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Resumen

El transporte publico es un factor primordial para lograr el desarrollo de una sociedad
sostenible, por eso este TFM aborda la problematica de movilidad en Bogota y su sistema
integrado de transporte publico (SITP), que actualmente presenta problematicas para los
usuarios que toman mas tiempo en desplazarse, y dificultades para los operadores del
transporte quienes cada vez, ven menos viable la sostenibilidad econdémica por la falta de

control en la subutilizacién y/o sobreuso de los buses.

Este TFM aborda la busqueda de soluciones con base tecnolégica para las empresas de
transporte con la implementacién de un sistema inteligente que reduzca la congestion en
buses y estaciones para optimizar sus servicios y ademas permita la participacion activa del

usuario con informacién colaborativa que de un estado del sistema en tiempo real.

Para gestionar este proyecto se utilizara el PMI por ser una metodologia efectiva y reconocida

para la gerencia de proyectos.

Palabras Clave: movilidad, congestién, optimizacién, colaboracion
Abstract

Public transportation is pretty important to achieve the development of a society. This
dissertation talks about the problem in Bogota mobility and their integrated public
transportation (SITP). Actually, this service presents a lot of issues that makes that users
expend more time in trips every day, also the companies that are operating this system are

close to go to bankrupt.

This TFM try to find a solution based in technology to the companies involved in the system
with the implementation of a smart system that decrease crowd in buses and stations to
optimize their service. Additionally, to allow the users to participate with a collaborative

application that give them a real time status of the system.
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1 INTRODUCCION

1.1. Motivacion

Las ciudades mas desarrolladas en el mundo reconocen la importancia de brindar mayores
posibilidades a sus habitantes en rapidez, seguridad, confort y sostenibilidad ambiental, por

ello buscan cada dia formas de mejorar sus sistemas de transporte publico.

Este trabajo fin de master se centra en mejorar el sistema de transporte publico de Bogota,
capital de Colombia, donde actualmente algunos de sus operadores se encuentran en riesgo
de quiebra por los desoérdenes y desbalance en el uso del servicio; donde por un lado se
presenta excesos de pasajeros que colapsan y bloquean el sistema y por otro lado se
evidencia la falta de pasajeros, generando un desequilibrio general en el sistema que afecta

dia a dia a la ciudadania.

Mi principal motivacién se da porque hago uso del sistema a diario y me veo afectada por sus
falencias, por lo cual propongo desarrollar un sistema que aporte tanto a operadores como a
usuarios, creando para los primeros un sistema de sensores de afluencia para organizar las
rutas con un analisis de Big data basado en las lecturas de los mismos, instalar puntos de
recarga de tarjeta en buses y estaciones, y para los usuarios una aplicacion mévil que permita

visualizar el estado del sistema segun la ruta que deseen tomar.

1.2. Planteamiento

Transportarse es un elemento vital en una ciudad como Bogota donde viven cerca de 8
millones de habitantes, los problemas en el SITP tienen repercusiones fuertes en sus
ciudadanos ya que provoca una mala calidad de vida, estrés y demoras en los tiempos de
viaje de las personas. Uno de los problemas que se evidencia en el sistema es la alta demanda
en buses troncales, baja demanda en rutas zonales y falta de puntos de recarga lo cual lleva

a una pésima percepcion del sistema por parte de los usuarios.

Una de las grandes preocupaciones es que dos de los operadores del sistema fueron
liquidados y varios de los restantes se encuentran en ndmeros rojos en sus estados
financieros, lo cual acerca al sistema a un colapso total, esto crea la necesidad de buscar una
solucion tecnoldgica para mejorar el sistema tanto para los operadores que son el corazon del

sistema, como para los usuarios.

La solucion que se propone para mejorar el estado del sistema consiste en implementar un

sistema de sensores de afluencia en buses y estaciones para realizar un analisis con Big Data
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para obtener una planeacion de rutas mas eficiente, lo cual contribuiria a mejorar los estados
financieros de los operadores al optimizar sus recursos basados en la cantidad de pasajeros.
Una aplicacién colaborativa para que los usuarios puedan ver el estado en tiempo real del
sistema donde podran validar el estado de buses y estaciones, conocer tiempos de espera de
los diferentes servicios, su ubicacién y la congestién de los mismos. Esta aplicacién daria la
posibilidad al usuario de tomar rutas alternativas dependiendo del estado del sistema.
Finalmente, implementar puntos de recarga en buses y estaciones para facilitarle al usuario
el acceso al sistema ya que muchas veces no pueden abordar los servicios por falta de saldo
en la tarjeta y no tener puntos de recarga cercanos.

Para lograr esto se debe realizar un analisis del funcionamiento actual del sistema, el proceso
para asignar las rutas de los buses troncales y el proceso de eleccion de puntos de recarga
de la tarjeta del sistema. Ademas, se deben validar los recursos con los que cuentan buses,
estaciones portales y el centro de control para este propésito. También se debe analizar cémo
se realizara la instalacion de los sensores de afluencia en los diferentes tipos de buses y
estaciones y los puntos de recarga para agilizar el proceso de ingreso al sistema.

Después de realizado este analisis, el siguiente paso sera realizar el disefio de cada
componente del sistema, su implementacion y finalmente realizar una prueba piloto con uno
de los operadores y evaluar los resultados obtenidos para dependiendo de ellos continuar con

los demas operadores o realizar los ajustes necesarios.

1.3. Estructura del trabajo

Después de ver la necesidad de mejorar el sistema de transporte publico de Bogota, el
presente trabajo se estructura en varios capitulos como una guia para realizar la ejecucion

del proyecto planteado.

El primer capitulo contiene una introduccién donde se hace un resume del trabajo y el
planteamiento de la propuesta. En el segundo se realiza un andlisis del estado del arte donde
se evallan las aplicaciones que existen actualmente y una explicacién en mayor detalle del

funcionamiento actual del sistema, sus componentes y el problema actual del sistema.

Para el tercer capitulo, se definen los objetivos generales y especificos del sistema y una
explicaciéon en detalle de la aplicacion propuesta. En los capitulos siguientes se describe la
metodologia a usar, definicion de los interesados del proyecto, alcance, recursos humanos,

calendario, costos, gestién de riesgos, gestion de calidad y de comunicaciones.
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Finalmente, se veran las conclusiones a las que se llegaron con el desarrollo de este trabajo

fin de master teniendo en cuenta los objetivos que se definieron y los resultados esperados.

10
Sistema Inteligente y colaborativo para la optimizacion del uso de transporte publico SICOUT



Diana Paola Tinjaca Pefia, Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnologicos

2 CONTEXTO Y ESTADO DEL ARTE

Para lograr disefiar un sistema que mejore la operacion del sistema de transporte publico de
Bogota primero se debe conocer cdmo funciona actualmente el mismo e identificar los
problemas que presenta. Por lo cual a continuacion se mostrara cual ha sido la historia del
transporte en Bogota, cémo funciona el sistema actualmente, sus problemas y un analisis del

estado del arte.

2.1 Contexto

Las grandes ciudades en el mundo usualmente tienen problemas en sus sistemas de
transporte publico, para este trabajo fin de master se tratard el caso de Bogota capital de
Colombia ubicado en Suramérica en el continente americano. Bogoté tiene aproximadamente
7.980.001 y anualmente este nimero incrementa progresivamente, segun las proyecciones
del DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica) para 2020 la poblacion de
Bogota sera de 8.380.801.

El problema del transporte publico de Bogota tiene inicios desde el Bogotazo el 9 de abril de
1948, dia en que fue asesinado Jorge Eliecer Gaitan un lider politico y candidato presidencial.
Ese dia se presentaron saqueos y disturbios. El sistema de transporte de esa época consistia
en el tranvia que habia sido inaugurado en 1884 y buses para los lugares mas alejados,
debido a los disturbios de ese dia el tranvia fue destruido en mas del 70%. La alcaldia de
Bogota debia decidir entre arreglar el tranvia, aumentar la flota de buses o implementar un
sistema nuevo. La decision de la alcaldia fue aumentar la flota de buses. Asi nacié un nuevo
modelo en 1958 manejado por el estado, pero con el tiempo creci6 mucho para manejarlo y
se fue haciendo una transicion a una figura privada, fue asi como paso6 de ser 100% publico
a 100% privado.

Con ese nuevo modelo se incluian empresas afiliadoras y estas incluian a los duefios de los
buses. La alcaldia era responsable de asignar las rutas a las afiliadoras y de igual modo ellas
se encargaban de asignar las rutas a los transportadores. Los problemas empezaron cuando
el duefio de un bus compraba otro, de esa forma la capacidad de la ruta crecia y la frecuencia
entre buses disminuia. Las afiliadoras abrian rutas sin control y la alcaldia no ejercia ningun

seguimiento lo que volvié un caos la ciudad.

Con el crecimiento en la cantidad de buses, la alcaldia llenando de rutas la ciudad y los duefios

de buses quejandose por el exceso de demanda y la falta de oferta, el precio del pasaje
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aumentaba de 10 a 15 % anualmente. Ademas, generaban trancones, alta accidentalidad y

contaminacion ambiental.

Debido a los problemas que se mencionaron anteriormente se empez6 a buscar una solucion
para mejorar el sistema de transporte de la ciudad, fue asi como en 1996 la empresa Japan
International Cooperation Agency (JICA) realizé un estudio sobre el sistema de transporte
para Bogota, ademas de este se realizaron otros estudios posteriormente que sirvieron para
soportar las politicas publicas que llevarian a mejorar la movilidad. Después de haber
realizado la evaluacion de diferentes opciones, se decide adaptar el modelo exitoso de la
ciudad de Curitiba (Brasil).

Asi nacié el sistema Integrado de transporte publico de Bogota (SITP) el cual se ha estado
implementando en distintas fases, este sistema esta integrado por troncales, zonales,
alimentadores complementarios y especiales. Su implementacién comenzd en el afio 2000
con el inicio de operaciones de Transmilenio que corresponde a la parte troncal. A
continuacién, se realizara una explicacién de cada una de las partes que componen el

sistema:
Troncales

Las rutas troncales siguen el modelo BTR (Bus Rapid Transit) son la parte principal del
sistema, recorre largas distancias, atiende la mayor demanda y se realiza por medio de
estaciones y buses articulados (160 pasajeros) y biarticulados (250 pasajeros) que van por un
carril exclusivo por las vias principales y se separan de los carriles de uso mixto por donde
circulan carros particulares, taxis, camiones etc. Estos buses se caracterizan por ser de color

rojo y el cobro para tener acceso al mismo se realiza en las estaciones y portales del sistema.

TransMilenio

1]

Figura 2 Bus biarticulado
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El sistema cuenta con diferentes tipos de estaciones: sencillas, portales e intermedias. Las
estaciones son los Unicos puntos donde se detienen los buses, son espacios cerrados y
cubiertos construidos en aluminio, concreto, acero, vidrio templado e incluyen taquillas a la

entrada.

Sencillas: son puntos de parada sobre el carril exclusivo de las avenidas ubicados a 500 o

700 metros de distancia entre cada una. Estas estaciones tienen taquilla para adquirir pasajes.

Figura 3 Estacion sencilla

Portales: en estas estaciones inician y finalizan las rutas troncales donde es posible realizar
transbordos entre los buses troncales, alimentadores y rutas de transporte intermunicipal. La
tarifa del sistema incluye los alimentadores y no se realizan pagos adicionales por este

servicio.

Figura 4 Portal
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Intermedias: son puntos de interseccioén importantes sobre los carriles exclusivos donde se
pueden hacer transbordos a rutas alimentadoras y buses troncales que no tienen ningun costo

adicional.

Figura 5 Estacion intermedia

Mapa del sistema de troncales

El sistema cuenta con 131 estaciones en 9 troncales (A) Caracas, (B) Auto norte, (C) Suba,
(D) Calle 80, (E) NQS Central, (F) Américas, (G) Norte Quito Sur, (H) caracas Sur, (l) Eje
Ambiental, (K) Calle 26, (L) Carrera 10. Las troncales cubren 112.9 km.
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Figura 6 Mapa del sistema parte troncal

La operacién de troncales funciona a través de operadores, los cuales son responsables de
comprar y operar los buses que actualmente estan en los corredores de la Fase | (Calle 80,
Caracas, Autopista Norte y Calle 13), Fase Il (Américas, NQS y Suba) y Fase Il (Calle 26 y
Carrera 10). Ademas, estdn encargados de contratar y capacitar a los conductores. Las

empresas operadoras de las troncales son:
FASE |: CIUDAD MOVIL, EXPRESS DEL FUTURO S.A., METROBUS, SI 99
FASE Il: CONNEXION MOVIL S.A., SOMOS K S.A., TRANSMASIVO S.A.

FASE Ill: CONSORCIO EXPRESS SAN CRISTOBAL, CONSORCIO EXPRESS USAQUEN,
COOBUS S.A.S., GMOVIL S.A.S.

Tipos de servicio del sistema SITP

Los servicios troncales circulan por el carril exclusivo de Transmilenio. Inician y terminan su

recorrido en portales y estaciones intermedias.
Servicios troncales

Circulan por el carril exclusivo. Inician y terminan sus recorridos en portales o estaciones

intermedias. A continuacion, se describen los tipos de servicios.
Servicios expresos: este servicio realiza viajes entre zonas origen y destino las cuales
fueron pre-identificadas. Funcionan a la mayor velocidad posible por lo cual no se
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detienen en todas las estaciones, tan solo en las establecidas previamente por

Transmilenio.

Servicios sUper expresos: estos servicios solo se detienen en algunas estaciones
durante su recorrido, siendo menor cantidad que los servicios expresos. Satisfacen
los viajes con mayor demanda de los usuarios que realizan largos viajes dentro del

sistema.

Servicios ruta facil: Estos servicios se detienen en todas las estaciones a lo largo del

recorrido, estos servicios tienen mayor frecuencia.
Zonales

Estas apoyan a las rutas troncales, transitan por las vias principales de la ciudad donde no se
tengan rutas troncales, este servicio transita por los carriles mixtos y se detiene solo en los
paraderos establecidos para la ruta. En las rutas zonales se utilizan diferentes tipos de bus:
padrén (80 pasajeros), bus (50 pasajeros), buseta (40 pasajeros) y microbuses (19 pasajeros).

En la parte zonal se encuentran 7.157 paraderos y cubren 1.180 Km.

Tipos de Vehiculos

Buseton (50 pasajeros) - Buseta (40
pasajeros)

Bus de 80 pasajeros

Microbus (19 pasajeros)

Figura 7 Buses zonales
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Figura 8 Paradero zonal

El cobro se realiza directamente en el bus usando la tarjeta tu llave. Los buses se identifican
por ser de color azul. Esta parte del sistema inicio operaciones en el 2013 retirando las rutas
actuales por los nuevos buses y con el objetivo de integrarlo con Transmilenio. Hasta hace

poco los sistemas lograron ser pagados usando la misma tarjeta que se denomina tu llave.
Alimentadores

Las rutas alimentadoras como su nombre lo indica sirven para alimentar las troncales,
permiten acercar los usuarios desde los barrios hacia estaciones intermedias y portales. Este
servicio esta incluido en el pago del servicio troncal. Los buses se caracterizan por ser de

color verde.

Los vehiculos que se utilizan para la prestacion de este servicio son similares a los articulados,
cuentan con tres puertas de menor tamafo y su tamafio es la de un bus normal, tienen

capacidad aproximada para 90 pasajeros.

I I = TransMilenio

Figura 9 Bus alimentador
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Complementario

Este servicio esta disponible para transportarse hacia el servicio troncal, algunos portales y
estaciones. Estos buses se caracterizan por ser de color naranja. El pago se realiza con la
tarjeta en el bus. A diferencia de los zonales realiza su recorrido en una sola zona. Las rutas
no tienen grandes recorridos. Los buses que se utilizan para prestar este servicio son buses

padrones de (80 pasajeros) y bus (50 pasajeros). Estos también se mueven en trafico mixto.

I Ist'(orlplellenlnno I Imm A0s1

Figura 10 Bus complementario 1

Sh (onplenulnno

=
|
SI'P Complomentario ®

N

Figura 11 Bus complementario 2

Especiales

Estas rutas prestan servicio en las zonas de dificil acceso como los cerros de la ciudad o en
zonas de muy baja demanda. Son las zonas a las que el sistema de transporte actual aun no
llega. El color caracteristico es el vino tinto, el pago se realiza dentro de los buses con la
tarjeta tu llave y funciona en trafico mixto. Para estos recorridos se utilizan microbuses (19

pasajeros).
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. 1]

S  Especial B

msmhpeunl ./ I II

Figura 12 Bus especial

Los encargados de la operacion del componente zonal también son operadores.

Estos son los 7 operadores: CONSORCIO EXPRESS, GMOVIL S.A.S., TRANZIT S.A.S.,
MASIVO CAPITAL S.A.S., EMPRESA DE TRANSPORTE INTEGRADO DE BOGOTA - ETIB,
ESTE ES MI BUS, ORGANIZACION SUMA S.A.S.

El sistema aun no esta 100% implementado se encuentra en un 83% y aun circulan rutas

tradicionales nombradas como SITP provisional.
Problemas del sistema

El SITP para la parte zonal empezé su implementacion en 2012 y al dia de hoy funciona en
un 83%, todos sus operadores se encuentran en crisis financiera. Dos operadores se
encuentran en liquidacion (Coobus y Egobus) dejando el sistema en una situacién dificil para
mantener la operacion ya que cada operador tiene asignadas ciertas zonas de la ciudad. Los
problemas radican en la falta de programacion efectiva de las rutas, falta de puntos de recarga
y pOCOS pasajeros que compensen la operacion. Ademas, debido a que el sistema no se ha
implementado en un 100% todavia se encuentran en circulacién buses viejos que se
convierten en competencia para el sistema actual y los cuales manejan sus rutas a su
conveniencia a diferencia de los operadores de la parte zonal que reciben las rutas

programadas de Transmilenio.

Por otro lado, la parte de las troncales que en su inicio en el afio 2000 fue un referente en
Latinoamérica para los demas paises por simbolizar una renovacion urbana y un modelo de
trato digno a pasajeros, el dia de hoy presenta hacinamiento en portales y troncales, déficit

de buses, demoras en los buses e inconformidad.
La demanda de Transmilenio incremento 600% mas de lo que se habia estimado, inicialmente

por su éxito al iniciar y luego por la eliminacion de rutas tradicionales y la implementacion de

19
Sistema Inteligente y colaborativo para la optimizacion del uso de transporte publico SICOUT



Diana Paola Tinjaca Pefia, Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnologicos

la parte zonal del SITP. El nimero de pasajero transportados paso de 410.421 en 2001 a
2.355.000 en 2016.

A continuacion, se muestran algunas imégenes del hacinamiento en el sistema.

Figura 14 Hacinamiento entrada estacion

En el dltimo afio ha sido mas notable la problematica del SITP que presenta una excesiva
ocupacioén de sus buses troncales (Transmilenio), por otro lado, una falta de demanda en sus
rutas zonales lo que ha desencadenado al dia de hoy una crisis para los operadores de los
buses y malestar general de los usuarios frente al servicio, como lo evidencia la auditoria de
la Contraloria Distrital que revela los problemas detras de la implementacion del sistema de
transporte. Con hallazgos como pérdidas financieras, posibles sobrecostos, falta de

planeacion y desorden entre otros. (sic) Los operadores explican las razones que, segun ellos,

20
Sistema Inteligente y colaborativo para la optimizacion del uso de transporte publico SICOUT



Diana Paola Tinjaca Pefia, Master Universitario en Disefio y Gestion de Proyectos Tecnologicos

los tienen al borde de la bancarrota. La programacion de las rutas, la falta de puntos de

recargay los pocos pasajeros. (Correa, 2016).

Asimismo, los pasajeros reclaman por el hacinamiento en portales y troncales, el déficit de

buses, las largas esperas por falta de frecuencia en las rutas, la escasez de servicios

alimentadores, la inseguridad e inconformidad general que demandan una revaluacién total

del sistema. (Tiempo, 2016).

2.1

v

Sistemas actuales

Moovit

Moovit es una aplicacion que se encuentra en varios paises incluido Colombia, esta
aplicacion le dice al usuario como llegar a su destino basandose en el origen, ofreciendo
varias alternativas, se pueden consultar las rutas y paraderos disponibles en la ciudad y
cudl es el transporte mas cercano a su zona, los usuarios pueden reportar en linea la
experiencia del viaje. En su Ultima versién avisa de novedades en el sistema como cierres

0 apertura de estaciones, manifestaciones etc.

v' Transmisitp

v

v

Con Transmisitp se pueden consultar las rutas de Transmilenio y del sitp, en las rutas se
muestra el mapa y las paradas que realiza, se puede consultar el saldo de la tarjeta que
se utiliza en el sistema si el movil que se utiliza tiene NFC. Ademas, puntos de recarga de

la tarjeta, alarmas de transbordo, solicitud de taxi y calculador de rutas.
Dilax Public Mobility

DILAX es un proveedor que ofrece soluciones de sistemas inteligentes de conteo y control
de afluencia de personas. Ofrecen andlisis de rutas, buscando formas para mejorar la
oferta de transporte basado en los datos obtenidos y presentar informes detallados de los

pasajeros que se registran.
Controlpas de Sisconper

Sisconper es una empresa que ofrece un producto de conteo de pasajeros llamado
CONTROLPAS es un sistema flexible que permite acoplamiento de mdédulos GPS,
mddems de descarga de datos inaldmbrica y sistemas de pago sin contacto. El sistema

se ofrece para diferentes tipos de transporte como buses, metro y trenes.
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2.2 Analisis de sistemas actuales

Con respecto a las aplicaciones moovit y transmilenioSitp son aplicaciones que ofrecen
funcionalidades similares a las que ofreceria la aplicacion movil para los usuarios, pero con la
diferencia que el sistema que se propone, ofrece la opcién de ver la congestion de los buses
y estaciones, ademas del lugar donde se encuentra el bus en el mapa de la ruta y tiempo de

llegada.

Dilax Public Mobility y ControlPas son sistemas que ofrecen la funcionalidad de tener sensores
para medir la congestion del sistema que podrian ser analizados para ser usados en el sistema

gue desea implementarse.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Desarrollar un sistema inteligente para el transporte publico de Bogota que mejore la gestion
de rutas del sistema y los estados financieros de los operadores, asi como permitir a los
usuarios acceder facilmente al sistema mediante la recarga de la tarjeta y ver el estado real

del sistema por medio de una aplicacién.

3.2 Objetivos especificos

¢ Implementar un sistema de sensores en buses y estaciones para control de afluencia
de pasajeros.

e Desarrollar una aplicacién mévil colaborativa para los usuarios.

¢ Implementar un sistema de recargas automaticas en buses y estaciones troncales.

e Mejorar las rutas del sistema por medio de un andlisis de Big data con los datos
enviados por los sensores de afluencia, GPS de los buses y la aplicacion movil
colaborativa.

3.3  Aplicacion propuesta

Como vimos anteriormente, uno de los principales problemas del SITP es el hacinamiento en
troncales y la poca demanda en areas zonales, también la falta de puntos de recarga para la
tarjeta del sistema. Para resolver este problema se implementara un sistema inteligente que
envie la informacion al centro de control y realice un andlisis de Big data para proponer
mejores rutas. Por otro lado, implementar puntos de recarga automaticos en buses y en las

estaciones de las troncales.

El sistema inteligente seria alimentado de cuatro fuentes de informacion: el primero consiste
en un sistema de sensores ubicados en las estaciones a la entrada y en las aperturas de las
puertas de los buses para tomar registro de la afluencia al interior del sistema, tanto en zonales
como en rutas alimentadoras. El segundo sera el centro de control donde se informara sobre

las novedades del servicio: planes de mantenimiento, reportes de seguridad entre otros. El
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tercero seria el GPS de cada bus. El cuarto, pero no menos importante serd un sistema
colaborativo generado por los usuarios a través de una aplicacion movil, que les permitira
validar el estado actual del servicio, y a su vez analizar e identificar patrones y tendencias de
comportamiento del uso del servicio, con base en las consultas de ruta de cada usuario para

gue el sistema prospecte mejor su sistema de rutas.

Para lograr la colaboracién de los usuarios, se les prestara el servicio gratuito de visualizar el
estado del sistema con informacién en tiempo real de la llegada de cada bus y la afluencia de
pasajeros en estaciones y buses. Con esta informacion el usuario podra decidir ir a otra
estacion o esperar a que la afluencia baje, asi, se tendria un mejor aprovechamiento del
tiempo y reduciria momentos de espera. Ademas, los usuarios tendrian la oportunidad de
confirmar o no el estado de congestion de una estacién promoviendo la actualizacién de la

informacion.

Por otro lado, seleccionando cada estacion tendria un informe de tiempo de espera de cada
vehiculo al igual que un mapa para ver en qué parte de la ruta se encuentra, lo que permitiria
adaptar el trayecto, teniendo en cuenta las condiciones o el estado real del transito. Adicional
a esto, se contaria con informacién general de cada estacién, por ejemplo: manifestaciones,
cambios en rutas, obras, suspensiones o eventos de seguridad regulares en la misma, asi se

podré planear un mejor trayecto.

Eventualidades del
sistema

GPS
Buses

~ Q {
Buses, Estaciones,
Paraderos

Sensores de

: Analisis Big Data
afluencia

Centro de control

Planeacion de
movilidad SITP

Puntos de =
recarga I GEEl

Aplicacion
Movil

Figura 15 Diagrama del sistema
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para este trabajo fin de master se seguiran los lineamientos dados por la metodologia PMI ya
que es una de las més reconocidas a nivel mundial para realizar la gestion de proyectos.

Basandose en esta metodologia se realizara la division del proyecto en paquetes de trabajo,
para los cuales cada paquete y cada tarea tendrd un responsable y donde se definiran los
entregables del mismo. De igual manera se realizan los andlisis correspondientes de riesgos,

calidad y comunicaciones para el proyecto.

Para los paquetes del proyecto que incluyen desarrollo de software se utilizara la metodologia
agil SCRUM ya que es muy efectiva cuando los requerimientos tienen gran tendencia al

cambio, lo cual es muy probable en este proyecto.
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5. GESTION DE LOS INTERESADOS

En este capitulo se establecen cuales son los interesados del proyecto SICOUT vy las

expectativas de cada uno de ellos.

Distrito de Bogota

Operadores del sistema

Usuarios de

publico

Recaudo Bogot4 S.A.S

Tabla 1 Interesados SICOUT
Descripcién
Autoridad de
Encargada de Transmilenio

Bogota.

S.A. empresa publica que
administra, planifica vy

organiza.

Todos los operadores que
intervienen en el sistema
tanto troncales como
zonales y alimentadores.
Son la parte privada que
maneja la operacion y estan
contratados por

Transmilenio.

izlseelazl Todos los habitantes de la

ciudad de Bogota que hacen
uso del Sistema integrado de
transporte publico.

Empresa que se encarga de
hacer el recaudo de toda la

operacion del sistema.

Expectativas
Mejorar el servicio de
transporte publico
reduciendo los tiempos de
espera, la congestion vy
brindando mayor comodidad
para garantizar la
sostenibilidad en la
movilidad de la ciudad.

Mejorar los estados
financieros de los
operadores privados para el

SITP.

Contar con un sistema de
transporte que les permita
llegar mas rapido a sus
destinos, recargar las
tarjetas facilmente y tener
una visibilidad del estado
actual del sistema.

Obtener mayor recaudo por
medio de las maquinas de
recarga automdtica en
estaciones de troncales y

buses.
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A continuacion, se detallan los operadores del sistema, en que parte se desarrollan sus

operaciones y que tipo de operacion realizan.

Operacion Asociada

Conce sionario

Troncal Alimentacion Zonal

Usaquén " ~ «

CONSORCIO EXPRESS San czstébal v < <

COOBUS Fontibon > < <

Suba centro " "

EGOBUS Perdomo I . o

Calle 80 L L

ESTE ES MIBUS Tintal zona franca L "

ETIB Bosa « .

GMOVIL Engativa " v «

Suba oriental L "

MASIVO CAPITAL Kennedy < <

SUMA Ciudad Bolivar g >

TRANZIT Usme o "
S99 S A, Usme |«
Ciudad Mdaovil S.A. Morte qf’
Express del Futuro S.A. Calle 80 |
Metrobus S.A. Tunal o
Transmasivo S.A. Suba "
Connexion Movil S.A. Sur «
SOMOS K S.A. (S102 S.A.) Americas |

UT Alcapital Fase 2 Suba v

Figura 16 Tabla de operadores
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6. GESTION DE ALCANCE

Mejorar el SITP de Bogota creando un sistema de sensores de afluencia, una aplicacion

colaborativa para los usuarios que reporten datos a un centro de control para realizar un

analisis con Big data de esta informacién mas los GPS de los buses y las eventualidades

reportadas en el sistema, para lograr aumentar la efectividad de las rutas del sistema en la

parte zonal como troncal. Ademas, permitir a los usuarios tener una visibilidad del sistema en

tiempo real para utilizarlo segun la conveniencia de cada uno y permitir realizar recargas

automaticas en las estaciones troncales y todos los buses.

Los principales entregables del proyecto seréan:

1. Documento con los resultados del analisis del estado actual, problemas y posibles

soluciones del sistema.

Documento con los requerimientos del sistema.

Documento de arquitectura del sistema.

Aplicacion movil colaborativa en los sistemas operativos mas usados (Android, 10S,

Windows Phone).

5. Entrega de ajustes en centro de control para analisis de rutas y lectura de datos de

sensores instalados, aplicacion moévil e ingreso de eventualidades en el sistema.

Entrega de sistema de sensores de afluencia en buses y estaciones.

Entrega de puntos de recarga en los sitios establecidos en buses y estaciones.

6.1 Definicién de requerimientos

1.

Realizar un analisis completo del sistema.

Identificar los problemas del sistema basandose en el analisis hecho previamente.
Disefiar e implementar el sistema de sensores de afluencia en buses y estaciones
basado en el andlisis realizado previamente.

Crear una aplicacion movil que funcione en los sistemas operativos mas populares
(I0S, Android, Windows Phone) para que los usuarios tengan una mejor visibilidad del
sistema presentando informacion en tiempo real con la cual el usuario pueda tomar
decisiones respecto a como movilizarse.

Visualizar los datos reportados por el sistema de sensores de afluencia, la aplicacion
movil colaborativa y los GPS de los buses en el centro de control.

Realizar el analisis Big data para mejorar las rutas del sistema basandose en los datos
reportados.

Implementar el sistema de sensores en buses y estaciones.
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8. Disefiar e implementar puntos de recarga automatica en los buses y estaciones

troncales
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7. GESTION DE RECURSOS HUMANOS

A continuacion, se presenta el organigrama del proyecto SICOUT vy el detalle de cada uno de

los roles del proyecto con sus funciones y responsabilidades.

Gerente de
Proyecto

A

Gerente Tecnico
Gerente de calidad

Gerente de
comunicaciones

-

Figura 17 organigrama del proyecto

Tabla 2 ficha gerente de proyecto

GERENTE DE PROYECTO

=

Responsabilidades

v
v

v
v
v

Coordinar las actividades dentro del proyecto.

Asegurar que el plan de trabajo se ejecute segun lo planeado y resolver

desviaciones en tiempo y costos si llegan a presentarse.

Realizar las reuniones necesarias para el buen desarrollo del proyecto.

Realizar reuniones con los interesados en el proyecto para informar su avance.

Crear informes mensuales del estado del proyecto.

v

AN N N N NN

Funciones

Planificar todas las actividades del proyecto.

Coordinar las actividades del proyecto con los responsables.
Controlar el desarrollo de las actividades del proyecto.

Motivar y enfocar al equipo para lograr los objetivos del proyecto.
Mantener informado acerca del estado del proyecto.

Resolver los conflictos que se presenten en el proyecto.

Reportar estado del proyecto a los interesados asi como desviaciones en el plan

establecido.
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Tabla 3 ficha gerente técnico

GERENTE TECNICO

Responsabilidades

v' Coordinar las actividades técnicas del proyecto.
v' Realizar reuniones para definir aspectos técnicos del proyecto.
v' Elaborar informes mensuales del avance en la parte técnica del proyecto para
entregarlos al gerente de proyecto.
v Definir plataforma para almacenar los documentos del proyecto.
Funciones
v Planificar las actividades técnicas del proyecto.
v Liderar la parte técnica del proyecto.
v Verificar toda la documentacién técnica que se genere en el proyecto.
v"Informar al gerente de proyecto sobre el progreso de las actividades técnicas.
v" Resolver los inconvenientes que se presentan a nivel técnico en el proyecto.
v" Mantener informado al gerente de proyecto acerca del estado del proyecto.

Reporta a: Gerente de proyecto.

Tabla 4 ficha gerente de calidad

GERENTE DE CALIDAD

Responsabilidades

v

N X X

v

Presentar informes con los indicadores de calidad basandose en las métricas
definidas.

Realizar reuniones para ver el estado del proyecto en términos de calidad.
Coordinar las actividades de calidad.

Gestionar la herramienta que funcionara como repositorio para los documentos.
Asegurar la calidad y controlar los riegos.

Crear las plantillas necesarias para estandarizar los documentos del proyecto.

Funciones

v

AR NEENEEN

<\

Verificar los entregables de cada paquete de trabajo.

Asegurar que el proyecto cumpla con los requisitos del proyecto.

Participar en las pruebas de cada paquete técnico del proyecto.

Resolver los conflictos que se generen en el equipo de calidad.

Informar al gerente de proyecto cuando se identifiquen desviaciones en temas de
calidad y de riesgos.

Verificar en términos de calidad los documentos generados en el proyecto.
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v' Realizar seguimiento continuo a los riesgos del proyecto e implementar planes de
mitigacion.

Reporta a: gerente de proyecto

Tabla 5 ficha lider de desarrollo

LIDER DE DESARROLLO

Responsabilidades
v' Generar informes mensuales correspondientes al tema de desarrollo de software
del proyecto.
v Informar al gerente técnico en caso de desviaciones en el plan establecido.
v" Coordinar las actividades de desarrollo de software.
Funciones
v Organizar el equipo de desarrollo para ejecutar las tareas correspondientes.
v" Motivar el equipo para cumplir los objetivos.
v" Resolver los conflictos que se generen en el equipo de desarrollo.

Reporta a: gerente técnico

Tabla 6 ficha lider de infraestructura

LIDER DE INFRAESTRUCTURA

Responsabilidades

v Corregir incidencias presentadas en equipos de usuario y servidores.

v' Realizar la instalacion de equipos y puesta en marcha.

v" Resolver las incidencias de soporte de equipos presentadas en el proyecto.

v Informar al gerente de proyectos del estado de sus actividades e inconvenientes.
Funciones

v' Mantener servidores y equipos de cada miembro del equipo funcionando en

perfectas condiciones.
v' Realizar las compras necesarias para el desarrollo del proyecto.

Reporta a: gerente técnico

Tabla 7 ficha arquitecto

ARQUITECTO

Responsabilidades

v Participar en el analisis del sistema actual.
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v Participar en la identificacion de problemas del sistema.
v' Crear la arquitectura para el sistema SICOUT.
Funciones
v Participar en todas las actividades referentes al disefio en el sistema.
v Participar en las decisiones técnicas del proyecto.

Reporta a: gerente técnico

Tabla 8 ficha experto en Big Data

EXPERTO EN BIG DATA

Responsabilidades

v" Documento con disefio del analisis de datos.

v" Documento técnico con la implementacién del andlisis de datos.

v' Documento con los resultados de las pruebas unitarias.
Funciones

v' Disefiar el andlisis de datos para mejorar las rutas del sistema.

v" Implementar el andlisis de datos.

v" Realizar las pruebas unitarias del analisis de datos.

Reporta a: gerente técnico

Tabla 9 ficha disefiador grafico

DISENADOR GRAFICO

Responsabilidades
v' Crear el front end de la aplicacion mévil colaborativa.
v' Crear el front end del sitio web del proyecto.
Funciones
v Participar en todas las actividades relacionadas con la interfaz grafica de las
aplicaciones.

Reporta a: lider de desarrollo

Tabla 10 ficha desarrollador de software
DESARROLLADOR DE SOFTWARE
Responsabilidades

v Entregar las funcionalidades asignadas.
v Realizar pruebas unitarias a las funcionalidades desarrolladas.
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v' Realizar documentacion técnicas y de usuario de las funcionalidades desarrolladas.
Funciones
v Participar en el disefio de las aplicaciones y desarrollar las funcionalidades que le
sean asignadas.
v" Reportar estado del desarrollo al lider de desarrollo.

Reporta a: lider de desarrollo

Tabla 11 ficha ingeniero de calidad

INGENIERO DE CALIDAD
Responsabilidades
v' Enviar informes con incidencias en cada paquete de trabajo que esté involucrado.
Funciones
v' Reportar las desviaciones de calidad encontradas en la ejecucion del proyecto al
gerente de calidad.
v' Realizar las pruebas del sistema.
v' Realizar seguimiento a los riesgos del proyecto y reportar cuando se presenten los
mismos en el proyecto.

Reporta a: gerente de calidad

Tabla 12 ficha ingeniero de soporte

INGENIERO DE SOPORTE

Responsabilidades
v" Resolver las incidencias presentadas con los equipos y la red del proyecto.
v" Realizar mantenimiento a los equipos.
Funciones
v" Velar por el buen estado de los equipos de cada miembro del proyecto.
v' Mantener los equipos en buen estado.
v' Reportar los problemas presentados al lider de infraestructura.

Reporta a: lider de infraestructura

Tabla 13 ficha lider técnico experto en sensores

LIDER TECNICO EXPERTO EN SENSORES

Responsabilidades
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v' Entregar documento con analisis y seleccion de sensores de afluencia que mas se
adapten a los requerimientos del sistema.
v' Entregar documento de disefio del sistema de sensores.
Funciones
v Participar en el analisis para el sistema de sensores.
v Participar en el disefio para el sistema de sensores.
v' Coordinar las actividades para la implementacion de los sensores en el sistema.
v" Reportar el estado de las actividades al gerente técnico.

Reporta a: gerente técnico

Tabla 14 ficha ingeniero electrénico experto en sensores

INGENIERO ELECTRONICO EXPERTO EN SENSORES

Responsabilidades
v Entregar documento técnico del sistema de sensores.
v' Entregar documento de mantenimiento del sistema de sensores.
Funciones
v' Participar en el disefio para el sistema de sensores.
v'Implementar el sistema de sensores.
v' Realizar pruebas unitarias al sistema de sensores.
v' Reportar el estado de las actividades al lider técnico especialista en sensores.

Reporta a: lider técnico experto en sensores

Tabla 15 ficha lider técnico experto en recargas automaticas

LIDER TECNICO EXPERTO EN RECARGAS AUTOMATICAS

Responsabilidades
v' Entregar documento con analisis y seleccién de maquinas para realizar recargas
automaticas que mas se adapten a los requerimientos del sistema.
v' Entregar documento de disefio del sistema de recargas automaticas.
Funciones
v Participar en el andlisis para el sistema de recargas automaticas.
v Participar en el disefio para el sistema de recargas automaticas.
v' Coordinar las actividades para la implementacion de recargas automaticas en el
sistema.
v" Reportar el estado de las actividades al gerente técnico.

Reporta a: gerente técnico
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Tabla 16 ficha ingeniero electrénico

.~ INGENIERO ELECTRONICO |

Responsabilidades

v' Entregar documento técnico del sistema de recargas automaticas.

v' Entregar documento de mantenimiento del sistema de recargas automaticas.
Funciones

v Participar en el disefio para el sistema de recargas automaticas.

v" Implementar el sistema de recargas automaticas.

v Realizar pruebas unitarias al sistema de recargas automaticas.

v" Reportar el estado de las actividades al lider técnico especialista en sensores.

Reporta a: lider técnico experto en recargas automaticas

Tabla 17 ficha gerente de comunicaciones

GERENTE DE COMUNICACIONES

Responsabilidades

v Publicaciones en medios masivos.
v' Campafias de publicidad.
v" Creacioén de piezas de comunicacion.
v' Realizacién de eventos para promover el proyecto.
Funciones
v' Implementar, ejecutar, controlar y hace seguimiento de las tacticas para realizar la
divulgacion del proyecto segun los publicos de interés.
v" Reportar al gerente de proyectos el estado de las actividades de comunicacion.

Reporta a: gerente de proyecto

Tabla 18 ficha community manager

COMMUNITY MANAGER

Responsabilidades
v' Mantener la reputacion e imagen de marca en las redes sociales del proyecto.
v" Promover el relacionamiento y conversacién con los publicos afines a las redes
sociales.
v Dar visibilidad a los contenidos de comunicacién relacionados con el proyecto en los
distintos medios disponibles para el proyecto.

Funciones
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v' Gestionar y administrar la plataforma digital del proyecto comprendida como redes
sociales y sitio web.
v' Reportar al gerente de comunicaciones el estado de sus actividades.

Reporta a: gerente de comunicaciones
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8. GESTION DE TIEMPO Y COSTOS

En este capitulo se definen los paquetes de trabajo necesarios para la elaboracién del proyecto SICOUT, detallando cada uno de ellos con

sus entregables y tareas necesarias para llevarlos a buen término. En cada paquete, tarea y entregable se define el responsable.

8.1

Estructura de trabajo EDT

El EDT determinado para el proyecto se muestra a continuacion, los que se encuentran en color rojo corresponden a los entregables globales

del proyecto que se desglosan en el detalle de cada paquete.

T1.1

T1.3

T1.4

T2.1

i

PT3

|

!

1

PT4

|

|

T2.2 T2.3 T2.4

T3.1

T3.2

T3.3

T34

T3.5

T3.6

T4.1

T4.2

T43

PTS
A 4 l l l Y
T4.4 T5.1 T5.2 T5.3 T54 T5.5
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8.2 Paquetes de trabajo

Para el desarrollo del proyecto se definieron 6 paquetes de trabajo. En la siguiente seccidn se detalla cada uno de los paquetes, sus tareas,

responsables y entregables para lograr los objetivos de cada uno.

PT1
PT2
PT3

PT4
PT5

PT6

Tabla 19 paquetes de trabajo

. Mes de
Paquete de trabajo e
inicio
Gestion de proyecto 1
Analisis de requerimientos y disefio de arquitectura 1
Disefilo e implementacion de plataforma de sensores y 11

mejoras en sistema de recargas

Disefio y desarrollo de aplicacion movil 11
Diseflo e implementacion de analisis con Big data 11
Comunicaciones y divulgacién 1

Mes de fin

24
10
20

20
24

24

Lider PT

Gerente de proyecto
Gerente técnico

Lider técnico experto en sensores

Lider técnico en desarrollo de software

Experto en Big Data

Gerente comunicaciones
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Tabla 20 paquete de trabajo PT1

Numero de Nombre Gestién de Proyecto

paquete: PT1

Fechainicio  Mes 1 Fechafin Mes24 Lider Gerente de proyecto
Objetivo:

v' Realizar las actividades propias de la gestion del proyecto a nivel administrativo.

v' Realizar las actividades propias de la parte técnica del proyecto.

v' Realizar seguimiento al desarrollo de los paquetes de trabajo, reportes, documentos

y control de presupuesto.

Descripcién del trabajo Responsable
T1.1 Gestion del dia a dia del proyecto Gerente de proyecto
Realizar el seguimiento a cada uno de los paquetes de trabajo y sus respectivas actividades
por medio de reuniones con los lideres de los paguetes de trabajo semanalmente. Organizar
los recursos del proyecto, planificar y controlar resultados. Garantizar que el proyecto se
cumple en alcance, tiempo y coste y en caso de presentarse desviaciones realizar los
planes respectivos para corregirlas.
T 1.2 Gestion técnica Gerente técnico
Incentivar la cooperacién entre miembros del equipo, coordinar y gestionar reuniones
técnicas, definir plataformas a utilizar para mantener la documentacion del proyecto
organizado y gestionar el desarrollo técnico y de pruebas de cada parte del proyecto.
T 1.3 Gestion cumplimiento de calidad Gerente de calidad
Promover una cultura de calidad en el equipo para que sea un objetivo y decision de todos
los miembros del equipo.
Gestionar las revisiones de los entregables para que cumplan con los criterios de calidad
definidos y realizar seguimiento periddico del desarrollo del proyecto para garantizar que se
cumple con los estandares de calidad.
T 1.4 Generacién de reportes Gerente de proyecto
Generar los reportes solicitados por los promotores mensualmente para evaluar el estado
del proyecto.
Entregables: Responsable
El. Acta de inicio y cierre del proyecto. Gerente de proyecto
E2. Reporte mensual del estado del proyecto = Gerente de proyecto
en tiempo, costes y alcance.
E3. Reporte mensual de indicadores Gerente de calidad
generados a partir de las métricas de calidad
definidas
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E4. Definicién de herramientas a utilizar para = Gerente técnico
generar la documentacion del proyecto.

E5. Plantillas para estandarizar documentos Gerente de calidad
de control de cambios, versiones, actas de

reuniones etc.

E7. Plan de trabajo Gerente de proyecto
E8. Plan de calidad Gerente de calidad

Tabla 21 Paquete de Trabajo PT2

Numero de Nombre Anadlisis de requerimientos y disefio de

paquete: PT2 arquitectura

Fechainicio Mes1 Fechafin Mes 10 Lider Gerente técnico
Objetivo:

v' Realizar el andlisis del estado actual del sistema integrado de transporte (SITP) de

Bogoté para entender su operacion actual.

v" ldentificar los problemas del sistema.

v Definir los requerimientos funcionales y no funcionales para mejorar el sistema.

v' Realizar el disefio de la arquitectura del sistema para mejorar el SITP.
Descripcién del trabajo Responsable
T 2.1 Analisis del funcionamiento Gerente de proyectos, gerente técnico, arquitecto
del sistema
Realizar un andlisis del funcionamiento del sistema tanto en la parte troncal, zonal y
alimentadores para entender el funcionamiento actual del sistema y asi poder definir mas
adelante como realizar las modificaciones necesarias para implementar las mejoras en el
mismo
T 2.2 Analisis de problemas Gerente técnico
actuales
Basandose en el andlisis realizado anteriormente identificar los problemas y fallas del
sistema y entregarlos en un documento con las propuestas de mejora
T 2.3 Definicién de requerimientos = Gerente técnico, arquitecto
funcionales y no funcionales del
sistema
Basandose en el documento de los problemas detectados en el sistema después del
analisis de su funcionamiento actual, realizar la definicion de requerimientos funcionales y
no funcionales del sistema para cumplir con los objetivos planteados en el proyecto
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T 2.4 Diseflar arquitectura del @ Arquitecto

sistema

Realizar el disefio de la arquitectura basandose en los requerimientos funcionales y no
funcionales definidos previamente

Entregables: Responsable

E1. Documento de requerimientos del sistema Gerente técnico

E2. Documento de analisis del sistema actual y sus problemas = Gerente técnico

E3. Documento de arquitectura Arquitecto

Tabla 22 paquete de trabajo PT3

Numero de Disefio e implementacién de plataforma de
Nombre

paquete: PT3 sensores y mejoras en sistema de recargas

Fechainicio Mes 1l Fechafin Mes20 Lider Gerente técnico experto en
sensores

Objetivo:

v' Seleccion de sensores de afluencia para el sistema.

v' Seleccion de maquinas para realizar recargas automaticas.

v' Realizar el disefio del sistema de sensores y recargas.

v' Implementar el sistema de sensores y puntos de recarga automaticos.

v' Realizar las pruebas del sistema de sensores y recargas.
Descripcion del trabajo Responsable
T 3.1 Andlisis y eleccion de sensores a Lider técnico experto en sensores, gerente
utilizar en el sistema técnico
Realizar un analisis de los sensores actuales en el mercado para medir congestion en sitios
publicos y elegir el que mejor se ajuste a las necesidades del proyecto
T 3.2 Anadlisis y eleccién de puntos de Lider técnico experto en recargas
recarga automatico en buses y automaticas, gerente técnico
estaciones
Analizar buses zonales y estaciones troncales para elegir puntos de recarga automatica de
la tarjeta tu llave y eleccion de maquinas para realizar las recargas que se ajusten a las
necesidades del proyecto
T 3.3 Disefar sistema de sensores Lider técnico experto en sensores, gerente

técnico, arquitecto, ingenieros electrénicos

Disefar el sistema de sensores basados en la arquitectura definida que cumplan con los

requisitos funcionales y no funcionales usando los sensores seleccionados previamente
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T 3.4 Diseflar puntos de recarga Lider técnico experto en recargas
automéaticos en buses y estaciones automaticas, gerente técnico, arquitecto,
ingenieros electrénicos

Disefiar los puntos de recarga automética en buses zonales y estaciones troncales

basandose en la arquitectura definida y los puntos seleccionados para la instalacion

T 3.5 Implementar sistema de sensores y Lider técnico experto en sensores, ingeniero

puntos de recarga en prueba piloto con | electrénico especialista en sensores, lider

un operador técnico experto en recargas automaticas,

ingeniero electrénico

Implementar el sistema de sensores y puntos de recarga en buses y estaciones troncales

del operador con el cual se va realizar la prueba piloto

T 3.6 Pruebas del sistema de sensores y | Equipo de calidad

puntos de recarga

Realizar las pruebas por parte del equipo de calidad en los sistemas de sensores y los

puntos de recarga en buses Yy estaciones con el operador con el cual se esta realizando la

prueba piloto. Verificar que se cumplan los parametros de calidad establecidos. En caso de

no cumplir los requisitos se debe informar al equipo para que realicen las correcciones

respectivas

Entregables: Responsable

E1. Documento de andlisis de sensores disponibles en el mercado Lider técnico experto

y seleccion de la mejor opcién en sensores

E2. Documento de analisis de maquinas para realizar la recarga @ Lider técnico experto

automatica de la tarjeta tu llave, seleccion de mejor opcién y  en recargas

seleccidn de los puntos de recarga en buses zonales y estaciones @ automaticas

troncales

E3. Documento de disefio para el sistema de sensores Lider técnico experto
en sensores

E4. Documento de disefio para el sistema de puntos de recarga Lider técnico experto

automaticas en recargas
automaticas

ES. Sistema de sensores en buses y estaciones Lider técnico experto
en sensores

E6. Sistema de puntos de recarga en buses y estaciones Lider técnico experto
en recargas

automaticas
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Tabla 23 paquete de trabajo PT4

Numero de Nombre Disefio y desarrollo de aplicacion movil

paquete: PT4

Fechainicio Mes11 Fechafin Mes20 Lider Lider técnico en desarrollo de
software

Objetivo:

v' Realizar el analisis de la aplicacion moévil requerida.

v' Realizar el disefio de la aplicacion moévil requerida.

v Desarrollar la aplicacion movil.

v Realizar las pruebas de la aplicacion movil.
Descripcién del trabajo Responsable
T 4.1 Andlisis de aplicacion movil colaborativa = Lider técnico en desarrollo de software,

arquitecto
Realizar el andlisis para implementar la aplicacion mavil colaborativa, definir requisitos
funcionales y no funcionales teniendo en cuenta que debe funcionar en los sistemas
operativos moviles mas usados Android, 10S, Windows Phone
T 4.2 Disefio de aplicacién movil colaborativa = Lider técnico en desarrollo de software,
Arquitecto
Realizar el disefio de la aplicacion movil colaborativa para cumplir con los requisitos
funcionales y no funcionales definidos previamente
T 4.3 Desarrollo de aplicacion movil Desarrolladores, lider técnico desarrollo de
colaborativa software
Desarrollar la aplicacion movil colaborativa conforme a lo disefiado previamente utilizando
la metodologia agil SCRUM para realizar las correcciones necesarias en el momento que
se presenten
T 4.4 Pruebas de la aplicacién movil Equipo de calidad
colaborativa
Realizar las pruebas del sistema basandose en los casos de prueba disefiados previamente
y verificando que se cumplan los requisitos de calidad establecidos para el sistema. En caso
de no cumplir con los requisitos establecidos se debe informar al equipo para que realice
las correcciones respectivas
Entregables: Responsable
E1. Documento de analisis de la aplicacién movil colaborativa  Lider técnico en desarrollo
de software

E2. Documento de disefio de la aplicacién movil colaborativa = Lider técnico en desarrollo

de software
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E3. Documento técnico de la aplicacion mévil colaborativa Lider técnico en desarrollo
de software

E4. Aplicacién movil funcional en los tres sistemas operativos = Desarrolladores, lider

mas usados (Android, I0S, Windows Phone) técnico en desarrollo de
software y disefiador
grafico

E5. Manual de usuario de la aplicacion Desarrolladores 'y lider
técnico en desarrollo de
software

Tabla 24 paquete de trabajo PT5

Numero de Nombre Disefio e implementacién de analisis con

paquete: PT5 Big data

Objetivo:

v' Realizar el disefio del analisis de los datos suministrado por sensores, GPS y la

aplicacion maovil colaborativa para mejorar las rutas del sistema.

v"Implementar el analisis de Big Data.

v' Realizar las pruebas del analisis de datos.

v' Realizar los ajustes necesarios en el centro de control para visualizar la informacion.
Descripcion del trabajo
T 5.1 Disefio de analisis con Big Data de toda la informacion Experto en Big Data
Realizar el disefio del analisis de datos teniendo en cuenta los requisitos que deben
cumplirse para mejorar las rutas segun la afluencia de personas en el sistema de transporte
T 5.2 Implementacion del analisis de Big Data Experto en Big Data
Implementar el analisis de Big Data en el sistema basados en el disefio realizado
previamente
T 5.3 Pruebas de analisis de rutas con Big data Equipo de calidad
Realizar las pruebas del andlisis de datos y verificar que cumpla con los requisitos de
calidad establecidos y en caso de no cumplirlos reportarlos para su correccion
T 5.4 Implementacion de ajustes en centro de control Experto en Big Data
Realizar el disefio, implementacion y pruebas para ajustar el centro de control para reportar
los datos del sistema de sensores, reportes de usuario realizados por la aplicacion movil
colaborativa y registrar eventualidades en el sistema para realizar el analisis de datos

Entregables: Responsable
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E1l. Documento de disefio del analisis de Big Data Experto en Big Data
E2. Documento técnico del funcionamiento del analisis de Big Experto en Big Data
Data

E3. Manual de usuario del analisis de Big data realizado Experto en Big Data
E4. Analisis de datos de informacion suministrada por sensores, = Experto en Big Data
GPS y aplicacién que mejore las rutas del sistema

E5. Implementacion de ajustes necesarios en el centro de control Experto en Big Data

Tabla 25 paquete de trabajo PT6

NUmero de

Nombre Comunicacién y divulgacion

paquete: PT6

Fecha inicio Mes 1 Fechafin Mes 24 Lider Gerente de
comunicaciones

Objetivo:

v' Explotacién y divulgacion del proyecto al publico en general y a otras compafiias

con el mismo estilo de sistema de transporte.

Descripcién del trabajo
T 6.1 Divulgacion Gerente de comunicaciones
Implementar la estrategia de divulgacion definida para el proyecto para promover los
beneficios del proyecto en la ciudad, recoger la opinion de la ciudadania y mantener la
reputacion del proyecto
T 6.2 Creacion del sitio web del proyecto Gerente de comunicaciones
Gestionar la creacion del sitio web del proyecto y actualizar los contenidos acorde al avance
del proyecto
T 6.3 Explotacion Gerente de comunicaciones
Definir estrategias de explotacion y plan de negocio tan pronto como se obtengan resultados
en el proyecto
Entregables: Responsable
E2. Informe de avance en el plan de divulgacibn mensual  Gerente de comunicaciones
E2. Informes de indicadores de divulgacion del proyecto = Gerente de comunicaciones
mensual
E3. Planeacién de eventos para la explotacion del proyecto  Gerente de comunicaciones
E4. Sitio web del proyecto Community Manager,

disefiador grafico
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8.3 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Después de identificar los paquetes de trabajo y sus actividades se procede a establecer el cronograma del proyecto en un diagrama de Gantt

gue se vera a continuacion.

Mac
@ de . DT o | TaskMame

1 =1 4 SICOUT
2 - 1.1 4 PT 1 Gestién del proyecto
3 |[EH -y 1.1.1 T1.1 Gestién del dia a dia del proyecto
4 |y 1.1.2 T1.2 Gestién Técnica
5 E w113 T1.3 Gestién cumplimiento de calidad
6 |[FEE s 1.1.4 T1.4 Reportes periddicos
7 - 1.2 4 PT2 Andlisis de requerimientos y disefio del sistema
g [ s 1.2.1 T2.1 Analisis del funcionamiento del sistema
9 - 1.2.2 T2.2 Analisis de problemas actuales
10 - 1.2.3 T2 3 Definicion de requerimientos funcionales y no funcionales del sistema
1 - 124 T2.4 Disefiar arquitectura del sistema
12 - 1.3 4 PT3 Disefio e implementacién de plataforma de sensores y mejoras en sistema de
recargas
13 - 1.3.1 T3.1 Analisis y eleccion de sensores a utilizar en el sistema
14 - 1.3.5 T3.2 Analisis y eleccién de puntos de recarga automatico en buses y estaciones
5 - 1.3.2 T3.3 Disefiar sistema de sensores y punto de recarga
16 - 1.3.6 T3 4 Disefiar punto de recarga automaticos en buses y estaciones
17 - 1.3.3 T3.5 Implementar sistema de sensores y puntos de recarga en prueba pilote con
un Operador del sistema
18 - 1.3.4 T3.6 pruebas del sistema de sensores y recargas
19 - 1.4 4 PT4 Disefio y desarrollo de aplicacion movil
20 - 1.4.1 T4.1 Analisis de aplicacion movil colaborativa
21 - 14.2 T4.2 Disefio de aplicacién movil colaborativa
22 - 143 T4.3 Desarrollo de aplicacion movil
23 - 1.4.4 T4.4 Pruebas de |z aplicacion movil
24 - 1.5 4 PTS Disefio e implementacion de analisis con bigdata
25 - 151 T5.1 Disefio de analisis con big data de toda la informacion sumistrada
26 - 1.5.2 T5.2 Implementacidn del analisis de big data en prueba piloto
27 - 1.5.3 T5.3 Pruebas de analisis de rutas con big data
28 - 1.5.5 T5.4 Implementacion de ajustes del centro de control
29 - 1.6 4 PT6 Comunicacion y divulgacién
30 EH w161 T6.1 Divulgacion
31 L 164 T6.2 Creacion del sitio web del proyecto
32 |E w162 6.5 Explotacion

Duracidn
543 dias?
480 dias
24 mss
24 mss
24 mss
24 mss
200 dias?
2 mss?

2 mss?

3 mss?

3 mss?
280 dias?

3 mss?
2 mss
3 mss?
2 mss

5mss

3 mss?
200 dias?
2 mss?
2 mss?
4 mss?
2 mss?
300 dias?

3 mss?
5 mss?
3 mss?
4 mss
523 dias
24 mss
2 mss

24 mss

Figura 19 diagrama gantt SICOUT

~ Comienzo
lun 4/3/17
jue 6/1/17
jue 6/1/17
jue 6/1/17
jue 6/1/17
jue 6/1/17
jue 6/1/17
jue 6/1/17
jue 7/27/17
jue 9/21/17
jue 12/14/17
jue 3/8/18

jue 3/8/18
jue 3/8/18
jue 5/31/18
jue 5/3/18
jue 8/23/18

jue 1/10/19
jue 3/8/18
jue 3/8/18
jue 5/3/18
jue 6/28/18
jue 10/18/18
jue 3/8/18

jue 3/8/18
jue 5/31/18
jue 10/18/18
jue 1/10/19
lun 4/3/17
jue 6/1/17
lun 4/3/17
jue 6/1/17

Fin -
mié 5/1/19
mié 4/3/19
mi€ 4/3/19
mié 4/3/19
mig 4/3/19
mié 4/3/19
mié 3/7/18
mié 7/26/17
mié 9/20/17
mié 12/13/17
mié 3/7/18
mié 4/3/19

mié 5/30/18
mié 5/2/18
mié 8/22/18
mié 6/27/18
mié 1/9/19

mié 4/3/19
mié 12/12/18
mié 5/2/18
mié 6/27/18
mié 10/17/18
mié 12/12/18
mié 5/1/19

mié 5/30/18
mié 10/17/18
mié 1/9/19
mié 5/1/19
mié 4/3/19
mié 4/3/19
vie 5/26/17
mié 4/3/19

Predecesc

8
9
10

1
11
13

15,16

17

11
20
21
2

1
25
6
27

Semestre 1, 2017 Semestre 2, 2017 Semestre 1, 2018 Semestre 2, 2018
Mo J A S O N D EF M A M ) J A S O N D E F M A
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DIAGRAMA DE PERT

A continuacion, se muestra el diagrama PERT del proyecto SICOUT, el detalle de las tareas que estan en el diagrama se puede ver en la tabla

26. La ruta critica del proyecto se encuentra marcada en rojo en la figura 20.

Tabla 26 Tareas SICOUT

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15
16
17
18

19
20

SICOUT

PT 1 Gestién del proyecto
T 1.1 Gestién del dia a dia del proyecto
T 1.2 Gestion técnica
T 1.3 Gestién cumplimiento de calidad
T 1.4 Reportes periédicos
P T2 Anélisis de requerimientos y disefio del sistema
T 2.1 Andlisis del funcionamiento del sistema
T 2.2 Andlisis de problemas actuales

T 2.3 Definicion de requerimientos funcionales y no funcionales del sistema

T 2.4 Disefiar arquitectura del sistema
P T3 Disefio e implementacién de plataforma de sensores y mejoras en sistema de recargas
T 3.1 Andlisis y eleccién de sensores a utilizar en el sistema
T 3.2 Andlisis y eleccion de puntos de recarga automatico en buses y estaciones
T 3.3 Disefiar sistema de sensores y punto de recarga
T 3.4 Disefar punto de recarga automaticos en buses y estaciones
T 3.5 Implementar sistema de sensores y puntos de recarga en prueba piloto con un operador del sistema
T 3.6 pruebas del sistema de sensores y recargas

P T4 Disefio y desarrollo de aplicacion movil

T 4.1 Andlisis de aplicacion movil colaborativa
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22

23

24
25

26

27
28
29
30
31
32
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T 4.2 Disefio de aplicacion movil colaborativa

T 4.3 Desarrollo de aplicacion movil

T 4.4 Pruebas de la aplicacién maovil

P T5 Disefio e implementacién de analisis con Big data
T 5.1 Disefio de analisis con Big data de toda la informacion suministrada

T 5.2 Implementacion del andlisis de Big data en prueba piloto

T 5.3 Pruebas de andlisis de rutas con Big data

T 5.4 Implementacion de ajustes del centro de control
P T6 Comunicacién y divulgacion

T 6.1 Divulgacion

T 6.2 Creacion del sitio web del proyecto

T 6.3 Explotacion
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Figura 20 diagrama PERT SICOUT
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8.5 Presupuesto
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A continuacién, se detallen los costos necesarios para llevar a cabo el proyecto SICOUT, la moneda en la cual se realizan las estimaciones

es pesos colombianos (COP):

Gerente del proyecto

Gerente técnico

Gerente de calidad

Lider de desarrollo

Lider de infraestructura
Arquitecto de software

Experto en Big Data

Disefiador grafico

Desarrollador de software
Ingeniero de calidad

Ingeniero de soporte

Lider técnico experto en sensores
Ingeniero electrénico experto en sensores
Lider técnico experto en recargas
Ingeniero Electrénico

Gerente de comunicaciones

Tabla 27 salario recursos SICOUT

Rol

P NEFP NRPNW®R®PPRPRPRPRRPRP PR PR

Community Manager 1
Los costes de seguridad social se calculan basados en la siguiente informacion: 16% para pension y cesantias, 7% para riesgos profesionales,

Cantidad

R IR A A A A A A A A e e - e - A A )

$

Salario Mensual
6.000.000
6.000.000
6.000.000
5.000.000
5.000.000
5.500.000
7.000.000
3.000.000
10.500.000
6.000.000
4.000.000
6.000.000
7.000.000
6.000.000
7.000.000
3.500.000
3.500.000

4% para salud y 4% para caja de compensacion familiar. Ademas, se incluye un promedio de los costos en materiales y equipos que se

deben adquirir para realizar las pruebas piloto y los gastos que se deben realizar para implementar el plan de comunicaciones estimado en

20% del total de proyecto.
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Tabla 28 Presupuesto SICOUT

Cantidad Salario mensual

Seguridad social

Sistema Inteligente y colaborativo para la optimizacion del uso de transporte publico SICOUT

Gerente del proyecto 1 $ 6.000.000,00 $ 1.860.000,00 24 $ 188.640.000,00
Gerente Técnico 1 $ 6.000.000,00 $ 1.860.000,00 24 $ 188.640.000,00
Gerente de calidad 1 $ 6.000.000,00 $ 1.860.000,00 24 $ 188.640.000,00
Lider de desarrollo 1 $ 5.000.000,00 $ 1.550.000,00 10 $ 65.500.000,00
Lider de infraestructura 1 $ 5.000.000,00 $ 1.550.000,00 24 $ 157.200.000,00
Arquitecto de software 1 $ 5.500.000,00 $ 1.705.000,00 15 $ 108.075.000,00
Experto en Big Data 1 $ 7.000.000,00 $ 2.170.000,00 15 $ 137.550.000,00
Disefiador grafico 1 $ 3.000.000,00 $ 930.000,00 2 $ 7.860.000,00
Desarrollador de software 1 $ 3.500.000,00 $ 1.085.000,00 10 $ 45.850.000,00
Desarrollador de software 1 $ 3.500.000,00 $ 1.085.000,00 10 $ 45.850.000,00
Desarrollador de software 1 $ 3.500.000,00 $ 1.085.000,00 10 $ 45.850.000,00
Ingeniero de calidad 1 $ 2.000.000,00 $ 620.000,00 12 $ 31.440.000,00
Ingeniero de calidad 1 $ 2.000.000,00 $ 620.000,00 8 $ 20.960.000,00
Ingeniero de calidad 1 $ 2.000.000,00 $ 620.000,00 8 $ 20.960.000,00
Ingeniero de soporte 1 $ 2.000.000,00 $ 620.000,00 24 $ 62.880.000,00
Lider técnico experto en sensores 1 $ 6.000.000,00 $ 1.860.000,00 12 $ 94.320.000,00
Ingeniero electrénico experto en sensores 1 $ 3.500.000,00 $ 1.085.000,00 12 $ 55.020.000,00
Ingeniero electrénico experto en sensores 1 $ 3.500.000,00 $ 1.085.000,00 12 $ 55.020.000,00
Lider técnico experto en recargas 1 $ 6.000.000,00 $ 1.860.000,00 12 $ 94.320.000,00
Ingeniero Electrénico 1 $ 3.500.000,00 $ 1.085.000,00 12 $ 55.020.000,00
Ingeniero Electrénico 1 $ 3.500.000,00 $ 1.085.000,00 12 $ 55.020.000,00
Gerente de comunicaciones 1 $ 1.000.000,00 $ 310.000,00 24 $ 31.440.000,00
Community Manager 1 $ 800.000,00 $ 248.000,00 24 $ 25.152.000,00
Materiales y equipo 1 $ 1.000.000.000,00 $ = 1 $1.000.000.000,00
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Gastos en comunicaciones (20% del total del
proyecto)

TOTAL COSTO PROYECTO $3.337.448.400,00
IMPREVISTOS $ 556.241.400,00

1 $ 556.241.400,00 $ = 1 $ 556.241.400,00

TOTAL $3.893.689.800,00
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9. GESTION DE CALIDAD

En proyectos como este en el que se va realizar una investigacion previa del estado del
sistema, ocurren con frecuencia cambios en el plan del proyecto basados en los hallazgos.
Debido a esto es importante definir un plan de calidad que permita detectar toda aquella

desviacion de los objetivos del proyecto.

Para el proyecto SICOUT se contara con un equipo de calidad que se encargara de hacerle
seguimiento a los paquetes y actividades del proyecto para garantizar que estan cumpliendo
con los pardmetros definidos y en caso de no hacerlo generar las alertas necesarias a los
interesados para corregir estas desviaciones en el proyecto.

9.1 Objetivos de calidad

1. Garantizar el funcionamiento de la plataforma de sensores de afluencia.

2. Garantizar el funcionamiento de cada una de las funciones de la aplicacion movil
colaborativa para los usuarios del sistema.

3. Garantizar que el envié de datos por parte de los sensores de afluencia funciona
correctamente.

4. Garantizar el funcionamiento del andlisis con Big Data para los datos enviados por
sensores de afluencia, aplicacion colaborativa y GPS de los buses.

5. Garantizar el funcionamiento del sistema de recargas automaticas en buses y
estaciones troncales.

6. Garantizar la implementacion de ajustes en el sistema de control para visualizar la

nueva informacion.

9.2 Organizacion de calidad

El aseguramiento de calidad estara a cargo de un equipo, el cual estara involucrado en todas

las fases que deben desarrollarse en el proyecto SICOUT.
Las responsabilidades de este equipo seran:

1. Alertar sobre desviaciones en el plan y procedimientos establecidos para cada uno de
los sistemas a implementar.

2. Verificar el cumplimiento de los criterios de aceptacion en cada uno de los paquetes
definidos.

3. Participar en los procesos de andlisis, disefio e implementacién de cada una de las

fases del proyecto para tener una vision global de todo lo que debe realizarse.
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4. Revisar los planes de pruebas de cada uno de los sistemas que incluye el proyecto.

5. Revisar los resultados de las pruebas para garantizar que cumplan con los parametros
de calidad establecidos.

6. Auditar periddicamente el estado de cada uno de los sistemas del proyecto para

garantizar los entregables de los mismos.

Roles Calidad

Tabla 29 ficha gerente de proyecto QA
Garantizar los recursos para el area de calidad y asegurar la calidad del proyecto
Funciones

v' Realizar seguimiento constante de las actividades y los resultados de las mismas

Tabla 30 ficha gerente de calidad QA

GERENTE DE CALIDAD

Objetivo
Responsable de la calidad del proyecto
Funciones

v' Garantizar la calidad del proyecto
Garantizar que los objetivos de calidad se cumplan
Planificar actividades de calidad para el equipo
Controlar las actividades de calidad

AN NI NN

Informar al gerente de proyecto y al gerente técnico del paquete sobre los hallazgos
encontrados en las actividades de calidad

AN

Informar sobre las no conformidades encontradas en el sistema al responsable

directo

Reporta a: gerente de proyecto

Tabla 31 ficha ingeniero de calidad QA
Objetivo
Responsables de ejecutar las actividades de calidad

Funciones
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v' Ejecutar las tareas definidas en el plan de calidad para cada una de las fases de
desarrollo de los sistemas del proyecto

v" Realizar auditorias en los procesos de ejecucion del proyecto

v' Realizar revisiones sobre los productos de cada paquete para garantizar el
cumplimiento de los objetivos de calidad

v Informar sobre las no conformidades encontradas al gerente de calidad

Reporta a: gerente de calidad

Tabla 32 ficha lider técnico QA

LIDERES TECNICOS

Objetivo
Definir objetivos de calidad en sus paquetes de trabajo
Funciones
v' Realizar los ajustes necesarios para solucionar las no conformidades reportadas
por el equipo de calidad
v' Corregir las desviaciones detectadas en el plan

Reporta a: gerente de calidad

Tabla 33 ficha equipo técnico QA

EQUIPO TECNICO

Objetivo
Velar por cumplir con la calidad definida en el proyecto y realizar los ajustes necesarios
para cumplirla
Funciones
v' Realizar los ajustes necesarios de las no conformidades reportas para lograr
cumplir con los objetivos definidos

Reporta a: lideres técnicos
9.3 Organigrama de calidad

En la siguiente imagen se muestra el organigrama de calidad que se manejara en el proyecto
SICOUT.
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Gerente de proyecto

Ingenieros de

Lideres Tecnicos Calidad

Equipo Tecnico

Figura 21 organigrama de calidad

9.4 Alcance del plan de calidad

El alcance del plan de calidad incluye el control y la evaluacion de todo el proceso de ejecuciéon
del proyecto SICOUT, esto incluye realizar la revision de entregables y realizar control interno
a los procesos de cada paquete para garantizar los resultados y realizar correcciones y ajustes

en caso de desviaciones en el plan con respecto a la calidad.

La documentacion también esta incluida en este alcance ya que es de vital importancia para

el desarrollo y posterior soporte del proyecto.
Actividades de calidad:

Para cumplir con el aseguramiento de calidad el equipo debe realizar las siguientes

actividades:

1. Revisar los entregables de cada paquete para verificar que cumpla con los criterios de
aceptacion
Revision técnica
Revisar documentacion
Revision a los ajustes del proyecto necesarios
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9.5 Métricas de calidad

A continuacién, se establecen las métricas de calidad con las cuales se realizara la evaluacion
del proyecto SICOUT.

Tabla 34 métricas de calidad

Nombre

Descripcién

Valor

minimo

Valor

maximo

M1 Tareas ejecutadas Tareas ejecutadas  95% 100%
segun la planeacién
M2 Cantidad de NuUmero de entregables 95% 100%
entregables segun la planeacién
M3 Cantidad de Cantidad de pruebas 95% 100%
pruebas realizadas en el
proyecto en el
momento del informe
M4 Informes de Cantidad de informes 95% 100%
pruebas de pruebas entregados
M5 Documentacion Creacion de 8 8
técnica documentacion técnica
para cada paquete
M6 Seguridad de la Evaluacion de la 100% 100%
aplicacion seguridad
colaborativa implementada en la
aplicacién colaborativa
M7 Documentacion Documentacion 100% 100%
del proyecto referente a manuales
de usuario y
mantenimiento
M8 Rendimiento  de  Indicador del método IRC>0.92 IRC<1.2
costos IRC de valor del trabajo
realizado
M9 Rendimiento  del Indicador del método IRCL>0.92 IRCL<1.2

Calendario IRCL

del valor del trabajo
realizado
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M10 Informes de | Informes de 100% 100%
seguimiento y seguimiento y control

control entregados | entregados

Basandose en estas métricas se realizaran informes mensuales que apliquen para poder

evaluar el estado del proyecto.

Para evaluar el cronograma en alcance, tiempo y costo se incluiran siempre en los informes
las métricas del andlisis del método del valor del trabajo el cual se realiza para evaluar la
gestion del proyecto, estos indicadores ya se encuentran definidos en las métricas del

proyecto.

Los indicadores que seran incluidos en los informes seran los siguientes:

Tabla 35 indicadores de calidad

Indicador Frecuencia Calculo indicador Objetivo Objetivo de
evaluacion
Tareas Mensual N° de tareas ejecutadas a 95% Reducir tareas fuera
ejecutadas tiempo / N° de tareas de tiempo
ejecutadas fuera de tiempo
Cantidad de Mensual N° de entregables ejecutados a 95% Garantizar la calidad
entregables tiempo / N° de entregables y entrega a tiempo
ejecutados fuera de tiempo de entregables
Cantidad de Mensual N° de pruebas planificadas / N° 95% Garantizar la
pruebas de pruebas ejecutadas ejecucion de
pruebas
Informes de Mensual Informes de pruebas 95% Revisar resultado de
pruebas entregados pruebas para
realizar las
correcciones
respectivas
Documentaci Mensual Cantidad de documentos 8 Realizar
on técnica técnicos generados / Total de seguimiento al
documentos técnicos estado de la
planificados documentacion
técnica del proyecto
Seguridad de Mensual No pruebas exitosas de 100% Garantizar la
la aplicacion seguridad / No  pruebas seguridad de la
colaborativa planificadas de Seguridad aplicacion
Documentaci Mensual Cantidad de documentos 100% Realizar
on del técnicos generados / Total de seguimiento al
proyecto estado de la
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Rendimiento
de costos
IRC

Rendimiento
del
Calendario
IRCL

Informe de
seguimien
toy
control

Mensual

Mensual

Mensual

documentos técnicos
planificados
Indice de rendimiento de costos

indice de rendimiento del
calendario

Informes de seguimiento y
control entregado

IRC>0.92

IRCL>
0.92

100%

documentacién
técnica del proyecto
Analizar el
comportamiento de
los costos del
proyecto
Analizar el
comportamiento del
calendario del
proyecto
Controlar el
proyecto para
realizar ajustes en
caso de ser
necesario

Los indicadores seran marcados segun los resultados obtenidos basados en el siguiente

codigo de colores comparando el valor real con el valor minimo establecido para la métrica.

Desviacion limite

Cumplimiento
métrica

Aceptable

Critico

Tabla 36 seméaforo indicadores de calidad

Métrica

Valor real
(VR) >
Valor
minimo
Valor

minimo >

VR < 92%
Valor
minimo

VR < 92%
Valor
minimo

Cddigo
Color

Para llevar un control documental se hard uso de la plantilla que se encuentra en el anexo

PlantillaGestionDocumental.

Por cada reuniéon que se realice en el proyecto se debe realizar un acta de la reunion, el

formato para realizar este documento se encuentra en el anexo ActaReunion.
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10. GESTION DE COMUNICACIONES

Para el caso del proyecto SICOUT (Sistema inteligente para la optimizacion del uso del

transporte publico) se clasificara la audiencia en 4 publicos objetivos: Alcaldia distrital de

Bogota representada en Transmilenio, usuarios de transporte publico, operadores del

consorcio de transporte, y Recaudo de Bogota.

10.1.

Identificar las partes interesadas

En este punto buscamos definir las expectativas e interés de los participantes que son

importantes por su nivel de influencia e impacto para el éxito del proyecto.

Interesados

1. Alcaldia distrital de

Bogota (Transmilenio)

2. Recaudo de Bogota.

3. Operadores
transporte publico

4, Usuarios

transporte publico.

de

de

Tabla 37 partes interesadas

Expectativa
- Mejorar el servicio
de movilidad en la
ciudad.

- Tener un negocio
rentable (comision
de 5% de utilidad).

- Tener un negocio

rentable.

- Llegar rapido a su
destino, cémodo y

seguro.

Intereses
- Imagen positiva.
- Transporte
sostenible.

- Aumentar su red

de recaudo.

- Aumentar la
operaciéon de sus
buses a su maxima
capacidad.

- Tener visibilidad

del sistema para
analizar
alternativas de
viajes.
- Sentir que su

opinion y queja son
escuchadas
(expresion que

contribuye)

Participacion
- Contrata a los
operadores.
- Mantenimiento de
estaciones de
buses.
- Administra el

medio de pago.

- Opera el servicio
de transporte con

buses.

del

transporte, con su

- Uso

pago se sostiene el

sistema.
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10.2.

Plan de comunicaciones

Con base en los intereses identificados se busca elaborar una estrategia para relacionarse

con cada uno de ellos buscando maximizar influencias positivas y mitigar los impactos

potenciales con base a sus necesidades de informacion.

Interesados
1. Alcaldia
distrital de
Bogota

(Transmilenio)

2. Recaudo de
Bogota.

3. Operadores
de transporte
publico

Tabla 38 plan de comunicaciones

Nivel de influencia
- Nivel de influencia alto, es
necesario maximizar su
influencia positiva para el
éxito del proyecto.
- Es un actor activo y
transversal en el proyecto, se
requiere de su permiso para
de

sensores en estaciones, y

integrar el sistema
complementar el sistema de

Informacion.

- Nivel de influencia bajo.

- Nivel de influencia medio.

- Es una actor activo y
transversal en el proyecto, se
requiere de su permiso para
de

buses, vy

integrar el sistema

sensores en

Mensaje clave de comunicacién

1. Este publico quiere conocer el volumen
y movilidad de usuarios en tiempo real
dentro del sistema.

Con base en este andlisis de datos se
podria disefar rutas de transporte mas
efectivas.

Se
consulta al sistema para el centro de

requiere integrar un acceso de
control de Transmilenio.

"Posicionar a SICOUT como una gran
fuente de conocimiento sobre andlisis de
tendencia y dinamica de movilidad
social".

2. En colaboracion con este actor es
posible integrar el servicio de recarga tu
llave con otros puntos como, por ejemplo:
Puntos de recarga automaticos en: buses
y estaciones, aliados en supermercados
entre otros. Para mejorar la experiencia y
facilidad del uso del sistema.

3. Este publico quiere conocer el volumen
y movilidad de usuarios en tiempo real
dentro del sistema.

Con este andlisis se podria planear

cuantos buses se necesitan realmente.
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complementar el sistema de

Informacion.

- Nivel de influencia alto, es
necesario mitigar potenciales
impactos negativos
motivados en su opinion la
cual puede afectar la imagen
del sistema y la reputacion
del alcalde por la efectividad
de su administracion.

- Es un actor activo y misional
del proyecto, el nivel de uso
del

afecta la

(poco o  mucho)
transporte
sostenibilidad del sistema. Y
de

colaborativa

se requiere su
participacion
para complementar el

sistema propuesto.

Se

consulta al sistema para el centro de

requiere integrar un acceso de
control de operadores.

"Posicionar a SICOUT como una idea
rentable para la optimizacién de costos y
reduccion de gastos en la prestacion del
servicio".

4. Este publico estd interesado en
conocer el estado actual de buses y
estaciones del sistema de transporte
publico, asi mismo, estd interesado en
tener la posibilidad de realimentar la
del

opiniones, quejas y validaciones.

informacion sistema con sus
- Se requiere integrar una aplicacién movil

gue informe el estado del sistema,
permita la validacién e ingreso de nueva
informacién por parte de los usuarios.

"Posicionar a SICOUT como la opcion
mas inteligente para llegar a mi destino,
nuestra

gracias a participacién

colaborativa con la contribucion de
informacién sobre las novedades en el

sistema”.

10.3 Distribuir informacion:

Este punto contempla poner la informacién a disposicion de los interesados a través de los

distintos tipos de canales de comunicacién disponibles para el proyecto.
A continuacion, compartimos una breve definicion y caracteristicas de los canales.

10.3.1 ATL (above the line)
Medios de comunicacion convencionales caracterizados por llegar a una

audiencia mas amplia, reconocidos también como medios masivos.

10.3.2 Televisién
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Facilita la demostracién o forma de uso directo (mensaje), es un medio fuerte
porque impacta dos sentidos (Audiovisual). La efectividad del mensaje

depende de la idea, narracion y produccion.

Estructura: Canal / Franja

Day 6:00 a.m. — 11:59 a.m.

Early 12:00 m. — 18:59 p.m. (fin de semana 12:00 m — 17:59 p.m.)
Prime 19:00 p.m. — 22:29 p.m. (fin de semana 18:00 — 22:59)
Late 22:30 p.m. — 23:59 p.m.

Overnight 24:00 p.m. — 5:59 a.m.

Television Nacional: aporta al crecimiento de TOM (Top of mind)
posicionamiento preferencial en la mente del publico gracias a sus beneficios

de cobertura y notoriedad.

Television Internacional: ayuda a construir notoriedad y da cercania con el

target gracias a su nivel de segmentacién por genero de contenido.
10.3 Radio

Facilita la interaccion con el producto o servicio a promocionar y por generar un nivel de
relacionamiento mas cercano con la audiencia permitiendo su participacion, se caracteriza por

manejar un lenguaje espontaneo.

Los elementos que componen su contenido son: cufia de radio, la palabra del locutor, la

musica (jingle).

Conserva la misma estructura por franja de la television, pero su formato no es clasificado por
canales sino por frecuencias: AM (amplitud modulada) que tiene una mayor cobertura de
alcance con menor calidad que la FM (frecuencia modulada) que tiene mayor calidad, pero

con menor cobertura de alcance.
10.4 Prensa

Fuente primordial de informacion caracterizado por tener un influyente factor de poder, dentro
de sus ventajas esta su nivel de circulacion, actualidad, y por brindar un soporte fisico de

venta del beneficio. Tiene como desventaja la corta vida del mensaje.
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La estructura de este medio es: cuadernillo, sesion, pagina, ubicacion (par e impar), superior

e inferior, limitados o clasificados.

El dia de mayor impacto son los fines de semana, especialmente el sdbado por la disposicion

de su audiencia a su lectura.
10.5 Revista

Medio caracterizado por su alto nivel de segmentacién por genero de contenidos y por

clasificarse en categorias especializadas.

Tiene como ventaja su nivel de circulacion, cubrimiento, actualidad, y por brindar un soporte

fisico de venta del beneficio. Tiene como desventaja la mediana vida del mensaje.
La estructura de este medio es: ubicacién pagina, posicién y color.

Se caracteriza por ofrecer formatos especiales como: insertos, gatefolds, pagina troquelada,
pagina con pestafia, portada falsa, embolsado entre otros.

10.6 BTL (below the line)

Medios de comunicacién no convencionales caracterizados por ser formas menos masivas de

comunicacion para llegar a audiencias mas especificas.

Permite una interaccibn mas cercana de la experiencia de marca y el publico objetivo. Tiene
una difusion de corto alcance que en términos de costo puede percibirse mas alta por unidad,
pero proporcionalmente es mas impactante. Efectiva cuando se requiere focalizarse a nichos

especificos del mercado.

10.6.1 Internet
Es el medio de mayor crecimiento en los dltimos afios gracias a la tendencia
digital y a la convergencia de medios hacia este canal por permitir un mayor
nivel de medicién en tiempo real. Es un medio de preferencia por permitir un
alto nivel de involucramiento entre el target con las marcas, produciendo
interacciones con los atributos de los productos y/o servicios anunciados,
generando experiencias y oportunidades de auto expresion creando

comunidad.

Su estructura esta inspirada en la prensa, pero con una mayor diversidad de tamafios

y formatos multimedia disefiados para alimentar paginas interactivas.
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10.6.2 OOH (Out of home)
Comprende medios y canales de publicidad exterior.

Teniendo en cuenta el objetivo a comunicar para cada uno de los publicos objetivos y de su
nivel de afinidad con los medios, realizamos un plan de medios que determina los puntos de

contacto clave para la comunicacion.

Tabla 39 distribucién de informacién

 Interesados  Medios de comunicacion

1. Alcaldia Medios propios:

distrital de
Sitio Web

Medios institucionales de la alcaldia

Bogota

(Transmilenio) o _
Television, Canal capital

Emisora DC Radio

Redes sociales

o o kB w N P

Publicidad exterior en estaciones de transporte y otros
espacios publicos y distritales.

Consumo de medios:

1. Comunicacion directa (emailing, boletines, informes
corporativos)

2. Estudios de opinion (redes sociales, encuestas)

2. Recaudo de @ Medios propios:
Bogota 1. Sitio Web
2. Redes sociales
Consumo de medios: comunicacién directa (emailing, boletines,

informes corporativos)

3. Operadores Medios propios:

de transporte

bli 1. Publicidad exterior en estaciones de transporte y otros
publico

espacios publicos y distritales.

Consumo de medios:
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1. Comunicaciéon directa (emailing, boletines, informes
corporativos)
4. Usuarios de | Medios propios:
transporte 1. Voz avozy referidos.
publico Consumo de medios:
1. Redes sociales
2. Publicidad digital (aplicacion, red de display, blog)
3. Medios publicos (TV, Radio)
4. Publicidad exterior

10.7 Gestionar las expectativas de las partes interesadas

En esta etapa se analizan las actividades de comunicacion dirigidas a los interesados en

el proyecto para influir en sus expectativas y aclarar sus inquietudes.

Tabla 40 gestion de expectativas interesados

Interesados  Actividades de comunicacion

1. Alcaldia e P4gina web con noticias sobre impactos y logros de

distrital de SICOUT

Bogota e Video marketing — (streaming Youtube) con testimonios e

(Transmilenio) historias que cuenten la opinién positiva de los usuarios del
servicio

e Boletines mensuales con informes corporativos

e Eventos académicos como congresos y foros donde se
abran posibilidades para presentar el proyecto

e Medios especializados (free press), promover en revistas
especializadas y programas de opinion a SICOUT como un
proyecto innovador a través de publicaciones, notas de

prensay estudios

2. Recaudo de e Pagina web con noticias sobre impactos y logros de
Bogota SICOUT

¢ Boletines mensuales con informes corporativos
3. Operadores e P&gina web con el servicio de simulacién de ROI con base
de transporte en proyeccion del uso de SICOUT
publico
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¢ Video marketing — (streaming Youtube) con testimonios e
historias que cuenten los resultados de los operadores del
servicio

e Boletines mensuales con informes corporativos

4. Usuarios de e Aplicacion movil que ofrezca el servicio de busqueda de
transporte rutas, tiempo y novedades que se puedan presentar en un
publico. desplazamiento a través del transporte publico

e Redes sociales como un medio de relacionamiento con los
usuarios donde los premiaria por su activa participacion, a
través de programas de redencién de puntos y alianzas
con terceros que ofrezcan descuentos y promociones a
través de la experiencia de navegacion de SICOUT

e Medios masivos (free press), promover la noticia que
presente SICOUT como un caso de innovacion social
resultado de la alianza con la academia, el sector publico
— privado y la participacién activa de la comunidad en
general.

¢ Publicidad exterior en buses y estaciones del sistema

e Redes sociales

10.8 Informes de rendimiento
En esta etapa se recopila, analiza y contrasta con la linea base del proyecto, con el fin
de comprender y comunicar el desempefio y avance, asi como proyectar los resultados

del mismo. Suministrando la informacién adecuada para cada publico de interés.

Tabla 41 informes comunicaciones

Interesados Informe de rendimiento

1. Alcaldia Los resultados del informe tienen como propdsito representar
distrital de una evaluacion de riesgos para anticipar reacciones y problemas
Bogota futuros en el servicio de transporte. Dentro de los indicadores

(Transmilenio) contemplados estan:
e % de integracion del servicio de consulta SICOUT

e 9% Indicador del estado de uso de estaciones
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o % Analisis de desemperio del proyecto (trabajo completado
Vs tiempos, costos)
¢ Favorabilidad de opinion asociada al tema de transporte
e # publicaciones cientificas
2. Operadores Los resultados del informe tienen como propdsito aclarar y
de transporte resolver incidentes asociados en la implementacién del
publico proyecto. Dentro de los indicadores contemplados estan:
e % indicador del estado de uso de los buses
e % indicador estimado de demanda de uso de rutas diarias
(con base a la informacién colaborativa suministrada por
los usuarios)
4. Usuarios de Los resultados del informe tienen como propésito lograr una mayor
transporte aceptaciéon del proyecto. Dentro de los indicadores
publico contemplados estan:
¢ Indicador del estado actual de uso de buses y estaciones
e % indicador estimado de oferta de uso de rutas diarias
disponible (con base a la informacién de congestion en

buses y estaciones)
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11. GESTION DE RIESGOS

La gestion del riesgo consiste en identificar los riegos del proyecto SICOUT, evaluar la
importancia, impacto y probabilidad de ocurrencia para elaborar planes de mitigacion que se

ejecutaran en el momento que el riesgo se materialice.

Se debe crear una cultura de cero tolerancias a los riegos en el equipo para que todos los
integrantes identifiquen riesgos y se puedan realizar los planes de mitigacion necesarios.

La gestion de riegos se debe realizar a lo largo de todo el proyecto para poder prever posibles
problemas y no solo al inicio del mismo. Estos riegos deben ser evaluados periédicamente.

Para identificar los riesgos del proyecto SICOUT se utiliz6 la metodologia AMFE (Analisis

modal de fallos y efectos) la cual tiene las fases mostradas en la figura 22.

|dentificar

Supervisary
controlar

oy

Figura 22 fases andlisis de riesgos

En la tabla 42 que se visualiza a continuacién se presentan los riesgos identificados, su

cuantificacion y priorizacion, el plan de mitigacion, responsable y criterio de aceptacion.
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Tabla 42 tabla de riesgos
Accién de
mitigacion
1D

Matriz de riesgo Propietario Acciones de mitigacion

Persona
responsable

Fecha
de Inicio

Vencimiento

Criterio de aceptacion

R1 — — ) — _—
ALl Def|n|_r proceso gestion de Gerente de Calidad | Mes 1 Mes 24 Reunidn para soua}llzar
cambios formato con el equipo
Medio Muy Serio S X . Al.2 Definir rzquer|m|entos con Gerente Técnico Mes 1 Mes 24 Acta de reumort\) an
Definicion de | Cambios e el Y, Gerente de interesados requisitos aprobados
Documentar aprobaciones Documento aprobacion en
producto alcance del proyecto Alto S Provecto AL3 por parte de inFt)eresados Gerente de proyecto | Mes 1 Mes 24 repositorio doFc):umentaI
2 3 M Al.4 Crear actas de reunién Gerente de proyecto | Mes 1 Mes 24 Actas.de.reumon en
repositorio documental
L M H
Ro - - -
A2 1 Involucrar equipo de calidad Gerente de proyecto | Mes1 Mes 24 Informes. qe calidad de
en todos los procesos cada actividad
Alto Muy Serio A2.2 R_eahzgr auditorias en la Gerente de Calidad | Mesl Mes 24 Informe de auditoria
VS ejecucion del proyecto
. . Gerente de i . i
Técnico Calidad inadecuada Critico caldad A2.3 Promover cultura de calidad | - 1o calidad | Mes1 Mes 24 Informes de reuniones para
en el proyecto S en el equipo promover calidad
A2 4 Crear formatos para Gerente de Calidad | Mes1 Mes1 Formatos socializados con
M ' estandarizar documentos equipo
3 3 Revisar periddicamente el Informes de calidad de
A2.5 estado de calidad del Gerente de Calidad | Mesl Mes 24 d vidad
L M H proyecto cada activida
R3 A3.1 Ofrecer un buen salario Gerente de proyecto | Mesl Mes 24 Publlpamon de oferta .
ofreciendo buen salario
. . Realizar pruebas técnicas a P Informe resultado pruebas
Falta de habilidades Medio Muy Serio VS X . Gerente Técnico A32 los candidatos para el puesto | CEreNte Tecnico Mes1 Mes 24 técnicas
Técnico en el equipo del Alto Contratar compafiia c At d
proyecto S especializada en contratar Gerente de proyecto | Mesl Mes 24 ontrato con compania de
contratacion
M A3.3 personal
2 3
L M H
R4 A4l Analisis del_funcmnamlento Gerente Técnico Mes1 Mes 2 Documento de _anaI|S|s
actual del sistema estado actual sistema
Problemas con la . . X A4 Anélisis.para integrar el Gerente Técnico Mes 3 Mes 4 Dpcumento integracion
reenic integracién de los Medio Muy Serio Al VS . Gerente Técnico nuevo sistema con el actual sistema actual y nuevo
sistemas actuales Realizar pruebas a medida d lidad Documento resultado
con el proyecto S ue avanza el proyecto Gerente de calida Mes1 Mes 24 ruebas cada proceso
A4.3 q proy p p
M .
2 3
L M H
RS Definir proceso a seguir Gerente de Proyecto | Mes 1 Mes 1 Documento proceso
Los receptores de Alto Muy Serio VS -I Gerente de cuando esto ocurra entregable rechazado
- . entregables i
Administrativo rechazan Critico S Proyecto A5.1
entregables 3 3 M
L M H
R6 A6.1 Reum'op para socializar Operador Mes 1 Mes1 Informe reunién
beneficios proyecto
Resistencia al Alto Serio . Gerente de Realizar reuniones
Administrativo cambio por parte de Alto VS Proyecto 'perlodlcas' promover Operador Mes 1 Mes 24 Informe reunion
los operadores del S X AG.2 importancia proyecto
sistema :
M
3 2
L M H
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R7 Gerente de Realizar actividades para Gerente de provecto | Mesi Mes 2 Informe reuniéon unidad de
Falta de Medio Muy Serio VS X q Proyecto, promover unidad de equipo proy equipo
. . comunicacion entre Gerente Técnico,
Administrativo . Alto S A7.1
los miembros del Gerente de
proyecto 2 3 M Calidad
L M H
" A1 | puenareputagen |infreestoura | MeST | Mes24 | G etzaciones
Los recursos ) ] b P
materiales Bajo Muy Serio X . Lider de Realizar proceso de Lider de Mes1 Mes 24 Documento cuadro
Administrativo | necesarios para el Medio VS Infraestructura cotizacion con tiempo infraestructura comparativo cotizaciones
proyecto se S A8.2
demoran M
1 3
L M H
R9 —— — - —
A1 Reahzar informes periédicos Gerente proyecto Mes1 Mes 24 Entrega informe periédico
tiempo y costo proyecto estado proyecto
Retrasos en las Alto Muy Serio Realizar plan de accion en ] Entrega plan accién por
Administrativo | actividades del Critico VS Gerente proyeCtO caso de desviaciones en p|an Lider paquete Mesl Mes 24 desviacidon
proyecto S A9.2
M
3 3
L M H

Con esta metodologia los riesgos se clasifican basados en el NPR (Numero de prioridad del riesgo).
NPR= Gravedad x Importancia x Probabilidad x Impacto

Segun el NPR se clasifican de la siguiente manera:

Riesgos serios NPR >30 Etiqueta Roja, Atencion particular

Riegos Menos serios 15> NPR <=30 Etiqueta Naranja, Monitorizacién constante

Riesgos Prioridad Menor NPR<15 Etiqueta verde.
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12. GESTION DE ADQUISICIONES

Las adquisiciones en el proyecto SICOUT para materiales y personal se realizardn como

se describe a continuacion:

Para contratacion de personal:

v

Se publicard en los portales mas populares de empleo con una oferta atractiva para
obtener los mejores candidatos.

Se realizaran las pruebas técnicas y psicologicas segun el perfil solicitado.

Con el resultado de las pruebas técnicas y psicolégicas se realizara la evaluaciéon
y se contratara el que mejores calificaciones obtenga y mejor perfil se ajuste a lo
solicitado.

Se informard a la persona via telefénica y via email de que ha sido seleccionada
para el cargo y se le solicitara la documentacién necesaria para dar soporte a la
seleccion.

El contrato que se firmara con cada uno de ellos sera a término fijo segun el tiempo
gue sea necesario en el proyecto con las prestaciones sociales incluidas en el
mismo. El personal necesario para la parte de comunicaciones del proyecto sera
contratado por horas ya que no se requiere personal 100% del tiempo en esta area.
Después de firmado el contrato se solicitan los equipos necesarios para el
desarrollo de las actividades del nuevo miembro del equipo al area de
infraestructura el cual es el encargado de acondicionar los equipos de trabajo y
proveerlo con todo lo necesario. El area de infraestructura es el encargado de

comprar o arrendar lo necesario para esto.

Para arrendamiento de equipos y servidores:

v

v

Se realizara una busqueda de los posibles proveedores y se cotizara con cada uno
de ellos los equipos necesarios.

Se realizara un cuadro comparativo para que el gerente de proyectos decida en
comité la mejor opcion para el proyecto.

Se realizara un contrato de leasing para la adquisicion de los equipos y contrato

de virtual hosting en modalidad dedicate server para los servidores.

Compra de equipos y componentes electronicos:

v

Se realizara un analisis de los equipos o componentes electronicos que ofrece el

mercado y se seleccionara la mejor opcién para el proyecto.
73
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v Se informara al lider de infraestructura de los elementos requeridos.

v' Se realizara cotizacion con los diferentes proveedores y se enviara el cuadro
comparativo al gerente de proyectos quien decidir4 en comité la mejor opcion para
el proyecto.

v' Se realizara un contrato por la compra de los equipos o componentes con el
proveedor seleccionado.
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13. GESTION DE INTEGRACIONES

13.1 Acta de constitucién del proyecto

El acta de constitucion del proyecto se debe llevar a cabo al inicio del proyecto antes de
empezar su ejecucion. Este documento representa la autorizacion formal del inicio del
proyecto. En este documento se incluyen los requisitos iniciales para satisfacer las
necesidades y expectativas de los interesados del proyecto y los elementos mas

importantes del mismo.

El formato definido para el acta de constitucion del proyecto se encuentra en los anexos

ActaConstitucionProyecto

13.2 Gestién de configuracién
Los productos a controlar en el proyecto SICOUT son los que se enumeran a continuacion:

El sistema de sensores en buses y estaciones
La aplicaciébn movil colaborativa para los usuarios

Sistema de puntos de recarga automatico

IR NEENEEN

El andlisis de Big Data para mejorar las rutas.

Después de verificar que la definicién de los requerimientos de cada uno de los productos
mencionados anteriormente esta completa y correcta. Se debe realizar la documentacién
con todas sus caracteristicas y manuales para asi controlar los cambios solicitados sobre

los mismos.

Cualquier cambio que se solicite en estos componentes del sistema debe ser registrado

por medio del procedimiento de control de cambios que se define en la figura 23.

13.2.1 Control de cambios

Para el manejo de control de cambios del proyecto SICOUT sera obligatorio diligenciar el

formato definido en los anexos ControldeCambios y registrado en el software para

gestionar los cambios con el formato adjunto. Los cambios solicitados para el proyecto
seran aprobados o rechazados por una junta que estara conformada por el gerente de
proyecto, el gerente de calidad y el gerente técnico. Aquellos que sean aprobados seran

actualizados en el software para tener un control de ellos y planificar su gestion. Todo
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control de cambios ya sea aprobado o rechazado debe dar siempre una respuesta al

interesado y siempre se debe actualizar el estado en el sistema con fecha y descripcion.

—* Solicitud de Cambio

Revisar peticion con
formato diligenciado
y registrado en
herramienta

No

—— Peticion Valida?

| *

Actualizar Fecha

- Aprobacion, Informar Aprobacion
I E— 7
Evaluar Solicitud Aprobada? ——» Estado(Aprobado) y —_— e ——
Descripcion
Actualizar Fecha Registrar orden de
Rechazo, Estado gjecucion
(Rechazado)y
Descripcion

Informar Rechazo y
Razones

Figura 23 diagrama solicitud de cambios
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14. CONCLUSIONES

A través de los planes de gestion presentados se puede prever los puntos necesarios para
desarrollar el sistema inteligente y colaborativo, para la optimizacién del transporte publico
de Bogotd, en un tiempo y presupuesto viable que permita mejorar la gestion de rutas del
sistema, y proyectar un éptimo uso de recursos y gastos que den sostenibilidad financiera
a la operacion del negocio. Permitiendo a su vez mejorar la experiencia del usuario hacia

el SITP con ayuda de la tecnologia.

En el desarrollo de este TFM se identificaron las variables que mas afectan el sistema y
la posibilidad de su solucién, integrando una gestién que cubra los frentes necesarios para
desarrollar el proyecto, previendo desde la gestion de riesgo, calidad, coordinacion,

ejecucion, seguimiento y mejora continua.

Con la implementacién de esta propuesta se logrard mejorar los estados financieros de
los operadores del sistema, al lograr que el uso de su flota de buses sea mas efectiva y
eficiente con el andlisis de Big Data basado en el sistema de sensores de afluencia, los
GPS enlos buses, y la informacién colaborativa de los usuarios por medio de la aplicacion
moévil. Ademas, facilitara el acceso de los usuarios al sistema con el aumento de los puntos
de recarga automatica en buses y estaciones troncales que incrementaran el recaudo del

negocio.

Este TFM me permitié validar la practicidad del uso de la metodologia PMI, con la que
pude afrontar un proyecto distinto al tipo de proyectos que he podido gestionar hasta el
momento. Describiendo cada uno de los paquetes de trabajo, tareas y entregables
necesarios, asi como los responsables de cada uno de ellos para lograr los objetivos

planteados.
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14.1 Trabajo futuro
Con el desarrollo de este tipo de proyectos se fortalecera el sector de transporte publico
de la ciudad de Bogota.

Teniendo en cuenta que este tipo de sistema de transporte que sigue el modelo BTR (Bus
Rapid Transit) esta implementado en otras ciudades de Colombia como Cali, Medellin,
Pereira, Barranquilla y Cartagena, y en otros paises de Latinoamérica como son Peru,
Brasil y México este TFM puede ser un punto de partida y referencia para nuevos
proyectos que vean oportunidades para implementar un sistema similar para solucionar
las falencias que presenta el sistema a medida que evolucionan las ciudades, integrando
sistemas innovadores de optimizacion del transporte publico para un desarrollo y movilidad
social sostenible.
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ANEXOS

Plantilla para gestion documental

SICOUT

Cédigo SICOUT-1

Titulo

Nombre archivo

Versién

Fecha creacién

Creado por

Resumen

Gerente de

proyecto

Equipo de
desarrollo

Revisado por

Fecha de revisién

Comentarios

Notas versiéon
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Plantilla Acta constitucién proyecto

Acta de constituciéon
del proyecto

SICOUT

Fecha:
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Informacion del proyecto

Datos

Empresa / Organizacién

Proyecto

Fecha de preparacion

Cliente

Patrocinador principal

Gerente de proyecto

Patrocinador / Patrocinadores

Nombre Cargo

Propdsito y justificaciéon del proyecto
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Descripcion del proyecto y entregables

Requerimientos de alto nivel

Requerimientos del producto

Requerimientos del proyecto
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Objetivos

Objetivo Indicador de éxito

Alcance

Cronograma (Tiempo)

Costo

Calidad

Otros
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Premisas y restricciones

Riesgos iniciales de alto nivel

Cronograma de hitos principales

Hito

Fechatope
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Presupuesto estimado

Lista de interesados (stakeholders)

Nombre Cargo

Requisitos de aprobacién del proyecto

Asignacioén del Gerente de Proyecto y nivel de autoridad
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Gerente de proyecto

Nombre

Cargo

Niveles de autoridad

Area de autoridad

Descripcion del nivel de autoridad

Decisiones de personal (Staffing)

Gestion de presupuesto y de sus

variaciones

Decisiones técnicas

Resolucion de conflictos

Ruta de escalamiento y limitaciones de

autoridad
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Personal y recursos pre asignados

Recurso Departamento / Division

Aprobaciones

Patrocinador Fecha Firma
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Plantilla Acta de reunion

Acta de reuniodn

Nombre proyecto: SICOUT
Fecha reunién: (DD/MM/YYYY) Hora:
Preparada por: Lugar:

Objetivos reunién

Nombre Compaiiia E-mail

# Tema Discusion
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Plan de accién

ftem # Accion Responsable Fecha Limite
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Plantilla control de cambios

Control de cambios

Nombre proyecto: SICOUT

Fecha solicitud: (DD/MM/YYYY)
Descripcion:
Razén

Prioridad del cambio (marcar con | Critica Alta Media Baja

una X el correspondiente)

Tipo de cambio (marcar con una X | Mayor Medio Menor

el correspondiente)

IMPACTO REQUERIMIENTO DE CAMBIO
Costos Entregables Carga de Recursos Proyecto Cronograma Otro
trabajo

ESTADO DEL REQUERIMIENTO DE CAMBIO

Aprobado Rechazado Postergado Fecha Responsable Fecha de
implementacion

Observaciones:

Elaborado Por:

Firma Recibido:

92
Sistema Inteligente y colaborativo para la optimizacion del uso de transporte publico SICOUT



