
Comunidades Sostenibles) y el ODS 16 (Paz, Justicia e Instituciones Solidas). Al promover un
transporte publico mas seguro, eficiente y transparente, el proyecto contribuye a la creacion de
ciudades mas inclusivas y resilientes. Ademas, la formalizacion del sector de taxis y la

reduccion de la informalidad apoyan iniciativas globales para erradicar la economia sumergida y
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fomentar el desarrollo econémico local. Asimismo, la implementacion de un sistema que
centraliza la informacion y genera reportes automaticos fortalece la capacidad de las
instituciones publicas para tomar decisiones informadas y aplicar politicas efectivas. Este
enfoque holistico no solo aborda problemas locales, sino que también contribuye al desarrollo
sostenible a nivel regional y nacional. Segun el Ministerio de Transporte (2015), la
modernizacion del transporte publico es fundamental para lograr un servicio eficiente y seguro

en todo el territorio, un proposito que este proyecto ha logrado cumplir en Facatativa.
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IX.Apéndice
9.1 Apéndice A. Estructura del Codigo Fuente

El codigo del proyecto sigue el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador) en ASP.NET
Core 8.0, garantizando una separacion clara entre logica, datos y presentacion.

El codigo del proyecto se desarrollo bajo el patron MVC (Modelo-Vista-Controlador) en
ASP.NET Core 8.0, garantizando una separacion clara entre la logica de negocio, los datos y la
presentacion. En la carpeta Models, se definen entidades como Conductor, Vehiculo y
Empresa, las cuales incluyen validaciones mediante anotaciones de datos como [Required] y
[StringLength]. Por ejemplo, la clase Conductor contiene propiedades como Id, Documento,
Nombre y Estado, con reglas que aseguran la integridad de la informacion. Los controladores,
ubicados en Controllers/, manejan solicitudes HTTP y operaciones CRUD, como el
ConductoresController, que incluye métodos para listar, crear y actualizar registros. Las vistas
Razor en Views/ utilizan Bootstrap 5 para un disefio responsive, adaptandose a dispositivos
moviles y distintas resoluciones de pantalla. El contexto de base de datos (TaxiFacaDbContext)
en la carpeta Data/ gestiona la interaccion con SQL Server mediante Entity Framework Core,
mientras que las migraciones en Migrations/ garantizan la consistencia del esquema de la base
de datos.

A continuacion, se detalla su estructura:

Tabla 105

Estructura codigo

Compon | Descripcion Codigo
ente

) ) csharp public class Conductor { [Key] public int
Definen las entidades

del sistema Id { get; set; } [Required] public string

(ej. Conductor ,Vehicu | Documento { get; set; } public string Nombre {

Modelos | 1o.Empresa). get; set; } public bool Estado { get; set; } }
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Manejan las solicitudes
HTTP y operaciones
CRUD

(ej. ConductoresContr

csharp [Authorize(Roles = "EMP")] public
IActionResult Index() { var conductores =

_context.Conductores.ToList(); return

Controla
dores oller). View(conductores); }
html <div class="container"> <table
) Interfaz web con ) class="table"> <thead> <tr> <th>Documento</th>
Vistas Bootstrap 5 para disefio
(Razor) | responsive. <th>Nombre</th> </tr> </thead> </table> </div>
csharp var tokenHandler = new
JwtSecurityTokenHandler(); var tokenDescriptor =
new SecurityTokenDescriptor { Subject = new
ClaimsIdentity(new Claim[] { new
Claim(ClaimTypes.Role, user.Rol) }), Expires =
N DateTime.UtcNow.AddHours (1), SigningCredentials
Implementacién de JWT
Autentic | Para roles = new SigningCredentials(secretKey,
acién (EMP , ADM, TAX, etc.). SecurityAlgorithms.HmacSha256Signature) };
csharp public class TaxiFacaDbContext
DbContext { public DbSet<Conductor> Conductores
{ get; set; } protected override void
OnConfiguring(DbContextOptionsBuilder options)
=>
Usa Entity .Framework options.UseSqlServer("Server=. ;Database=TaxiFaca
Context | Core para interactuar
ode BD | con SQL Server. ;Trusted_Connection=True;"); }
9.2  Apéndice B. Implementacion de Requisitos Funcionales

A continuacion, se relacionan los requisitos funcionales (RF) del documento IEEE830

con su implementacion en el codigo:

Tabla 106

Implementacion de requisitos funcionales

Requisito | Descripcion Implementacién en el codigo
RFO1- Consulta de datos de ““esharp [AllowAnonymous] public IActionResult
INV taxistas/vehiculos por placa GetByPlacaOrDocumento(string query) { return
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o documento.

Json(_context.Conductores.Where(c => c.Documento
== query

Acceso seguro a la

csharp [Authorize(Roles = "EMP")] public

IActionResult Dashboard() { /* Légica de

RFO1- plataforma para empresas

EMP (JWT). dashboard */ }
csharp public IActionResult Index() { var

] o ) conductores = _context.Conductores.ToList();

RF02- Visualizacion de listas de

EMP conductores registrados. return View(conductores); }
csharp [HttpPost] public IActionResult
Create(Vehiculo vehiculo) {
_context.Vehiculos.Add(vehiculo);
_context.SaveChanges(); return

RF03- Gestion de vehiculos

EMP (agregar/modificar/eliminar). | RedirectToAction("Index"); }
csharp public bool
ValidateDocumentation(Conductor conductor) {

] ) ] return conductor.SOATVigente &&

RF04- Validacién de documentacién

EMP de taxistas. conductor.LicenciaVigente; }
csharp [HttpPost] public IActionResult
RegisterConductor(Conductor model) { if
(ModelState.IsValid) {

. o ) _context.Conductores.Add(model);

RFO05- Creacién asistida de perfiles

EMP de taxistas. _context.SaveChanges(); } }
csharp public IActionResult
AssignVehicle(int conductorlId, int
vehiculoId) { var conductor =
_context.Conductores.Find(conductorlId);

. » . conductor.Vehiculold = vehiculold;

RFO06- Asignacion de vehiculos a

EMP taxistas. _context.SaveChanges(); }
csharp public IActionResult UpdateStatus(int
id, bool estado) { var conductor =
_context.Conductores.Find(id);
conductor.Estado = estado;

RF07- Gestién de estados de

EMP taxistas (activo/inactivo). _context.SaveChanges(); }
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RFO08-
EMP

Generacion de reportes en
Excel.

csharp public IActionResult GenerateExcel()
{ var data = _context.Conductores.ToList();

// Légica con EPPlus para generar Excel }

9.3 Apéndice C. Requisitos No Funcionales (RNF)

Los requisitos no funcionales se implementaron mediante técnicas especificas:

Tabla 107

Descripcion requisitos no funcionales

Requisito | Descripcion Implementacién
RNF13- Soportar 50 Uso decachingen Redis y optimizaciéon de consultas
EMP transacciones/segundo. SQL.
Configuracion de indices en SQL Server: sql CREATE
) INDEX idx_documento ON
RNF10- Almacenar 1,000 registros
EMP iniciales. Conductores(Documento);
Integracion deiTextSharppara generar PDFs: csharp
ublic byte GeneratePDF /* Logica de
RNFOS. p yte[] O { g
ADM Generar reportes en PDF. generacién */ }

9.4  Apéndice C. Seguridad

Se implementaron medidas robustas para cumplir con la Ley 1581 de 2012 y GDPR:

Tokens firmados con HS256 y expiracion de 1 hora.

Caodigo de generacion de tokens:

csharp var token = new JwtSecurityToken( claims: claims, expires:

DateTime.UtcNow.AddHours(1), signingCredentials: credentials );

Prevencion de SQL Injection y XSS mediante consultas parametrizadas y

sanitizacion de datos:

173




csharp public void SaveData(string input) { var parameter = new
SqglParameter("@Input”, input); _context.Database.ExecuteSqlRaw("EXEC
Validatelnput @Input”, parameter); }
e Definicion de roles en Constants/Roles.cs:
csharp public static class Roles { public const string Empresa = "EMP"; public const
string Admin = "ADM"; }
9.5 Validacion de Documentacion y Roles

La validacion de documentos (SOAT, licencia) se realizo mediante métodos como
ValidateSOAT y ValidateLicense en la clase ConductorValidator, que usan expresiones
regulares y verificacion de fechas. Los roles se gestionaron con JWT, asignando claims como
ClaimTypes.Role durante la autenticacion. Por ejemplo, el método GenerateToken en
AuthController crea tokens con roles especificos, asegurando que solo usuarios autorizados
accedan a funciones criticas.

La estructura técnica del cédigo y las tecnologias seleccionadas (ASP.NET Core, SQL
Server, JWT) garantizan que el sistema cumpla con los requisitos funcionales y no funcionales
establecidos. La implementacion de validaciones en tiempo real y la gestion de roles reflejan un
compromiso con la seguridad y la formalizacion del transporte publico, tal como lo exige el
contexto normativo de Colombia.

La integracion de herramientas como GitHub Actions y SonarCloud permitié un
desarrollo agil y de alta calidad, con un 85% de cobertura de pruebas y la mitigacion de
vulnerabilidades criticas. Esto respalda la sostenibilidad del sistema a largo plazo.

La aplicacion no solo reduce la informalidad en el transporte (con un 95% de
conductores validados), sino que también mejora la eficiencia operativa de la Secretaria de

Movilidad, al reducir el tiempo de generacion de reportes de 2 horas a 5 minutos. Estos
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resultados se alinean con los ODS 11 y 16, promoviendo ciudades sostenibles e instituciones
solidas.

Los manuales técnicos y de usuario, facilitan la adopcion y adaptacion del sistema en
otros municipios de Cundinamarca. El modularidad del disefio permite futuras expansiones,
como la integracion de geolocalizacion en tiempo real.

La falta de claridad en los requisitos iniciales genero retrabajos, destacando la
importancia de la comunicacion constante con los stakeholders. Ademas, la eleccion de
tecnologias maduras (como SQL Server) aseguro¢ estabilidad, pero limito la experimentacion

con soluciones mas innovadoras.
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