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Resumen

Las necesidades a nivel mundial estdn claramente enfocadas al desarrollo tecnologico y
a la automatizacion de procesos. Es esto lo que ayuda a una cuidad a progresar y buscar
medios para mejorar la calidad de vida de las personas. Actualmente, debido a la
pandemia del Covid-19 se busca implementar procesos automatizados para reducir el
contacto entre personas. El afio 2020 cambi6 el mundo y se dieron cambios radicales en
el diario vivir de las personas. Hoy en dias se busca buscar métodos alternativos que
ayuden a cuidar a la familias y amigos mediante normas de convivencia marcadas por el
distanciamiento social y el minimo contacto humano. En este sentido, el cobro de pasajes
en transportes publicos es primordial que deba automatizarse. Es por esto que, el presente
trabajo busca desarrollar un prototipo de sistema para el cobro automatico del transporte
urbano basado en técnicas de gamificacion a fin de incentivar a los usuarios a usar
tecnologias emergentes asociadas a las ciudades inteligentes, ya que actualmente romper
paradigmas de conciencia tradicional es una de las pautas a trabajarse, y mediante este
tipo de técnicas ayudaran hacer realidad esta propuesta ya que se aplica técnicas de disefio
de juegos para conducir el comportamiento de los usuarios motivandolos a participar en
el cambio. Se utilizo la situacion actual del Sistema de Transporte publico de la cuidad
de Esmeraldas, en la cual se encontré que cuentan con 79 unidades de transporte publico,
de las Cooperativas Las Palmas y la Cooperativa Alonso de lllescas. Se utilizo
investigacion descriptiva para recolectar informacion necesaria de acuerdo al enfoque
investigativo mixto empleado que busca medir y procesar estadisticamente todo lo
recopilado acerca del uso de tecnologias RFID y las técnicas de gamificacion para el
desarrollo de un sistema de cobro automatico, como se propone en este estudio. Los
resultados, determinados mediante varias pruebas piloto, demostraron la factibilidad
técnica del uso de las tecnologias RFID para registrar los usuarios y realizar las recargas

de las tarjetas que se pueden usar para automatizar un sistema de transporte.
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Abstract

Worldwide needs are clearly focused on technological development and process
automation. This is what helps a city to progress and look for ways to improve the quality
of life of people. Currently, due to the Covid-19 pandemic, automated processes are being
sought to reduce contact between people. The year 2020 changed the world and brought
radical changes in people's daily lives. Nowadays, alternative methods are being sought
to help take care of families and friends through coexistence rules marked by social
distancing and minimum human contact. In this sense, the collection of fares in public
transport is essential to be automated. For this reason, the present work seeks to develop
a prototype system for automatic fare collection in urban transportation based on
gamification techniques in order to encourage users to use emerging technologies
associated with smart cities, since breaking paradigms of traditional awareness is
currently one of the guidelines to be worked on, and this type of techniques will help
make this proposal a reality by applying game design techniques to drive the behavior of
users, motivating them to participate in the change. The current situation of the public
transportation system in the city of Esmeraldas was used, in which it was found that there
are 79 public transportation units of the Las Palmas and Alonso de Illescas Cooperatives.
Descriptive research was used to collect the necessary information according to the mixed
research approach used, which seeks to measure and statistically process everything
collected about the use of RFID technologies and gamification techniques for the
development of an automatic fare collection system, as proposed in this study. The results,
determined through several pilot tests, demonstrated the technical feasibility of using
RFID technologies to register users and recharge cards that can be used to automate a

transportation system.

Keywords

Gamification Techniques, Urban Transport, Automatic Payment, Transportation Ticket,

Emerging Technologies



INTRODUCCION
Planteamiento del problema

Las ciudades actuales estan encaminandose hacia el concepto de ciudad inteligente (smart
city por su vocablo en inglés) [1], lo cual conlleva al logro de mejoras tecnoldgicas que
permiten elevar la eficiencia en los sistemas publicos, elevar la calidad de vida y la
comodidad de los ciudadanos [2]. En este ambito, el sistema de transporte publico es uno
de los elementos mas importantes para fortalecer la conectividad de la ciudad; pero, Si no
se gestiona de forma adecuada se vuelve conflictivo. Para el caso del presente estudio se

toma como objeto de estudio, al transporte urbano de la ciudad de Esmeraldas.

De acuerdo con Moran [3] la calidad del servicio de transporte publico en Esmeraldas
presenta un alto porcentaje de insatisfaccion en aspectos como el trato de conductores,
cobradores, y en la conduccion de los buses. En parte, estos problemas se originan en el
sistema de pago manual (billetes y monedas) por varias razones. En primer lugar, se
produce tardanza en el ingreso puesto que, cada pasajero debe pagar su pasaje y en
ocasiones esperar el vuelto e incluso contarlo en el mismo sitio; en segundo lugar, existen
choferes que se encargan ellos mismos del cobro de pasajes; en tercer lugar, el pasajero
suele esperar de pie mientras le cobran el pasaje y en ocasiones el bus en movimiento
ocasiona que éste pierda el equilibrio y caiga; y, finalmente, los cobradores o choferes no
tienen vuelto o no aceptan billetes de alta nominacion lo que es, una incomodidad para el
pasajero. En consecuencia, los choferes tratan de reponer el tiempo perdido con
maniobras de riesgo, alta velocidad; ademds de mantener una conducta a la defensiva

frente al pasajero, conllevando a malos tratos.

Ante estos problemas, existen alternativas como la implementacion de sistemas de
cobro automatico. En Ecuador la ciudad de Cuenca cuenta con este sistema desde el afio
2009, aunque ha venido actualizandose, llegando a ser exclusivo desde el afio 2018. En
lo que respecta a Quito este sistema se plantea su implementacion en el Metro desde el
afio 2020, y desde el afio 2015 en el pais funciona en la Metro via de Guayaquil [4]. ESto
demuestra que existe una tendencia hacia este tipo de sistemas por las ventajas que ofrece
para facilitar y agilizar el uso de transportes urbanos; pero también por la capacidad que
ofrecen para la obtencion de datos que permitan regular y modificar las rutas, horarios y

unidades para mejorar la dotacion del servicio segiin la demanda de pasajeros.



Con los antecedentes previamente especificados se sugiere la implementacion de un
prototipo de sistema para el cobro automatico del pasaje de transportes urbanos mediante
tecnologia RIFD (radio frecuencia). Esta tecnologia utiliza tarjetas que se comunican con
un lector al estar en proximidad, con esto, ¢l pasajero ni siquiera necesitaria sacar su
tarjeta del bolsillo, sino solamente atravesar la puerta de la unidad de transporten. No
obstante, una gran parte de la poblacién no suele sentirse comoda con el cambio, y los
sistemas innovadores pueden ser vistos con recelo y, por ende, dejados de lado. Tal es el
caso de la tarjeta de cobro de pasajes que se trato infructuosamente de implementar en el
sistema del Trolebus en Quito en el afio 2006 [5]. Para evitar este particular, e incentivar
a la poblacion al uso de este sistema, se ha planteado un sistema para el cobro automatico

del pasaje aplicando técnicas de gamificacion.

La gamificacion es la aplicacion de métodos y técnicas del juego a diversos dmbitos,
(i.e., educacion [6], medicina [7]) principalmente para promover la motivacion del
usuario [8]. En este sentido, es posible aplicar la gamificacion en un sistema de actividad

del usuario-logros-recompensas a fin de motivarlo a la utilizacion continua del sistema.

El prototipo del sistema disefiado cumple con varios criterios de un modelo de bajo
costo que asegura su accesibilidad y permite la recarga de saldo en la tarjeta desde
diversas plataformas (i.e, cabinas de cobro, puntos de comercio, via celular, entre otras).
Ademas, serd mas agil y seguro que el cobro manual tradicional. Sin embargo, es
importante resaltar que el sistema permite el uso paralelo con el sistema de cobro manual
para de esta forma, si el prototipo creado se llega a implementar, se alcance a todo el
segmento de la poblacion y visitantes no frecuentes que arriben a la ciudad de Esmeraldas

y gque consigan a usar el sistema de transporte urbano.

Justificacion

Mediante este proyecto se buscé mejorar la satisfaccion del usuario del sistema de
transporte urbano y reducir los inconvenientes que actualmente se presentan en el mismo.
El uso de técnicas de gamificacion ayudara a incentivar a los usuarios a este sistema,
elevando asi las probabilidades de éxito del mismo, en el caso de que se decida
implementarlo. El sistema de cobro del pasaje en medios de transporte ptiblico propuesto

€S un insumo importante para la implementacion de un sistema inteligente de transporte



que apoya el cumplimiento de la Ley de Reactivacion Economica [9] en la que, se

establece el uso de medios de pago electronicos de forma paralela a la moneda fisica.

El estudio es original puesto que, en la ciudad de Esmeraldas no se han planteado
investigaciones ni iniciativas para el uso del sistema automatizado de cobros para
transporte urbano. Y aunque, actualmente existen sistemas comerciales, ninguno de ellos
estd personalizado para adaptarse a la cultura local de los ciudadanos y a la realidad de la
ciudad de Esmeraldas. Esto aumenta la probabilidad de que, el prototipo del sistema
propuesto sea usable de manera exitosa.

Respecto a los beneficiarios del estudio, por un lado, estan las cooperativas y
transportistas, al decidir implementar el prototipo de un sistema moderno como el
propuesto, les puede ayudar a facilitar la gestion de cobro y la generacion de datos
relevantes para la toma de decisiones en el negocio. Por otro lado, otro de los principales
beneficiarios de la propuesta, en caso de llegarse a implementar, son los usuarios o
ciudadanos en general puesto que, esto facilitaria y agilitaria el uso de los sistemas de
transporte urbano, y les evitaria el uso de dinero fisico. Ademas, les permitiria gozar de
promociones que se oferten por parte de las cooperativas de transportes locales. Asi
mismo, se beneficiaria la ciudad, por el hecho de empezar a automatizar los servicios que
ofrece a sus ciudadanos, dando un paso hacia la modernidad y que apoya a que la ciudad

de Esmeraldas pueda convertirse a mediano plazo en una ciudad inteligente [2].

Objetivos
Objetivo general
Desarrollar un prototipo de sistema para el cobro automatico del transporte urbano basado

en técnicas de gamificacion a fin de incentivar a los usuarios a usar tecnologias

emergentes asociadas a las ciudades inteligentes.

Objetivos especificos

a) Valorar el mecanismo actual usado por las cooperativas de transporte publico en la
ciudad de Esmeraldas para el cobro del pasaje.
b) Analizar las principales técnicas, mecanismos y aplicaciones de los procesos de

gamificacion aplicados en servicios publicos de ciudades inteligentes.



¢) Disefar un mecanismo de gamificacion orientado a incentivar el uso del servicio de
transporte publico en ciudades inteligentes.
d) Desarrollar un prototipo de sistema gamificado para el cobro automatico del

transporte urbano basado en tecnologias de Internet de las Cosas.



1. MARCO TEORICO
1.1. Bases tedricas-conceptuales

Las bases teoricas del estudio se fundamentan en los principales temas con los que tiene
relacion, estos son, la gamificacion y el juego como parte de los procesos para motivar a
los usuarios de este tipo de sistemas para que realicen acciones determinadas. Asi mismo,
por el hecho de emplear microcontroladores Arduino y tecnologias de comunicacion
inaldambrica RFID para el desarrollo del prototipo del sistema propuesto, se describen

también aspectos técnicos de ambas tecnologias hardware.

1.1.1. GAMIFICACION

La gamificacion es una técnica o metodologia que toma las bases del “juego” y las aplica
a otros ambitos, para lograr la motivacion de los involucrados mediante un sistema de
accion, recompensa, motivacion. Otros conceptos la definen como “una estrategia de
negocio que aplica técnicas de disefio de juegos a contextos no-juego para conducir el
comportamiento de los usuarios, involucrandolos y motivandolos a lograr sus objetivos”
[8, p. 1]. Asimismo, la gamificacion suele ser concebida como un “modo de incrementar
la concentracion, el esfuerzo y la motivacion fundamentada en el reconocimiento, el
logro, la competencia, la colaboracion, la autoexpresion y todas las potencialidades
educativas compartidas por las actividades ladicas” [10, p. 13]. Estos conceptos abordan
la gamificacion desde el ambito empresarial y la ludica, sin embargo, sus campos de

aplicacién son muy variados.

Al gamificar, se toma una actividad o proceso, y se lo adapta para lograr que los
usuarios o involucrados en el mismo participen de forma voluntaria y motivados, pero,

ademas, bajo los parametros o reglas en las que esta definido el juego.

La finalidad de gamificar es motivar, pues “a través de la mecanica de juego, se
premia la actividad de los clientes, empleados, u otros usuarios asignando puntuacion,
insignias, superacion de niveles, tablas de clasificacion y desafios” [8, p. 1]. ES decir, que
mediante esta metodologia se logra que los sujetos que juegan se vuelvan parte del mismo

sistema, y sus acciones sean voluntarias en tanto estén motivados para hacerlo.



La gamificacion permite incentivar a la participacion voluntaria; pero también
controlar las conductas o comportamientos dentro de los limites especificados del juego.
Justamente uno de los aspectos relevantes de un juego, es que se maneja por reglas y
mecanicas, y que solamente el cumplimiento de estas permite alcanzar las recompensas.
Asi, se puede guiar una conducta de forma correcta, no de forma obligatoria o bajo
amenaza de algun castigo o penalidad, sino bajo el anhelo de obtener las recompensas

que se alcanzan durante la progresion en el juego.

Otros beneficios y razones para aplicar la gamificacion que se rescatan en Borras [11,

p. 5] son los siguientes:

e Mejora la motivacion para aprender o desarrollar una destreza.

e Los mecanismos de gamificacion requieren que se conozca el desempefio o
acciones realizadas por los participantes, lo que ayuda a tener una
retroalimentacidn constante.

e EIl hecho de que el sujeto participa de forma voluntaria y motivada, apoya el
aprendizaje de forma significativa y lo refuerza mediante condicionamiento
positivo.

e Se desarrollan competencias y conocimientos relativos al ambito digital.

e La participacion o acciones del involucrado son autonomas en un alto grado, pues

solo se requiere conocer las reglas.

1.1.1.1. Modelos de comportamiento y gamificacion

La base de la gamificacion se basa en la motivacion. Si se logra desarrollar un mecanismo
que promueva la motivacion del sujeto que juega, se puede lograr que su participacion se
mantenga o aumente. Asi, diversas teorias y modelos de comportamiento pueden
resefiarse pues explican de alguna forma cémo se produce la motivacion en la

gamificacion. Estas teorias corresponden al conductismo y el cognitivismo.

Conductismo

La teoria conductista sefiala que el aprendizaje es el resultado de la exposicion a
determinados estimulos que refuerzan los comportamientos que los generan. Asi, una

recompensa por determinada accion la refuerza, pues posteriormente, se esperard la



misma o una mejor recompensa [11]. En este modelo la participacion del sujeto esta
condicionada por dichos estimulos por lo que puede considerarse como una forma de

manipulacion, o que su comportamiento se manifieste solamente si existe la recompensa.

El conductismo originalmente surgié como una postura o modelo para la ensefianza
en la que se enfatiza la adquisicion de conocimientos o destrezas a partir del contacto o
interaccion con el mundo exterior, mediante los estimulos que condicionan y refuerzan,
ya sea positivamente una accién que busca mantenerse, o negativamente una conducta a
eliminarse. De modo que, en esta perspectiva tedrica, el estimulo es uno de los principales
factores, asi, cada accion realimenta a quien la produce generando una respuesta (que
puede ser tanto un nuevo conocimiento, como la comprension del efecto que genera una
accion determinada), pero esta realimentacion es el estimulo positivo o negativo que
condiciona dicha respuesta como efecto de la accion. Una realimentacidon positiva se
asociard con la ejecucion de una accidon cualquiera que tendrd una respuesta (o
recompensa) lo que motivara a que se lleve a cabo de nuevo (refuerzo). Lo mismo sucede
con el refuerzo negativo, cuando la accion llevada a cabo no genera una recompensa, 0

incluso, produce un efecto contrario [11] .

En la gamificacion son vélidos ambos tipos de refuerzos para motivar el aprendizaje,
y ante esto, no debe tomarse a un refuerzo y condicionamiento negativo como algo
nocivo. Por ejemplo, se puede suponer que el participante del sistema de transporte sabe
que cada vez que usa su tarjeta para pagar el transporte acumula puntos que luego puede
cambiar por una recompensa como pasajes gratis (refuerzo positivo), pero a su vez, si no
utiliza la tarjeta durante una semana, pierde el 5% de sus puntos lo que lo motivara a no

dejar de usarla (refuerzo negativo).

Cognitivismo
Desde el cognitivismo, el aprendizaje y el comportamiento se desarrollan a partir de la
interpretacion que el sujeto realiza de la realidad que lo rodea. Asi, la recompensa puede
ser intrinseca o extrinseca. Intrinseca Si N0 repara en las consecuencias; sino en la accion
que realiza y la interpretacion que hace de la misma (Si €s correcta 0 necesaria 0 no) [11],
[1].

Este enfoque se diferencia del conductismo al atribuir tanta importancia a los factores

internos o personales como a los externos, en el proceso de aprendizaje o desarrollo.



Dentro de la gamificacion, el cognitivismo argumentaria que no solo se desarrollan las
mecanicas mediante el sistema de accion-recompensa, sino del conocimiento y dominio
de las reglas y mecanicas. Como ejemplo, en el sector del transporte se puede apuntar a
reducir los accidentes y el mal servicio, pero también tratar de comprender lo que lleva a
los conductores a este tipo de situaciones para actuar en consecuencia y de esta forma

anticiparse para reducir el efecto negativo y maximizar el efecto positivo [10].

En todo caso, el valor del cognitivismo es lograr que el participante comprenda el
juego, y no solo participe en el mismo por la recompensa; sino porque las acciones en si

mismas son interesantes o motivadoras.

1.1.1.2. Diseiio de un sistema gamificacion

En la Figura 1. Proceso de diseiio de un sistema gamificado . se representa el proceso de
disefio para un sistema de gamificacién que toma como punto de partida los motivos por

los cuales se pretende gamificar:

Definir los
objetivos
Earggiﬁia Delinear las Construir el Mantener la
o L conductas L sistema (| Implementar [#»| integracion
objetivo y el . . .
objetivo gamificado actualizada
contexto
Por qué
(objetivo)

Figura 1. Proceso de disefio de un sistema gamificado [12].

El proceso para el disefio de sistemas gamificados empieza con la indagacion de los
objetivos que se quieren conseguir, y la razén del por qué se debe aplicar gamificacion.
Al identificar estas respuestas se debe observar “si para la consecucion de los objetivos
propuestos es necesario cambiar o inducir los comportamientos de un grupo de personas,
teniendo en cuenta cudles son las finalidades de cualquier sistema gamificado”. Para este
estudio es relevante cambiar el comportamiento si se busca que se utilice con mayor

frecuencia el sistema de pago mediante tarjeta.

Se debe entender a la audiencia hacia la que se destina el proyecto para poder definir
las conductas que se buscan inducir. Con esto en mente se identifican los elementos a

utilizarse y las métricas que ayuden a controlar el sistema en cuanto a su direccionamiento



hacia los objetivos establecidos. Por ultimo, el paso de actualizacion del sistema, que se
trata de un mantenimiento constante para asegurar que el sistema se adapta a los cambios

de los usuarios [12].

Para este proyecto la definicion de los objetivos responde a la necesidad de eliminar
el cobro manual para reducir los problemas e incomodidades anexas a esta modalidad,
siendo el porqué, la mejoria en el servicio a lograrse. El entender la audiencia objetivo
requiere que se realice una revision bibliografica a la poblacion compuesta por los
pasajeros, y el analisis de estos datos ayudara a delinear las conductas objetivo. Con esta
informacion se construye el sistema gamificado que implica, primero, establecer las
reglas y recompensas, y luego, desarrollar los aspectos técnicos. La implementacion y la
actualizacion son etapas que el estudio no ha abordado pues se trata de una propuesta, sin
embargo, se han dejado planteadas recomendaciones en estos aspectos. Asi, se estaria

cumpliendo el proceso de disefio ilustrado en la Figura 1.

1.1.1.3. Elementos implicados en los juegos

El disefio de un sistema de gamificacion debe abarcar varios elementos que forman parte
de los juegos en general. Asi, se definen a las mecanicas y componentes, dindmicas y
estética [12] como los elementos basicos de un sistema gamificado. A continuacion,

describen de manera breve cada uno de estos elementos:

e Dindmicas. Son aspectos globales a los que un sistema gamificado debe
orientarse. Estan relacionados con los efectos, motivaciones y deseos que se
pretenden generar en el participante [11], esto es, restricciones, emociones,

narrativa, progresion del juego, estatus, entre otros.

e Mecanicas. Son una serie de reglas que intentan generar juegos que se puedan
disfrutar y que generen una cierta “adiccion” y compromiso por parte de los
usuarios, al aportarles retos y un camino por el que transitar. Estas mecénicas
pueden ser: retos, oportunidades, turnos, acciones cooperativas, superacion de

obstaculos, entre otros.



e Componentes. Elementos concretos o instancias especificas asociadas a los dos
anteriores. Pueden variar de tipo y de cantidad, todo depende de la creatividad en
que se desarrolle el juego. Aqui figuran aspectos como: logros, insignias,

desbloqueos, niveles, puntos, tablas de clasificacion, entre otros.

o [Estética. Se refiere a las respuestas emocionales que la participacion en un juego
provoca en el jugador. El componente estético de los juegos (y de los sistemas
gamificados) esta relacionado con el ambito de las experiencias [12] Se senalan
sensaciones y experiencias como: sensaciones (juego como place empirico),
fantasia (juego como recreacion), narrativa (juego como un relato), reto del juego
(juego como una carrera de obstaculos), camaraderia (juego como un marco
social), descubrimiento (juego como un mapa por descubrir), expresion (juego

como un autodescubrimiento) y sumision (juego como un pasatiempo).

1.1.1.4. Recompensas como elemento de la gamificacion

Al tratarse la recompensa de un elemento fundamental en el modelo conductista, se
reconocen los siguientes tipos de recompensas: tangibles (premios), intangibles o
simbdlicas (medallas por logros), esperadas (las que el participante sabe y anhela
conseguir), inesperadas (las que recibe sin previo aviso y lo motivan a esperar lo
inesperado), y contingentes (recompensas menores enlazadas a tareas especificas o que
forman parte de una recompensa mayor) [11] Ademas, si se toma en cuenta el modelo
cognitivista, las recompensas pueden ser de caracter intrinseco cuando el beneficio es
generado por la propia accion, o extrinsecas cuando hay una recompensa externa, misma
que puede ser de estatus (se le otorga un rango al usuario segin su desempeio), de acceso
(abriendo la posibilidad de acceder u obtener algo que otros no pueden aun), de poder
(por ejemplo atribuyendo ventajas por sobre otros jugadores), o de cosas (es decir objetos

0 premios tangibles) [12].

De forma similar, las recompensas pueden estar programadas de forma temporal, 0
como resultado de una accion o suma de acciones. Asi, pueden ser continuas si se entregan
constantemente, no obstante, esto reduce el valor de la recompensa por lo que no es
habitual que se manejen de esta manera en gamificacion. Pueden ser de ratio fijo, es decir,

que se producen cada vez que se cumple una accion un nimero determinado de veces,



incluso, esta ratio puede incrementarse cada vez que se consigue la recompensa. O de
intervalo fijado, que se producen en acciones en las que se valora el tiempo de
participacion, por ejemplo, el usuario ha acumulado 100 horas en transporte publico y

desbloguea una recompensa [7].

El problema con el uso de recompensas continuas es que la motivacion que producen
las primeras veces se torna algo natural o esperado por el usuario, incluso, si estas se
suspenden el participante podria sentir que el juego ya no es tan interesante. Por lo mismo,
el uso de recompensas debe estar equilibrado en varios aspectos. Dos estrategias para
recompensar a los usuarios se describen como sigue: (i) la recompensa debe ser
equivalente al esfuerzo, es decir que un mayor esfuerzo o tiempo invertido debe producir
una recompensa mayor, y (ii) la recompensa debe ser dificil de conseguir, pero no
demasiado pues se busca la motivacion y el refuerzo de la misma mediante el logro.
Ademas, debe considerarse los mecanismos que pueden prevenir que el participante se
“aproveche” de una de las mecdanicas del juego para beneficiarse de mas. Por esto, ciertas

recompensas pueden ser de caracter tinico por participante.

1.1.1.5. Motivacion como elemento de gamificacion

A mas de la recompensa, el factor més importante en la gamificacion es la motivacion,
entendida como el sentimiento o actitud que impulsa a una persona a actuar o tomar una
decision. Segun la teoria de las necesidades de Abraham Maslow [13] una persona valora
sus necesidades y se motiva a actuar segun la relevancia de las mismas en una escala
representada en forma de pirdmide. En la base se encuentran las necesidades fisiologicas
y son fundamentales para la vida, por tanto, son las que primero busca satisfacer una
persona, asi, en este punto se encuentra la alimentacion y el descanso, por ejemplo. Una
vez que se han satisfecho, el sujeto se motivarad por cumplir sus necesidades de seguridad
(seguridad fisica, salud, familiar, moral, propiedad privada). En tercer lugar, si las dos
necesidades previas se encuentran satisfechas, buscard suplir sus necesidades de
afiliacién (amistades, intimidad, romance). Posteriormente seguiran las necesidades de
reconocimiento (confianza, respeto, éxito) y de autorrealizacion (creatividad, moralidad,

educacion, crecimiento personal) [14].

Al conocer las necesidades del sujeto, se puede direccionar las recompensas para

hacerlas mas atractivas. Sin embargo, otras teorias como la de la autodeterminacion de



Ryan y Deci [15] sugieren que un individuo no sea motivado sin recompensa; sino por su
personalidad proactiva. Bajo estos enfoques, se tienen tres rangos de motivacion que se

definen como sigue [11]:

¢ Sin motivaciéon. Cuando el sujeto no tiene voluntad alguna de actuar o decidir

dentro del proceso.

e Motivacion externa o extrinseca. Cuando ésta se genera por recompensas
externas. Puede existir una regulacion externa cuando el individuo responde a la
autoridad de otro, esto es: introyeccion (el individuo realiza la accion para sentirse
mejor, aun se siente como algo controlado o dirigido por otros), identificacion
(piensa que lo que hace vale algo o es importante, es mas autonoma), e integracion

(autonoma, el sujeto hace la accion porque es buena para él).

e Motivacion intrinseca. Cuando la actividad se produce porque es satisfactoria

para el sujeto.

Respecto a la motivacion, ésta es el centro de un sistema de gamificacion, por lo que
debe considerarse el tipo de tecnologias que se aplicardn para poder disenar de forma
adecuada las reglas del juego y definir los modos de progresion y las recompensas. Para
el presente trabajo se han utilizado tecnologias inalambricas para autoidentificaciéon como
base del sistema de gamificacion de pago del servicio de transporte con tarjetas RFID. A
través de esta tarjeta es posible almacenar la informacion de los usuarios del transporte y

aplicar los métodos de gamificacion disefiado en esta investigacion.

1.1.2. TECNOLOGIAS INALAMBRICAS DE AUTOIDENTIFICACION

Un sistema de autoidentificacion se basa en la comunicacion entre componentes, o en el
reconocimiento a partir de una base de datos. La autoidentificacion “es la habilidad de
una maquina para leer una identidad y se aplica normalmente cuando es un objeto el que
tiene que ser identificado” [16]. No obstante, para el sistema de transporte urbano, lo
optimo es trabajar con la comunicacion entre componentes al requerirse un soporte para

el pasajero como una tarjeta recargable.



Un sistema de identificacion por radiofrecuencia requiere de tres componentes
basicos, esto es: un tag o etiqueta electronica que incluye un transceptor y/o una micro

antena, un lector de tags, y una base de datos [16].

El tag es una etiqueta que posee un microchip (componente que posee un transceptor
y memoria). Al tratarse de una etiqueta puede ser adherido a cualquier objeto, o0 en este
caso, a una tarjeta. El microchip contiene un codigo de identificacion que es reconocido
en la base de datos y asociado a una informacion especifica. De modo que, cuando el

pasajero carga su tarjeta, el sistema asigna los fondos al cddigo atribuido a dicha tarjeta.

Estas etiquetas pueden ser pasivas 0 activas. Pasivas cuando no necesitan una forma de

alimentacion de energia externa, y activas cuando poseen una bateria propia.

1.1.2.1. Principio de funcionamiento

Es importante la presencia de un lector y una etiqueta para el funcionamiento correcto de
un sistema con tecnologia RFID, como se indica en la Figura 2, ya que esta establece la
comunicacion y la transferencia de informacion. Se debe considerar realizar la
configuracion por ambas partes; ya que, si se tiene una configuracion erréonea con
diferentes frecuencias, es mas probable que se pierda informacion por la pérdida de
sincronismo en la comunicacién establecida. En la comunicacion establecida mediante
radiofrecuencia, el lector espera que la etiqueta detecte la sefial emitida por medio del
microchip con la antena que se encuentra internamente en un extremo de la etiqueta para

que transfiera la informacion ya sea para solo lectura o para lectura/escritura.

LECTOR TRANSPONDEDOR

Elemento de acoplamiento
(bobina/antena)

Aplicacion/Base de datos

Figura 2 Esquema de un sistema con tecnologia RFID [/17].



1.1.2.2. Aspectos técnicos

Existen trajeras RFID de diferentes modelos y comercializados por distintos fabricantes.
No obstante, de acuerdo con la frecuencia a la que operan, éstas presentan aspectos

técnicos tal como se describe en la Tabla 1. Aspectos técnicos de la tecnologia RFID .

Tabla 1. Aspectos técnicos de la tecnologia RFID [17].

Frecuencia UHF (850-960) MHz HF (13.56) MHz LF (120-134) KHz
Distancia de >3m <Im 0,5-1m
Lectura
Coste Bajo Medio Alto
Penetracion en Pobre Muy Buena Excelente
materiales
.Le afecta el Si No No
agua?
Tipo de antena Dipolo (plancha Bobina inductiva Bobina inductiva
metalica)
Tipo de elemento Activo/Pasivo Pasivo Pasivo
Transmision de Répido Lento Mas lento
datos
Anticolision Muy Buena Buena Pobre
Aplicaciones Trazabilidad de Farmacia, Control de acceso, identificacion,
paquetes, librerias, llaves de acceso a vehiculo
automatizacion transporte,
industrial aplicaciones de
pago

Elaborado por: El autor

Como se observa en la tabla anterior los aspectos técnicos mas importantes recabados
con relacion a la tecnologia, es decir con la frecuencia con la que operan son la UHF(850-
960) MHz, donde su distancia de lectura es >3m, la lectura de coste es bajo y su
penetracion en materiales es pobre, al cual si le afecta el agua tiene la utilizacion de la
antena de Dipolo(plancha metalica) con un tipo de elemento activo/pasivo y la
transmision de datos sea rapido con una anticolision muy buena y aplicaciones
Trazabilidad de paquetes, automatizacion industrial, por otra parte, HF(13.56)MHz,
donde su distancia de lectura es <Im, la lectura de coste es medio y su penetracion en
materiales es muy buena, al cual no le afecta el agua tiene la utilizacion de la antena de
Bobina inductiva con un tipo de elemento pasivo y la transmision de datos sea lento con
una anticolision buena y aplicaciones Farmacia, librerias, transporte, aplicaciones de pago

y LF(120-134) KHz, donde su distancia de lectura es de 0,5-1m, la lectura de coste es alto



y su penetracion en materiales es excelente, al cual no le afecta el agua tiene la utilizacion
de la antena de Bobina inductiva con un tipo de elemento pasivo y la transmision de datos
mas lenta con una anticolision pobre y aplicaciones de control de acceso, identificacion
de llaves de acceso y vehiculos.

Con la informacion recabada anteriormente, se presenta como evidencia que la
propuesta mas viable de las tres frecuencias seria HF (13.56) MHz ya que demuestra que

las medidas a implementarse seran de mucha mas facil eficiencia y eficacia.

1.1.2.3. Aplicaciones y usos

En una investigacion titulada como un disefio de antenas miniatura para la aplicacion de
radio identificacion (RFID) a 900MHZ donde se explora de manera profunda cada una
de ellas en beneficio de las redes actuales conectadas a la misma y de las aledafias a la

misma [18].

Por otra parte, en otra investigacion titulada “La tecnologia 5G en el Ecuador. Un
analisis desde los requerimientos 5G”, la misma que se enmarca en la realizacion de un
analisis de un producto con relacion a la implementacion de la tecnologia 5G en el
Ecuador, donde se han tomado en cuenta articulos cientificos anteriores al mismo, dando
como resultado las constantes demandas de una tecnologia de calidad, junto con la
promulgacion de leyes que impulsan, gestionan y regulan las telecomunicaciones del pais.
[19]

Adicionalmente, en otra investigacion titulada educacion y nuevas tecnologias de la
informacion ¢hacia un paradigma educativo innovador? Donde se aporta una vision que
sustenta a las tecnologias de la informacion y comunicacion ha crecido de forma
considerable y con ello la necesidad de contar con espacios de educacion que posean

alglin apoyo educacional de manera que el desarrollo tecnoldgico y econdmico [20]

Finalmente, la investigacion tecnologia educativa y su papel en el logro de los fines de
la educacion se encuentra, dirigido a develar que tiene la tecnologia educativa para que

contribuya con los fines didacticos con la educacion [21].



1.1.3. Microcontroladores de bajo coste

1.1.3.1. Arduino

Arduino es una plataforma de cédigo abierto que se utiliza para construir proyectos
electrénicos. Arduino consiste en una placa de circuito programable fisica y una pieza de
software o IDE que se ejecuta en la computadora, A partir de este IDE se genera y carga
el codigo de la computadora a la placa fisica [22]. Este microcontrolador de desarrollo es
muy utilizado en la actualidad, para realizar proyectos de gama media, ya que fue
desarrollada con fines educativos para el aprendizaje de las ramas de programacion y
electronica, en diferentes campos como: la roboética, instalaciones eléctricas, domotica,
entre otras.

Entre varias versiones que se disponen en estas placas figuran: Arduino Uno, Mega,
Yun, entre otras. Para el prototipo de sistema de cobro automatico se escogio la placa
Arduino Uno ya que esta placa incluye todo lo necesario para que el microcontrolador
haga su trabajo al momento de ir realizando el prototipo.

Como se aprecia en la Tabla 2 los microntroladores que se han investigado con
Arduino UNO, con una dimensién de 2.7 in x 2.1 in, procesador de Atmega 328p,
velocidad del reloj de 16MHz, memoria flash de 32, EEPROM de 1, SRAM de 2, nivel
de voltaje de 5V, pines digitales de 14 y digitales de 6; Arduino MEGA con una
dimension de 4 in x 2.1 in, procesador de Atmega 2560, velocidad del reloj de 16MHz,
memoria flash de 256, EEPROM de 4, SRAM de 8, nivel de voltaje de 5V, pines digitales
de 54 y digitales de 15.

Esta placa de microcontrolador tiene todo lo necesario para el prototipo del hardware
del sistema propuesto. Arduino UNO tiene comunicacion USB incorporada, lo que
permite que este microcontrolador aparezca en una computadora conectada como un

mouse y teclado, ademas de un puerto serie/COM virtual (CDC).



Tabla 2. Comparativa de microntroladores Arduino /23].

_ ATmega32u4 ATmega328 ATmega32u4 ATmega2560  SAM3XS8E  ATMega328P  ATMega4809
ARM
UART TTL USB & USB & USB & UART USB & UART UART, SPI,
(5V) UARTTTL UARTTTL TTL(B5V)-4 TTL(5V)-3 12C
(5V) (5V) UARTS UARTS
USB/ Ext USB/ Ext USB/ Ext USB/ Ext USB/ Ext USB/ Ext USB/ Ext
(Auto) (Auto) (Auto) (Auto) (Auto) (Auto) (Auto)
. _GPIOPWM) 20(7) 20 (6) 20 (7) 70 (15) 70 (12) 22 (6) 20 (5)
~ Entradas analégicas 12 6 12 16 12 8 6
 Salidas analégicas 0 0 0 0 2 0 0
~ Memoria flash [kB] 32 32 32 256 512 32 48
~ SRAM[kp] 2 2 2 8 96 2 6
Micro Type B Micro Type B/A Micro B/ Mini B USB A
B B Micro B


https://solectroshop.com/es/serie-arduino-basica/2004-arduino-micro-con-headers-7630049200159.html
https://solectroshop.com/es/serie-arduino-basica/2004-arduino-micro-con-headers-7630049200159.html
https://solectroshop.com/es/serie-arduino-basica/2000-arduino-uno-rev3-8058333490090.html
https://solectroshop.com/es/serie-arduino-basica/2000-arduino-uno-rev3-8058333490090.html
https://solectroshop.com/es/serie-arduino-basica/2003-arduino-leonardo-con-headers-8058333491141.html
https://solectroshop.com/es/serie-arduino-basica/2003-arduino-leonardo-con-headers-8058333491141.html
https://solectroshop.com/es/serie-arduino-basica/2001-arduino-mega-2560-rev3-8058333490083.html
https://solectroshop.com/es/serie-arduino-basica/2001-arduino-mega-2560-rev3-8058333490083.html
https://solectroshop.com/es/serie-arduino-basica/2001-arduino-mega-2560-rev3-8058333490083.html
https://solectroshop.com/es/serie-arduino-basica/2015-arduino-nano-7630049200173.html
https://solectroshop.com/es/serie-arduino-basica/2005-arduino-uno-wifi-rev2-7630049200234.html
https://solectroshop.com/es/serie-arduino-basica/2005-arduino-uno-wifi-rev2-7630049200234.html

Elaborado por: El autor
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1.1.3.2.  Microcontrolador de NodeMCU Wifi

NODEMCU es una placa de desarrollo de bajo costo que consolida pines GPIO, 12C,
UART, PWM, ADC y Wi-Fi. Con tecnologia de suministro de 3.3V y ESP8266 junto con

un regulador de tension y USB en serie [25].

Figura 3(b). NodeMCU V3 [25].

En la Figura 3(b) se muestra el microcontrolador NodeMCU en su tercera version. Esta
placa esta basada en el ESP8266, el cual nos facilita en lo que queremos desarrollar
dispositivos conectados. Se basa en acelerar el desarrollo de proyectos. En la parte
superior trasera se encuentra el SoC ESP8266, el cual cuenta con un microcontrolador

Tensilica de 32 bits.

Todo el dispositivo integra 4MB de memoria flash, un reloj de 80 MHz y alrededor de
50Kb de RAM disponible [26]. Todo esto con un transmisor-receptor de Wi-Fi. En la

Figura 3(c) se muestra la configuracion y funcionalidades de sus pines.
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Figura 3(c). Configuracion de pines del NodeMCU [27]

Entre sus caracteristicas mas relevantes es que es abierto, interactivo, programable, de
bajo costo, simple, inteligente e incorpora la tecnologia Wi-Fi. Nos permite el control de
hardware mediante una API avanzada, consiguiendo una reduccién del trabajo de

configuracion y manipulacion hardware mediante lenguaje Arduino.

El SoC ESP8266 cuenta con dos certificaciones importantes; la FCC (Federal
Communications Comission) de los Estados Unidos de Norteamérica, y la CE
(Conformité Européenne) del Area Economica Europea [28]. . La certificacion FCC es
un requisito para ciertos dispositivos eléctricos para poder ser comercializados en USA
(Estados Unidos de América), mientras que la certificacion CE es un simbolo de libre
comercializacion en Europa. Por este motivo, es frecuente encontrar este tipo de SoC
dentro de productos comerciales, especialmente del campo de la automatizacion,

domotica e 1oT.

1.1.3.3. Interfaz Periférica Sincrona (SPI)

El protocolo de comunicacion SPI (del anglosajon Syncronous Peripheral Interface) es
un estandar de comunicaciones utilizado principalmente para la comunicacion entre

circuitos integrados electronicos, permitiendo controlar casi cualquier dispositivo



electrénico que acepte los datos sincronizados por una senal de reloj, ya que es un

protocolo sincrono [29], como se muestra en la Figura 4.

Figura 4. Estructura de las sefiales del protocolo SPI [29].

El prototipo del sistema propuesto tiene este protocolo de comunicacion, ya que
permite altas velocidades de trasmision (hasta 8 MHz en Arduino) y puede mandar

secuencias de bit de cualquier tamafio, sin dividir y sin interrupciones.

Redes a bajo costo. Las redes de sensores inalambricas se basan en dispositivos de bajo
costo y bajo consumo que pueden obtener informaciéon de su entorno, localmente y
comunicarla a través de enlaces sin un nodo central de coordinacion. Los nodos actiian
como elementos de la infraestructura enviando los mensajes transmitidos por mas nodos

al centro de coordinacion [30].

Sensores inalambricos. La red de sensores inalambricos estd formada por dispositivos
distribuidos en el espacio que utilizan sensores para diversas condiciones en diferentes

puntos, incluidos sensores de temperatura, sonido, vibracion, presion y movimiento o



contaminantes. Los dispositivos son unidades independientes que constan de un

microcontrolador, fuente de alimentacion, transceptor de radio y un elemento sensor [31].

1.2.Antecedentes

En el ambito de la gestion del transporte urbano en ciudades inteligentes varios trabajos
han sido propuestos e implementados. Algunos de los mas relevantes giran alrededor del
uso de tarjetas inteligentes, sistemas de cobro automatico del pasaje y la gestion de
mecanismos de seguridad para brindar un servicio seguro al cliente. Las investigaciones

analizadas han sido orientadas a la realidad ecuatoriana.

En primer lugar, la relacion al uso de tarjetas inteligentes, Jiménez y Soto [32]
propusieron el disefio de una matriz origen-destino de viajes mediante técnicas de
muestreo estadistico en Pereira-Colombia, las cuales suelen requerir una implementacion
compleja y gran costo por las metodologias de levantamiento de datos. La recopilacion
de datos mediante tarjetas inteligentes ofrece las mismas posibilidades a un bajo costo.
La metodologia propuesta por los autores permite “depurar la base de datos teniendo en
cuenta las particularidades del sistema, como las formas de ingreso, tipo de tarjeta,
reventa de pasajes” entre otros datos. Asi, para el presente estudio es valido considerar
que el funcionamiento del sistema mediante tarjetas RFID, necesita también de un sistema

de gestion que pueda caracterizar la demanda del servicio.

Por otro lado, en lo referente a los sistemas automatico de cobro del pasaje en medios
de transporte, Toapanta [33], propone la implementacion de un prototipo de sistema para
la recaudacion electronica del cobro de pasajes para el transporte urbano en la ciudad de
Quevedo. Este sistema tiene como objetivo mejorar el servicio de recaudacion, ademas
de que permite que, se mantenga la transparencia total, tanto para los usuarios del sistema
como para los inversores. Para la aplicacion del sistema Se consideraron tres alternativas:
el uso de codigos de barras, bandas magnéticas o tecnologia de RFID, siendo esta ultima
la que presentd mayor factibilidad técnica. El disefio del sistema requirid de tres
aplicaciones para integrar RFID, esto es, una para la gestion administrativa y lectura de
las tarjetas, otra para la recarga de las tarjetas y consulta del saldo mediante una aplicacion

web, y otra para la gestion de la transferencia de datos del cobro de pasaje en linea.

En lo relacionado a la gestion de las comunicaciones usadas en sistemas para el cobro

automatico del pasaje, Portilla [34] realizé un analisis de comunicaciones y seguridades



en la implementacion del cobro de servicios de transporte publico mediante tecnologia
NFC basada en la plataforma de dinero electronico del Ecuador. El estudio abarco el
disefio automatico mediante tecnologia NFC que interactuaba de forma directa con el
sistema de dinero electronico del Ecuador. Mediante este tipo de tecnologia se propuso
un sistema de pago seguro que se acopla a equipos celulares que cuentan con esta
tecnologia. Esto que reduciria los costos del sistema al no requerirse la elaboracion de

tarjetas.

De manera similar, Mantilla [35] propuso un sistema de cobro y recargas prepago
mediante una interfaz hombre maquina (HMI) controlada por NodeMCU (Plataforma de
Internet of Things de cddigo abierto) basado en la tecnologia de identificacion
inalambrica. La autora investigd sobre diferentes tecnologias, tarjetas de desarrollo y
lectores, inclindndose por las tarjetas NFC. Se disefid un médulo de cobro, la interfaz de
visualizacion, el servidor y un sitio web en donde se muestra las ganancias generadas de
la unidad de transporte. El prototipo utiliza tecnologia NFC debido a que es de corto
alcance y maneja una frecuencia tinica de 13,56 MHz. En cuanto al NodeMCU [36] se lo
escogio por tener integrado Wi-Fi. En este caso, es importante analizar y comparar la
tecnologia NFC frente a la RFID, ademas de las placas Arduino frente a la NodeMCU.

Finalmente, en otro estudio, Martin [37] propuso la automatizacion para el control de
acceso mediante lectores RFID para zonas de acceso restringido, enfoque que puede
adoptarse para un sistema de transporte. El autor menciona que la tecnologia RFID es la
que se adapta mejor a las necesidades de los potenciales usuarios de los controles de
acceso. Como parte del sistema el autor propone el uso de torniquetes automaticos y
antenas de recepcion de radiofrecuencia, a mas de las tarjetas RFID. El uso y su
factibilidad técnica para el desarrollo e implementacion de sistemas automaticos de cobro
del transporte ha motivado para el uso de la tecnologia RFID en el desarrollo del prototipo

propuesto en esta investigacion.

1.3. Bases legales

Dentro de las bases legales que deben tomarse en cuenta para el presente proyecto se
estipulan la siguientes: Ley Orgénica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
[38], Reglamento General para la Aplicacion de la Ley Organica de Transporte Terrestre,

Trénsito y Seguridad Vial [39] y la Ley Organica de Defensa del Consumidor [40].



En la Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial [38] se
menciona, en el articulo 201, que entre los derechos de los pasajeros del transporte
publico esta el ser transportado con un nivel adecuado de servicio a una tarifa
correspondiente; esto es, que el servicio sea de calidad y que el pago sea justo. Con el
presente proyecto se busca mejorar la eficiencia y calidad del servicio, no solo
promoviendo una forma diferente en el cobro, sino, mediante la gamificacion, mejorar la
conducta del pasajero. Ademas, en el Reglamento General para la Aplicacion de la Ley
Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial se establecen los pardmetros
para el funcionamiento de las diversas modalidades de transporte ptblico. Sin embargo,
en ninguno de estos instrumentos se hace mencidn alguna a temas relacionados con la

automatizacion.

Ademas, se ha considerado tomar en cuenta la Ley Orgéanica de Defensa del
Consumidor [40], por tanto, cualquier iniciativa debe tomar en cuenta los derechos del
consumidor establecidos en el articulo 4, relacionados con la proteccion a su integridad,
a la calidad de los bienes y servicios, a recibir informacién adecuada y oportuna; entre

otros.

Por tltimo, se puede mencionar a la Ley de Propiedad Intelectual del Ecuador [41],
misma que se ha considerado en el desarrollo del proyecto de manera que se han empleado
herramientas hardware y software de licencia libre. Principalmente, se ha optado por
software de codigo abierto lo cual tampoco incurre en costos asociados por el pago de

licencias.



2. METODOLOGIA

2.1. Descripcién espacial

El proyecto se realizo tomando como base la realidad del sistema de transporte ptblico
de la ciudad de Esmeraldas. Por ello, el espacio geografico sujeto a estudio corresponde
a toda la ciudad. No obstante, los sistemas de cobro automatico estarian ubicados en las
unidades de transporte ptiblico que operan en esta ciudad. Es importante sefialar que para
el presente estudio se considero solo la realizacion de un prototipo del sistema para el
cobro del transporte urbano por lo que no se realizé implementacion en ninguna de las

cooperativas que operan en dicha ciudad.

Sin embargo, las cooperativas proporcionaron informacion 1til para conocer su
forma de operacion. Esta informacion, en conjunto de informacion bibliografica y sitios
webs de las cooperativas fueron usadas como datos para el desarrollo del proyecto. Por
ejemplo, se pudo constatar que las diferentes cooperativas cubren varias rutas en la
ciudad, tales como el centro de Esmeraldas, Las Palmas, Tripa de Pollo, Nuevos
Horizontes, Cananga, Vuelta Larga, Casa Bonita, El Gatazo, Judiciales, 15 de marzo,
Puerto Pesquero y entre otros, y cuenta actualmente con cerca de 97 unidades de
transporte urbano [42]. La limitante que no permitié la implementacion del sistema
propuesto en una de las cooperativas de transporte publico de la ciudad se debe a que su
implementacion requeria gestiones administrativas y éstas no aseguraban que los
propietarios de las cooperativas en cuestion inviertan para que el sistema opere en sus
unidades. Aun asi, el prototipo desarrollado es funcional en caso de que se requiera

implementarlo.

La recopilacion de informacion se 1levo a cabo desde el 15 de mayo de 2020 hasta el
20 de ese mismo mes y afio, tiempo en el cual se investigod a 2 de las cooperativas que

conforman el transporte publico de Esmeraldas.

2.2. Poblacién y muestra

La investigacion consider6 como poblacion sujeta a estudio las cooperativas de transporte

publicos que operan en la ciudad de Esmeraldas. Dicha poblacion corresponde a las 2



cooperativas que operan en dicha ciudad, esto es, La Cooperativa Las Palmas y la
Cooperativa Alonso de lllescas. Ademas, como proceso analizado solo se considero el

proceso de pago del pasaje.

2.3. Tipo de investigacion

El desarrollo del sistema de cobro automatico basado en técnicas de gamificacion se ha
disefiado considerando a los usuarios del transporte urbano. Por esto, se llevd a cabo de
una investigacion que permitié conocer el punto de vista, las opiniones y necesidades de
los usuarios que puedan ser resueltas mediante un sistema de cobro automatico. En

consecuencia, el estudio se califico como descriptivo, mixto y experimental.

La investigacion descriptiva permite de manera general, conocer “quién, donde,
cuando, como y porqué del sujeto de estudio” [43]. En este sentido, el estudio fue de tipo
descriptivo porque durante el proceso se ha recopilado informacion sobre quiénes son los
usuarios del sistema de transporte urbano, donde lo toman, en qué rutas, ademas de
informacion sobre los problemas o necesidades que puedan ser resueltas mediante un

sistema de cobro automatico como el propuesto en este estudio.

Por otro lado, de acuerdo con el enfoque de investigacion, el estudio desarrollado ha
sido una investigacion mixta puesto que ha abordado un enfoque cualitativo y
cuantitativo. En la investigacion cuantitativa los datos se midieron de forma numérica y
fueron procesados mediante técnicas de la estadistica descriptiva. Asimismo, la
investigacion fue de tipo cualitativa debido a que permitioé obtener argumentos o razones
que han dado respuesta a las interrogantes sobre como usar las tecnologias RFID vy las

técnicas de gamificacion para el desarrollo de un sistema de cobro automatico [43].

Por ultimo, la investigacion desarrollada fue de naturaleza experimental puesto que
a partir del levantamiento de datos que se ha realizado para obtener informacion sobre el
sistema de transporte de la ciudad de Esmeraldas, se valido en experimentos de
laboratorio. A partir de las pruebas realizadas, se consideraron algunas de las
especificaciones técnicas para el desarrollo del sistema de cobro automatico basado en

técnicas de gamificacion.



2.4. Variables de analisis

Considerando que la investigacion propuesta constituye un estudio de tipo cualitativo y
cuantitativo, se plantearon un conjunto de variables a partir de las cuales se ha realizado
el analisis de los resultados. Estas variables de analisis se describen en la jError! No se

encuentra el origen de la referencia.

Tal es el caso, que en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se pudo
determinar todas las variables que fueron sujetas a esta investigacion; las mismas que se
subdividieron en informacion del método actual de cobro, y método propuesto de cobro
que incluyo el mecanismo de gamificacion. En cada caso se determinaron un conjunto de
indicadores de tipo cualitativo y cuantitativo, los cuales también son descritos en la Tabla
3.

2.5. Métodos de investigacion

En este estudio se ha aplicado el método analitico-sintético. Dicho método inicia con el
estudio de los hechos o del objeto de estudio, descomponiéndolo en partes para ser
estudiadas de manera individual (analisis), de forma posterior, estos datos obtenidos se
analizan de forma integral (sintesis) para llegar a un nuevo conocimiento [44]. Este
método se ha aplicado al analizar el sistema de cobro de pasajes en diversos modulos,
esto es, el dispositivo para realizar el pago del pasaje, el sensor para el cobro, los sistemas
de recarga, entre otros. También se aplicd dicho método para analizar las necesidades del
usuario en cuanto a intensidad del uso del transporte publico, su opinidon respecto al

servicio y su percepcion sobre los principales problemas en el cobro manual del pasaje.

Por otro lado, se empled el método experimental, teniendo en cuenta que el método
experimental es un conjunto de disefios de investigacion que se valen de manipulaciones
y tests controlados para poder explicar ciertos procesos causales. Normalmente, se
manipulan una o mas variables para establecer su influencia sobre alguna variable de tipo
dependiente, dentro de la presente investigacion se realizaron varios experimentos los
mismos que fueron de laboratorio completamente permitiendo la experimentacion formar
u criterio de desarrollo y obtencion de resultados de los mismos. En la Tabla 3 se muestra

las variables en que se sujet6 el estudio en la investigacion.






Variables

Sistema de cobro automatico

Modelo de gamificacion

Mecanismo de cobro actual

Elaborado por: El autor

Tabla 3. Variables sujetas a estudio en la investigacion.

Indicadores
Dimensiones
Costos asociados
Componentes hardware
Componentes software
Eficiencia de cobro
Usabilidad
Modelo de gamificacion
Método de recompensa

Eficacia del método

Proceso

Limitaciones

Descripcion
Dimensiones que posee el instrumento
Costos de transporte
Gabinete, monitor, motherboard, memoria RAM
Instrucciones para el desarrollo de la computadora
Rapidez, eficiencia, eficacia, confiabilidad
Facilidad de uso por parte de los usuarios
Desarrollo de nuevos modelos
Ganancias favorables

Rapidez estructural

Continuo

Poca informacion y accesibilidad

Tipo
Cuantitativa
Cuantitativa
Cualitativa
Cualitativa

Cuantitativa
Cualitativa
Cualitativa

Cuantitativa

Cualitativa



2.6. Materiales

Dentro del prototipo del sistema que se disefid se encuentran varios dispositivos o
componentes hardware (Figura 5) con tecnologias y principios de funcionamientos
diversos que fue necesario conocer antes de desarrollar el prototipo final. A continuacion,

se presenta una breve descripcion de cada uno de ellos.

Antena WiFi
LEDs
BG25Q80A

Memoria Flash
ESP8266

© )

Figura 5. Tecnologia empleada para el desarrollo del sistema. (a) modulo LM2596 [45], (b)
modulo RFID RC522 y TAGS [46], (c) médulo ESP8266 Esp-01 WIFI [47], (d) Modulo GPS
Neo-6m [48], (e) Modulo 12C, (f) Pantalla LCD 12c, (g) Arduino.



Moédulo LM2596 (Regulador de voltaje): Este circuito, ilustrado en la Figura 5a
permite tener un voltaje regulado a partir de una fuente de alimentacion con un
voltaje mayor, para el uso con microcontroladores: Arduino, PICs, Raspberry

Pi, fuentes variables, etc.

Médulo RFID RCS522: Este modulo se comunica por SPI, por lo que se puede
implementar con cualquier microcontrolador con interfaz SPI, en este caso
Arduino Uno. Su funcionamiento consiste en pasar un TAG, en este caso Tarjetas
Miffare, cerca del lector RFID, el TAG envia la informacion al lector. Dicha
informacion puede ser desde un simple codigo o todo un paquete de informacién

guardo en la memoria del Tag 5b.

Moédulo ESP8266 WIF: Este modulo es un SOC auténomo con una pila de
protocolo TCP / IP integrada que puede dar acceso a cualquier microcontrolador,
en este caso al Arduino Uno, a una red WiFi. El modulo es capaz de alojar una
aplicacion o descargar todas las funciones de red Wi-Fi de otro procesador de
aplicaciones [49]. Permite enviar toda informacion obtenida por el lector RFID a
una base de datos en la nube. Ofrece una completa y autocontenida solucioén de
conectividad Wi-Fi, permitiéndole trabajar como host de aplicaciones o descargar

la carga de comunicaciones de otro procesador 5c.

Médulo GPS Neo-6m: El sistema de posicionamiento global (GPS) utiliza las
sefiales enviadas por los satélites en las estaciones espaciales y terrestres para
determinar con precision su posicion en la Tierra [48]. El modulo receptor utiliza
la comunicacion USART para comunicarse con el microcontrolador (Arduino
Uno). Recibe informacion como la latitud, longitud, altitud, hora UTC, de los
satélites en forma de cadena NMEA (National Marine Electronics Association).

Esta cadena necesita ser analizada para extraer la informacion que se quiere 5d.

Moédulo I12C: Este mdédulo para LCD permite la comunicacion entre un Arduino
0 microcontrolador y un LCD16x2 por medio de 12C, lo cual facilita las

conexiones a la hora de llevar a cabo cualquier tipo de aplicacion. Este adaptador



permite administrar de una manera 6ptima la distribucion de puertos ya que se

pueden llevar a cabo la presentacion de datos a través de solamente dos cables 5e.

e LCD 2X16 con Backlight: Pantalla matricial LCD de 2 lineas que tiene la
capacidad de mostrar 16 caracteres - BL-1602 5f.

2.7. Técnicas de investigacion

Como técnicas de investigacion se utilizO la experimentacion y la revision
documental/bibliografica. En primer lugar, la experimentacion se trata de una coleccion
de disefios de investigacion que utilizan la manipulacion y las pruebas controladas para
entender procesos causales. En general, esta técnica se aplicd para analizar la relacion
entre las variables sistema de cobro automatico, comunicaciones inalambricas y el

modelo de gamificacion integrado, todas ellas definidas en la Tabla 3.

En segundo lugar, la revision bibliografica es, principalmente, una modalidad de
trabajo académico para elaborar articulos cientificos y trabajos de investigacion. El
objetivo principal de esta técnica es recopilar informacion ya existente sobre un tema o
problema. Por ello, en esta investigacion en particular se aplico esta técnica con el
proposito de identificar los casos de éxito de sistemas similares al propuesto en paises
que ya han implementado este tipo de sistemas en sus servicios de transporte publico o
privado. Ademas, la revision bibliografica permitidé conocer las bases de las tecnologias

RFID y las bases conceptuales de la gamificacion aplicada en el servicio de transporte.

2.8. Instrumentos de recoleccion de datos

Los instrumentos de recoleccion de datos empleados en esta investigacion estuvieron
principalmente orientados a levantar datos sobre los principales sistemas de cobro
automatico de pasajes implementados en ciudades desarrolladas que se encontraban
documentos de forma cientifica, del funcionamiento del sistema propuesto y del actual
sistema de cobro implementado por las cooperativas de transporte de la ciudad de

Esmeraldas.


https://explorable.com/es/disenos-de-investigacion

Para identificar algunas buenas practicas de sistemas de cobro automatico del pasaje
en paises desarrollados se empled la revision bibliografica y con ello, se emple6 un
instrumento que determind entre otros aspectos, el protocolo de busqueda cientifica
seguido, asi como, una ficha nemotécnica en la que se especificaron las principales
caracteristicas de los sistemas de cobro de pasaje automatico, investigados. Esta ficha se

ilustra en el Anexo 1.

Cabe destacar que los instrumentos realizados en este estudio, fue principalmente la
observacion directa, la misma que permitid acoger ideas empiricas, esta se la realizé
previo al desarrollo y planteamiento de la metodologia; pues tuvo el objetivo de recolectar
informacion previa y oportuno para el posterior desarrollo investigativo. Posteriormente,
se utilizé la revision bibliografica, la misma que permitio respaldar el desarrollo del
presente estudio; con el objetivo de experimentar en el prototipo, en base a la informacion
recopilada; luego, se realiz6 una correlacion entre los paises que cuentan con un sistema
de ciudades inteligentes como: Holanda, Londres, Tokio; con el objetivo de controlar el
funcionamiento del prototipo; y finalmente, se procedié a una tabulacion de datos que

permitieron arrojar los resultados del presente estudios.

2.9. Técnicas de procesamiento y analisis

El procesamiento de la informacion se lo realizo de la siguiente manera: en el caso de la
experimentacion del prototipo se comprobo que el prototipo tenia un buen
funcionamiento y pudo cumplir con las normas establecidas en una gamificacion en
movilidad y transporte, la misma que ayuda al disefo del sistema de gamificacion y de
sus recompensas. Los datos fueron corroborados luego de poner en operacion el prototipo

en laboratorio.

Dentro de la presente se ha hecho uso de la estadistica descriptiva de manera que la
informacion que se obtuvo de la correlacion entre dos variables que aporten de la mejor
manera al proyecto. La experimentacion y la correlacion se adjuntan como Anexo 1y

Anexo 2.



2.10. Normas éticas

El estudio fue desarrollado en el marco del Reglamento de Grados de la Pontificia
Universidad Catolica del Ecuador Sede Esmeraldas, mantenido coherencia con las buenas
practicas académicas (respeto de la propiedad intelectual), y los valores éticos y morales

vigentes en la sociedad ecuatoriana.



3. RESULTADOS

En este capitulo se presenta la comparacion de los sistemas de cobro automatico de tres
ciudades en el mundo, y en base al analisis de la tabla de comparacion, se propuso un
sistema de gamificacion para el prototipo propuesto. Se analizo el comportamiento del

prototipo, y asi se pudo comparar el sistema de cobro manual y automatico (prototipo).

3.1 Sistemas de cobro automatico en produccion

Las herramientas de cobro de dinero automatico actualmente se han visto envueltas mas
en el cobro electrénico para hacer que las actividades principales como la adquisicion de
bienes y servicios a las personas, de manera que sean mucho mas faciles, es decir, ahorren
tiempo mads accesibles para todos, sin que las tecnologias emergentes introducidas sean
poco usable y accesible para aquellas personas como los adultos mayores o personas que
no saben leer y escribir. En esta linea, se han planteado actividades de desarrollo
profesional de utilidad para el cobro de pasajes, de manera que sean mucho mas faciles

de usar y se implementen de la mejor manera [50].

Dentro de los sistemas de cobro existen varios beneficios para aquellas personas que
hacen uso de ellos de manera que aporten una forma mas confiable de asegurar su
bienestar como lo es la verificacion de la autenticidad de billetes y monedas en sus
distintas denominaciones, una caja sin descuadres con un recuento automatico inmerso
dentro de la misma, permite agilidad en los cobros reduciendo las colas de espera, elimina
errores de cobro, registro de rutas y tiempos de mayor uso, y cambio de efectivo;

beneficiando a aquel que hace uso del mismo [51].

Este tipo de sistemas son muy comunes en ciudades de paises desarrollados que con
el pasar de los afios han invertido en sistemas que apoyan el desarrollo de ciudades
inteligentes. A continuacion, se describen algunos casos del funcionamiento de sistemas
de cobro automatico para el transporte publico a nivel internacional. Se tomaron como
casos de andlisis un sistema implementado en Londres, Corea y Holanda. En la Tabla 5,
se presenta compara los sistemas Oyster Card, T-Money y OV-Chipkaart, todos ellos,
implementados respectivamente en las ciudades previamente especificadas. Los

resultados del andlisis han servido para desarrollar el sistema propuesto.



Tabla 4. Comparativa de los sistemas de cobro de pasaje automatico: Oyster Card (Londres), T-money (Corea) y OV-chipkaart (Holanda)

Aspecto

Definicion

Caracteristicas

Oyster Card (Londres)

Es wuna especie de tique
electronico que se usa en los
servicios de transporte publico
dentro de Londres.

Al comprar esta tarjeta no hace
falta elegir para qué zonas de
transporte te hace falta, si no que
puedes utilizarla para todas las
zonas de transporte de Londres
sin problema, y el precio se
calcula segun el trayecto.

T-Money (Corea)

Es una serie recargable de tarjetas
inteligentes 'y  otros  dispositivos
"inteligentes" que se utiliza para el pago de
las tarifas de transporte en y alrededor de
Setl y otras areas de Corea del Sur.

Ahorra tener que comprar boletos de un
solo viaje cada vez que viaje en tren; pues
ofrece un descuento de ¥ 100 (alrededor
de $ 0.1) en las tarifas regulares de metro
y autobus.

OV-Chipkaart (Holanda)

La OV-Chipkaart es un sistema de pago nico
valido para el transporte publico de Amsterdam
y de toda Holanda. Se trata de una tarjeta
recargable, facil de usar, que al llevarla siempre
consigo no tendra que preocuparse por la
compra de boletos individuales.

Entre los dos tipos de tarjeta que dispone este
sistema, la que mas se puede resaltar es la
Andénimo OV-Chipkaart, ya que es mas barato
al usarlo y se puede utilizar en cualquier
transporte publico del pais. Cualquier persona la
puede usar.

Beneficios

Es wun Dboleto electronico
especifico para el pago de
transporte; es reutilizable.

Se recarga en maquinas
expendedoras o en las tarjetas
Oyster estandar si registra la
tarjeta

Puede usar la tarjeta T Money para
comprar una botella de agua en Busan, o
pagar un taxi en la isla de Jeju y mucho
mas.

Esta tarjeta se la adquiere en los locales de
7-Eleven en las principales zonas turisticas
de Seul.

Es una tarjeta especifica para el uso del
transporte publico holandés; es reusable.

Esta tarjeta se la puede adquirir en maquinas
expendedoras de boletos del transporte publico,
aeropuerto y otros proveedores de transporte, o
en caso del tipo de tarjeta personal, se la puede
adquirir online.



Tipo de tecnologia

Pagos

Descuentos

Tipo de tarjeta

Extra

Ventajas

Es una tarjeta inteligente sin
contacto (RFID), con un rango
de proximidad de alrededor de 8
centimetros

Puede utilizar tarjetas bancarias
propias con sistema sin contacto
como si fuesen una Oyster Card,;
y la tarifa no cambia

Si son adultos mayores de mas
de 60 afios y son residentes de
Londres; el viaje es gratis.

Los nifios menores de 11 afios
pueden viajar gratis en el metro
de Londres

La tarjeta es gratuita, pero debe
pagar una fianza; y es prepaga.

No aplica

- Con la Oyster Card siempre se
cobrara la tarifa mas barata que
existe en el trayecto que estés
realizando

Utiliza tecnologia de identificacion por
radiofrecuencia (RFID),

No aplica

30% de descuento en el boleto de
pasaporte diario.

30% descuento en boleto de admision
Everland, entre otros.

Es una tarjeta prepaga.

Disefio por escoger

- Utiliza tecnologia de identificacion por
radiofrecuencia

- T-Money es una tarjeta prepagada que
puede usar para pagar sus tarifas de
transporte en Corea del Sur. Da un

Es un sistema de tarjetas inteligentes que
funciona con wun chip RFID integrado
(tecnologia sin contacto).

No aplica

La OV-Chipkaart Personal da derecho, de
forma automatica, a un descuento para los nifios
de 4 a 11 afios y a los adultos mayores de 65
afos.

La OV-Chipkaart An6énima no permite las
tarifas reducidas o la tarificacion especial.

Es una tarjeta prepaga.

No aplica
- Se puede comprobar en linea, a todo momento,
los detalles de su viaje.

- Se evitan las colas para la compra de billetes
en la estacion.



Limitaciones

Fuente: [52].

- Si un usuario tiene poco saldo
y has hecho varios viajes, puede
continuar viajando, aunque se
termine, se te acumulara un
saldo negativo que se cobraran
en la siguiente recarga

- Aunque la tarjeta Oyster Card
es gratuita, se debe pagar una
fianza de £5, que te devuelven al
darla de baja

- Se puede usarla para todo tipo
de transporte

- Esta tarjeta es unipersonal, es
decir, que solo la puede utilizar
una persona por trayecto, ya que
las penalizaciones y multas de la
Oyster Card por el uso indebido
de la tarjeta son caras

- No se puede usar la tarjeta
Oyster, en el tren Heathrow
Express

- La gran desventaja para el
turista extranjero es que el
rembolso se recibe en un cheque
en libras esterlinas

descuento cada vez que tome el autobus o
el metro

- También puede usarse en tiendas
selectas, como Starbucks, Gong Cha,
Lotteria y lalavla.

- El precio de una tarjeta T-Money es de
alrededor de 00- 2,500-4,000 o $ 2-3. Es
mas barato comprar uno en el Aeropuerto
Internacional de Incheon o en tiendas de
conveniencia como CU, 7-Eleven o GS25

- Permite elegir un disefio que mas guste al
usuario

- Al estar disponible en la aplicacion movil
es propenso al robo de informacion

- Se puede viajar en autobus, tranvia, metro y
trenes sin necesidad de comprar billetes
especificos

- Costo elevado

- Es capaz de registrar todos los viajes de
transporte  publico realizados, generando
preocupacion por la privacidad

- Los grupos grandes que viajan juntos deben
comprar tarjetas separadas y todos los registros
de entrada y salida individuales

- Si no tienen un boleto o no se ha registrado, se
enfrentan a una multa estandar



En la Tabla 4, se compara algunas caracteristicas del sistema de pago de tarifas del
transporte publico de tres ciudades, en este caso, Londres, Seul y Amsterdam. Los tres
sistemas usan tarjetas inteligentes sin contacto, es decir, usan tecnologia con chip RFID.
Con las tres tarjetas se puede pagar la tarifa del transporte publico, pero la tarjeta T-money
de Corea del Sur tiene un beneficio adicional y es que con la tarjeta se puede comprar en
tiendas selectas y hasta pagar un taxi en ciertas ciudades del pais. Por otro lado, una de
las principales ventajas del sistema de Londres es que se puede utilizar tarjetas bancarias
propias del usuario con sistema sin contacto como si fuesen una Oyster Card para pagar

la tarifa del transporte publico.

En el caso de tarifas reducidas o la tarificacion especial, en los tres sistemas tienen este
tipo de tarifas en diferentes aspectos, como descuentos a nifos y adultos mayores (en el
caso de Londres, los nifios menores de 11 afios y adultos mayores de mas de 60 afos
viajan gratis) o descuentos en especificos viajes. Las tres tarjetas son prepagadas. En
Corea del Sur te dan la libertad de escoger el disefio de tarjeta que desees sin importar el

tipo de usuario.

Los sistemas analizados OV-Chipkaart, Oyster y T-Money, aportan soluciones
innovadoras para que la experiencia en el transporte sea una de las mejores, rapidas y sin
limitantes, eminentemente son mas las ventajas que las desventajas que se han podido
encontrar, entre las principales el ahorro de tiempo, dinero, y el uso de nuevas tecnologias
de informacion y comunicacién. Se recomienda implementar algunas de estas nuevas
ideas para dinamizar el uso de la tecnologia en Ecuador, aplicando nuevas medidas que

conlleven al desarrollo econémico, social y tecnoldgico.

3.1. Sistema propuesto

3.1.1. Modelo de gamificaciéon

Teniendo en cuenta que el sistema de gamificacion es una técnica de aprendizaje que
traslada la mecanica de los juegos, ya sea al ambito educativo 0 al profesional, con el fin
de conseguir motivar a los usuarios a usar los sistemas aplicando estrategias generalmente

aplicadas en los juegos.

Un sistema de transporte urbano tiene el objetivo de trasladar de un lugar a otro a las

personas, por lo que, se considera como fundamental para la movilidad humana [53].



Dos aspectos importantes relacionada con este tipo de sistemas automatizados o no
automatizados son las formas de pago y los sistemas de cobre. Ambos se describen a

continuacion:
Formas de cobro

e Tarifa plana: es muy beneficiosa para las personas que recorren grandes
distancias, no obstante, para quienes recorren tramos cortos no les beneficia.

e Tarifa zonal: este tipo de tarifa se establece acorde a las distancias recorridas.

Sistemas de cobro

e Directo con moneda: es el pago al conductor.

e FElectronico: su forma de pago es con tarjetas electronicas.

e Servicio mixto: Se utilizan las dos formas de pago ya sea directo o con moneda.
o Sistema de recaudo: Administran bienes econdmicos recolectados por el

transporte urbano.

En la Figura 3 se presenta el componente principal, mecanicas y las dinamicas que
se haran uso en el desarrollo del sistema de cobro automatico gamificado, propuesto en

este estudio.

RECOMPENSAS DE
UNTOS A USUARIO
POR ACCIONES

)
() E

Figura 3. Metodologia del Sistema de Gamificacion.
Elaborado por: El autor



Se utilizo una metodologia en la cual se motiva, se premia y se puntia al usuario que lleve
un uso continuo de la tarjeta de cobro. A continuacion, se describe el objetivo del modelo
de gamificacion, comportamientos, las técnicas de gamificacién y sus actividades

correspondientes.

Etapa 1: Objetivos. Crear un mecanismo que incentive a los usuarios del transporte
urbano a usar tecnologias emergentes asociadas al pago del transporte ptblico con el

sistema automatizado de tarjeta en ciudades inteligentes.

Etapa 2: Nuevo comportamiento. El uso de tecnologias emergentes contribuye a mejorar
la calidad de los usuarios del transporte publico. El sistema de cobro del transporte
publico mediante tecnologias de identificacion por radiofrecuencia permite en términos
generales: agilizar y automatizar los procesos para el servicio del transporte, apoyar a la
eficiencia y dinamiza la atencion al usuario y digitalizar la informacién y apoya al uso de

dinero electronico.

Etapa 3: Seleccionar técnicas de gamificacion. Mecanicas y dindmicas. Para el sistema
de gamificacion del presente proyecto, se acoge a una metodologia de recompensa por
consumo; con lo cual se pretende premiar a los clientes que tengan mayor consumo en
cuanto a la utilizacién de la tarjeta; por lo que para mayor detalle se muestra la Figura 3.

Metodologia del Sistema de Gamificacion.

Etapa 4: Tipo de actividades. En la Tabla 5 se presentan las diferentes actividades de
mecanicas y dindmicas enmarcadas en un sistema de puntos, niveles, premios, bienes
virtuales y sistema de clasificaciones, con las dindmicas de recompensa, estatus, auto

expresion, competicion y altruismo.

Tabla 5. Tipos de actividades

Mecanicas Dinamicas
Sistema de puntos por nuevas rutas
Este sistema puntua al usuario en base a la frecuencia con Recompensa
la que usan la tarjeta, el nimero de rutas que usan y las
nuevas rutas que adquieren.

Niveles: Umbrales cumplidos a través de los puntos Estatus
conseguidos.



Premios: Acreditaciones por bonos recibidos segin el Autoexpresion
puntaje se creard un sistema de rangos el cual premiara a

los usuarios segun el nivel de su rango.

Bienes virtuales: Se expresa la individualidad.

Sistema de Clasificaciones: Existira una comparacion con Competicion
los demas usuarios para distinguirse.

Desafios: Competiciones por las rutas buscadas, entre los

usuarios.

Retos: Enfrentar algo planeado.

Regalos: Ofrecer rutas gratuitas. Altruismo

Fuente: [7].

A continuacion, se describen algunas técnicas, mecanicas y dindmicas para aplicar la
gamificacion utilizando y aprovechando la tecnologia RFID con el fin de proporcionar
caracteristicas ludicas al prototipo del sistema. Dentro de estas propuestas se hace énfasis
en la identificacion de los objetivos transversales para lograr la motivacion intrinseca que

se desea al usar el sistema de cobro automatico.

Las estrategias y técnicas de aplicacion estan basadas principalmente en el esquema
de un prototipo de un sistema de cobro automatico basado en tecnologia RFID como el
principal medio de conexion del usuario. Estas estrategias de aplicacion tratan de
estructurar una metodologia base para la evaluacion continua del pasajero. En ella,
mientras el pasajero hace uso del sistema basado en técnicas gamificadas para lograr el
pago de su pasaje, de forma implicita, los progresos, frecuencia de uso, nivel de
adaptacion, rutas mas transitadas, resolucion de desafios seran el proceso constante para
la obtencién de resultados tanto parciales como totales, los cuales el gerente de la
cooperativa de transporte podra observar en todo momento y asi podra tomar decisiones

futuras.

Seguidamente, se presentan una descripcion de las técnicas a usar para este prototipo

del sistema:



e Obtencion de la tarjeta inteligente: Para incentivar a los usuarios para que
adquieran las tarjetas RFID y puedan usar asi, el sistema de pago del pasaje se
recomienda que el valor de la adquisicion de la tarjeta sea de $1.50 con opcion a
2 pasajes a usuarios normales y 3 a estudiantes, discapacitados y tercera edad.

e Descuento: Al hacer uso de la tarjeta inteligente para pagar el pasaje del
transporte urbano se hard un descuento del 5% del valor normal que se paga con
el sistema de cobro manual.

e Acumulacién de puntos: Cada vez que el usuario haga el uso de la tarjeta RFID
ganard 5 puntos que se iran acumulando a medida que se vaya usando y cuando
el usuario logre una cierta cantidad de puntos se hace acreedor de premios,

descuentos y ofertas dependiendo en qué rango de puntos esté ubicado.

o Usuario junior (40 puntos): El usuario tendrd un 30% de descuento en su
siguiente pasaje a un usuario normal y 50% a estudiante, discapacitado y
tercera edad, aparte del descuento del 5% por hacer uso de la tarjeta.

o Usuario bronce (80 puntos): pasaje gratis.

o Usuario plata (120 puntos): 2X1, ingresan 2 personas y paga 1.

o Usuario oro: (180 puntos): Uso de la tarjeta gratis por un dia.

o Nota: Los puntos vuelven a cero cada mes.

e Ofertas: Los usuarios oro podran a acceder a ofertas de tarjetas diarias, mensuales
y anuales.

e Tarjetas personalizadas: Cada vez que el usuario obtenga un rango, obtendra
pegatinas gratis dependiendo el rango obtenido para personalizar su tarjeta. Este
es un modelo que puede ser dindmico para que el sistema sea siempre novedoso
para los usuarios y se adapte a temporadas especiales como festivos, cambios en

normativas, entre otros.

3.1.2. Tecnologia hardware

3.1.2.1. Diseiio del prototipo

En la Figura 7 muestra el diagrama de bloques del prototipo del sistema. Como

microcontrolador se utilizd6 el Arduino Uno que permitio la integraciéon de varios



componentes o modulos para poder realizar el prototipo. La placa contiene su fuente de

alimentacion y su regulador de voltaje (Modulo LM2596).

FUENTE DE ALIMENTACION

ARDUINO
UNO

LECTOR RFID

CLOoUD

Figura 7. Diagrama de bloques del prototipo del hardware del sistema.

La tecnologia RFID consta de dos componentes, etiqueta RFID y lector RFID, para
esta tecnologia se utilizoé el modulo RFID RC522 cuyo funcionamiento consiste en pasar
un TAG, en este caso Tarjetas Miffare, cerca del lector RFID, el TAG envia la
informacion al lector, es decir, que este médulo permite receptar el cobro de la tarifa del
pasaje y realizar la recarga. Dicha informacion contiene informacion del pasajero como
nombre, cédula, edad y tipo de usuario. Para visualizar que los pagos de la tarifa de los
pasajes se realizan correctamente se utilizo una pantalla LCD 2X16 con Blacklight, ésta
también permite visualizar el saldo que cada pasajero dispone en su tarjeta. Dicha

pantalla se muestra en la Figura 8.a.



Figura 8. Prototipo del sistema de cobro automatico. (a)Pantalla LCD, (b) Médulo GPS, (c)
Moédulo RFID.

Para obtener la informacion de las coordenadas de la ubicacion (latitud, longitud,
altitud, hora UTC) de donde cada pasajero toma el autobus, se utilizo el modulo GPS
Neo-6m. Este modulo permiti6 obtener dicha informacidn para conocer los lugares mas
frecuentes que usan los pasajeros el transporte urbano. El médulo usado y conectado al

dispositivo hardware creado se muestra en la Figura 8.b.

Toda la informacion obtenida por los moddulos GPS y RFID es enviada al

microcontrolador (Arduino Uno) y esta informacidn es enviada a un servidor (CLOUD)



a través de un modulo Wifi, en este caso, se usd el modulo ESP8266 WIFI. Su forma de

conexion en el prototipo hardware se ilustra en la Figura 8.C.

Este servidor registra todos los cobros realizados y las coordenadas de los lugares
donde los pasajeros toman el transporte urbano, también este servidor esta conectado a
una Web donde se puede visualizar la informacion de los pasajeros y lugares mas
frecuentes donde toman el transporte, de igual manera se puede realizar la recarga de las

tarjetas de los pasajeros y ver sus saldos disponibles.

El circuito completo del sistema, una vez se integraron todos los componentes

electronicos se muestra en la Figura 9.

Figura 9. Vista del prototipo del sistema de cobro automatico

Este prototipo consta de un lector RFID que se utiliza para identificar al pasajero,
una unidad de control que utiliza la base de datos para monitorear factores como el saldo
de la cuenta y la recarga del boleto. El sistema también incluye GPS para encontrar las

rutas de embarque mas usadas por los pasajeros.



Usuario Tarjeta RFID Lector RFID Arduino UNO

@

Figura 10. Infografia del sistema RFID

Un sistema RFID consta de un tag (etiqueta), basicamente de un lector con una
antena. La mayoria de las etiquetas RFID contienen al menos dos partes, una es un
circuito integrado para almacenar y procesar informacion, modular y demodular una sefal
de radiofrecuencia (RF). La segunda es ura antena para recibir y transmitir la sefal. El
pasajero que ingresa al autobus deseado (lbe colocar la etiqueta RFID frente al lector.
Cuando la etiqueta se coloca antes del circuito del lector, la etiqueta se activa y el lector
lee los datos digitales Unicos detras de ella. Por lo tanto, la etiqueta revela informacion
relevante para el circuito lector. El circuito lector almacena esta informacioén en su

memoria interna temporalmente y también se vincula al sistema de base de datos comin

que tiene todos los detalles del pasajero en particular (verifica la identidad de la persona).

Habiéndose vinculado con el sistema de base de datos comun, también verifica si el
pasajero tiene saldo suficiente en su cuenta para el viaje. Solo una persona con un saldo
minimo de cuenta e identidad verificada podra viajar en el autobus, lo que garantiza un
sistema de transporte seguro y confiable. Es importante sefialar que el pago del pasaje
también se puede realizar al conductor del autobus, pero a un precio estandar,
generalmente mayor al que se pagaria si se usara la tarjeta. De forma gréfica, en la Figura

10 se muestra la forma en que los usuarios emplearian su tarjeta RFID.



El GPS se utiliza en diversos campos, como la navegacion, el seguimiento y también
en algunas de las aplicaciones de vigilancia. En el prototipo se utiliz6 el GPS para obtener

la ubicacion GPS de embarque de los pasajeros y almacenarlo en una base datos comun.

Las tarjetas inteligentes pueden proporcionar identificacion, autenticacion,
almacenamiento de datos y procesamiento de aplicaciones. Estas tarjetas pueden usarse
como identificaciones de pasajeros. Cada pasajero lleva una tarjeta. La tarjeta tiene
informacion como el niumero de identificacion de usuario y el saldo disponible. Estas
tarjetas pueden ser recargadas, de modo que el pasajero pueda usarlas una y otra vez.
Combinando tecnologia GPS, WIFI y estas tarjetas, se diseiid un prototipo de un sistema
de cobro automatico del transporte urbano. Este prototipo se implementa utilizando una

etiqueta RFID que es recargable.

3.1.3. Software del sistema
3.1.3.1. Servidor y Web

En términos de software, el sistema propuesto consta de un servidor en el cual se definen
las variables que se muestran en una pagina web que es de interés para los que brindan el

servicio de transporte publico urbano.

En el servidor web del prototipo se registran los datos de cobro, usuarios y coordenadas
GPS del embarque del pasajero, recibidos del modulo Wi-Fi del prototipo para su
visualizacidn en la pagina web. Este gestor proporcion6 las herramientas necesarias para
la creacion de la base de datos del sistema, asi como el monitoreo y disposicion de la
misma, para ser conectada con otras de su misma clase o, en consecuencia, ser exportadas
o aprovechadas por los gestores de desarrollo web que incorporan la herramienta. En la
Figura 11 se muestra el diagrama de bloque de las acciones ejecutadas por el software

desarrollado.
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Usuario Prototipo del sistema
de cobro automatico
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Servidor Web Base de datos

Figura 11. Arquitectura del software del prototipo del sistema.

En Figura 12 se muestra la interfaz de la pagina web del sistema, en donde los

usuarios del sistema pueden registrarse y realizar las recargas de sus tarjetas.

Sistema de cobros de transporte

Registrar usuario Recargar tarjeta
Nimero de tareta Nimero de taneta
0123456789 0123456780
Nambre Monto inicial
Nombre y apellido 1

Figura 12. Interfaz de la pagina web del sistema.

En la Figura 13 se muestra el diagrama del funcionamiento del software del sistema,
donde se indica los pasos para poder registrase en el sistema y también poder recargar su

tarjeta después de haberse registrado.



Sistema lJsuario

Registro usuario Recarga de tarjeta registrado

Usuario no : :
registrado | |
] .,J. |

1: Realizar registro de usuario = |

< ] 4: Ingresar numern tarjeta y maonto a recargar
2 Ingresar datos (Mumero de tarjeta v nombres)
P
3 Datos usuario < a: Datos
Infarmacidn incorrecta
{ ___________________________

Figura 13. Diagrama de secuencia del registro de usuario y recarga de tarjeta.

En el siguiente enlace se presenta el repositorio del software del sistema de cobro

automatico: https://github.com/xevidj/tesis.

3.2. Evaluacion del sistema de cobro manual

Se realizé un estudio en la ciudad de Esmeraldas en el cual se evalud el tiempo que se
demora un usuario del transporte publico en hacer su pago en efectivo al abordar el

autobus.

Tabla 5. Cronometraje de usuarios pago con efectivo en el centro de la ciudad de

Esmeraldas.
Adulto 4 24 segundos aprox.
Menor de edad 3 30 segundos aprox.
Tercera edad 2 32 segundos aprox.

Fuente: Elaboracion propia en dia laboral normal mayo 2021



Este estudio realiz6 en paradas conocidas del centro de Esmeraldas y no se tomo en

cuenta el tiempo que tarda el usuario en subir al autobus, solo el que demora en hacer su

pago.

3.2.1. Incidentes presentados

e Algunos usuarios se quedan sin abordar porque el autobus no puede estar detenido
mucho tiempo.

e En ciertos buses el conductor desvia totalmente la atencidén de conducir por estar
cobrando.

e Usuarios se quedan sin abordar por pagar con billetes grandes.

3.2.2. Comportamiento del prototipo

Para verificar el comportamiento del sistema y compararlo con el sistema de cobro
manual de pasajes, se realizd pruebas de laboratorio. En la siguiente tabla 6, se presenta
el tiempo de transaccion que demora los usuarios de laboratorio del transporte publico en

hacer su pago con tarjeta en el centro de la ciudad de Esmeraldas.

Tabla 6: Cronometraje de usuarios del transporte publico de pago y recarga con tarjeta

RFID en el centro de la ciudad de Esmeraldas.

Adulto 4 13 segundos aprox. 4 minutos aprox..
Menor de 3 10 segundos aprox. 6 minutos aprox.
edad

Tercera edad 2 8 segundos aprox. 8 minutos aprox.

Fuente: Elaboracion propia en dia laboral normal mayo 2021



Si se llega a implementar este sistema de cobro automatico en el transporte publico
de la ciudad de Esmeraldas se lograra erradicar el fraude por parte de los operadores como

de los usuarios.

Con este estudio de laboratorio se puede concluir que un usuario del transporte
publico demora en realizar su pago con la tarjeta RFID 4 segundos aproximadamente y
con efectivo 11 segundos aproximadamente, a continuacion, en la Figura 14 se muestra

una comparacion del tiempo en el cobro manual con el cobro con tarjeta.

Adulto Estudiante Tercera edad

35

30

25

20

15

1

o

€]

M pago en efectivo M pago con tarjeta

Figura 14. Comparativa de tiempo en segundos.

Como se muestra en la Figura 14, la implementacion de este sistema de cobro
automatico impactaria de manera positiva en el transporte publico de la ciudad de
Esmeraldas, beneficiando mucho tanto a los operadores de los autobuses como los

usuarios del mismo.

En lo que se refiere al tiempo de transaccion al recargar la tarjeta, en la Tabla 6 se
muestra los tiempos de cada usuario en realizar una recarga. En los tiempos hay que tomar
en cuenta que la primera vez antes de realizar el uso de la tarjeta el usuario debe
registrarse. Los usuarios estudiantes y tercera edad tornan a tener mas tiempo ya que

necesitan de ayuda de terceros para poder realizar el registro y la recarga.



4. DISCUSION

Iniciar por un proceso automatizado del sistema de pago y cobro de pasajes es dar el
primer paso a crecer y desarrollar al pais, ya que las nuevas tecnologias estan a la
vanguardia del desarrollo de grandes ciudades y en base a estas experiencias podemos
buscar implementarlas a nuestra realidad es asi que, se desarrollaron diversos tipos de
investigaciones con el fin de implementar este tipo de procesos automatizados para
transporte publico dentro de Latinoamérica y Europa, tal como lo menciona Jiménez y
Soto [32] quienes presentaron como opcion para Pereira en Colombia las tarjetas
inteligentes RFID, que usaban técnicas de muestreo estadistico y depuracion en base de
datos, asi también Toapanta [33] presentd un prototipo para la ciudad de Quevedo en
Ecuador, en esta se menciona tres tipos de alternativas para la aplicacion del sistema entre
estos se encuentran las bandas magnéticas, codigo de barras o tecnologia RFID. En dicha
investigacion se concluyd que la utilizacion de tecnologia RFID era la mas viable y
presentaba mayor factibilidad técnica, Portilla en cambio presento en su analisis la
posibilidad de utilizar la tecnologia NFC la misma que se basa en el manejo de la
plataforma de dinero electronico ya implementado en Ecuador mediante el uso de equipos
celular, algo parecido fue lo expuesto por Mantilla [35], la cual propuso un sistema de
cobro y recarga prepago por medio del uso de una interfaz hombre maquina, la cual
basaba su tecnologia en identificacion inaldmbrica, con el uso de tarjetas NFC, asi
también Martin 2016 propuso en su investigacion el uso de la tecnologia RFID es la que
se adapta mejor a las necesidades de los potenciales usuarios de los controles de acceso.
Dentro del sistema se propone el uso de torniquetes automaticos y antenas de recepcion

de radiofrecuencia, adicional a las tarjetas RFID.

Una de las fortalezas del presente estudio radica en que es una propuesta que no esta
lejos de la realidad por lo que es totalmente factible su implementacion. Dicha propuesta
no ha sido la primera ya que en el ano 2006 ya se buscod la implementacion de esta
tecnologia en Quito mediante el uso de tarjetas; pero no tuvo éxito, pero. Por ello, en base
a los errores y la retroalimentacion es que uno supera y mejora; y cabe recalcar que la
realidad nacional cambid totalmente en el presente afio y debido a esto se busca la
reactivacion econdmica mediante cuidados Optimos y respecto a la salud. a la vez una
debilidad de la propuesta podria ser el alto costo, pero al tratar de mejorar y automatizar
sistemas de uso masivo se debe considerar como una inversion para la cuidad que llegaria

a ser un activo y parte del patrimonio. Ademas, su implementaciéon y buen manejo



administrativo por parte de las autoridades ayudaria para que la ciudad de Esmeraldas

vaya introduciendo sistemas emergentes, ampliamente usados en ciudades inteligentes.

Es por esta razon que se uso la tecnologia RFID en el desarrollo del prototipo propuesto
en esta investigacion, donde se encontro que, este tipo de automatizaciones generan un
gran ambiente de estrategias que solucionan situaciones actuales mediante innovaciones
con respecto al servicio de transporte publico, que mejoran significativamente su
desempefio como por ejemplo, la optimizacion de tiempo de los usuarios, evitar realizar
largas colas por adquisicion de tickets para pagos especialmente ayuda a que, la poblacion
sea mas abierta en el uso de nuevas tecnologias y procesos que actualmente se evidencia
con gran magnitud este requerimiento debido a que, la pandemia crea esta necesidad de
mantenerse conectados y continuar con las labores cotidianas para impulsar la economia,
que tan fuerte afecto a paises a nivel mundial, es asi que en este contexto se encontraron
situaciones para las cuales no se habia estado preparados, siendo una de estas el uso del
transporte publico y mediante este tipo de actualizaciones tecnologicas se podran
sobrellevar nuevos retos impuestos por la realidad actual y mantener nuestra vision en el

desarrollo econdmico tecnoldgico y social del Ecuador.

Los resultados obtenidos del sistema fueron los esperados ya que se logr6é con el
objetivo del proyecto, a pesar de que hubo momentos en que se complicaba la realizacion
del sistema, como, por ejemplo, un dispositivo se dafiaba y tocaba reemplazarlo, o un
dispositivo no era compatible con el microcontrolador, pero a pesar de los contratiempos

se pudo solucionarlos y terminar el prototipo propuesto.



5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El prototipo planteado ha permitido la utilizacion de técnicas de gamificacion
aplicandolas para desarrollar un sistema de cobro automadtico del pasaje en el
transporte urbano; permitiendo que el propio sistema llegue a ser un motivante
para usar el transporte publico gracias a componentes como la acumulaciéon de
puntos, rankings y entrega de insignias. Ademas, la gamificacion hace que el
sistema no solo sea un sistema de cobro automatico; sino que va mas alla, llevando
a la aplicacién de distintas dinamicas como retos, competicion, retroalimentacion
y recompensas, las cuales motivarian a los usuarios a optar por el uso de estas
nuevas tecnologias emergentes. N0 se ha implementado el sistema en Esmeraldas;
pero por experiencias de otras areas como la educacion y el uso de estos sistemas
en paises desarrollados; conlleva a concluir que podria tener un alto nivel de
aceptacion, principalmente porque los esmeraldefios les gusta participar en

eventos cuando hay algo novedoso.

El proceso de cobro de pasaje que se usa en la actualidad por las compaiias de
trasporte urbano de Esmeraldas es anticuado ya que se maneja mediante un
controlador humano quien se sitia en la puerta mientras va recibiendo el dinero
por parte de los pasajeros. Esto aumenta el tiempo en el que el bus debe estar
detenido hasta que todos los pasajeros hayan cancelado su pasaje, generando
multas a los buses por no completar su ruta en el tiempo adecuado. En este sentido,
un sistema como el propuesto reduce significativamente el tiempo necesario para
el cobro del pasaje a los usuarios de forma automatica, evitando errores humanos

al tener que devolver cambio.

Para que un proyecto de gamificacion obtenga los resultados esperados, ademas
de un adecuado proceso de desarrollo, se necesita que este tenga estrategias que
sepan llegar al publico, mismas que pueden ser dinamicos (un sistema de
puntuacion al usuario) y mecénicas (recompensas), las cuales incentivan de

manera directa a que los pasajeros obtén por usar el servicio de pago automatico.



En relacion con este aspecto, el mecanismo de gamificacién propuesto ayudara
mediante estrategias, recompensas y promociones a que los usuarios de transporte
urbano opten por comprar la tarjeta RFID para el pago automatizado del pasaje,
misma que agilitara todos los procesos relacionados con el mismo. Varios de estos
mecanismos han sido empleados en paises desarrollados, sin embargo, la cultura
y el nivel de educacién juega un papel predominante en el éxito que puede tener

un sistema como el creado.

Gracias a las tecnologias brindadas por el Internet de las Cosas se pudo lograr
integrar los sistemas de cobro automatico con la tarjeta RFID que cada usuario
portaria, permitiendo el cobro de los pasajes con tecnologias de contacto. Para la
cooperativa genera un costo medianamente alto ya que permite la eficiencia y
eficacia en las operaciones de cobro de las tarifas de pasaje; mas pasajeros si se
promociona el sistema, y mas ahorro ya que no se requiere un oficial que cobre el

pasaje en el interior del autobus.

5.2. Recomendaciones

Para un correcto desempenio del sistema de gamificacion se recomienda actualizar
periodicamente los sistemas de actividades dinamicos como puntos, rankings e
insignias para que el funcionamiento del mismo no llegue a convertirse en

mondtono.

Se debe tener en cuenta que los duefios y choferes de los buses se deben adaptar
a esta nueva metodologia para brindar un excelente servicio, mediante los
sistemas de juegos y recompensas. Para ello, deben contar con una vision
innovadora y un cambio de paradigma, con la finalidad de mejorar en lo posible

a través de cambio diarios.

Se debe tener en cuenta que al ser un prototipo el planteado en este trabajo, el
mismo debe ser mejorado en futuras investigaciones de manera que permita que
sea beneficioso para la sociedad y se aplique en mas cooperativas, y siendo mas

optimistas, en otros cantones y provincias del Ecuador.



Se recomienda ampliar la poblacion objetivo a investigar, ya que los tipos de
segmentacion y comportamientos van cambiando a lo largo del tiempo, es por
ello, que surgen las nuevas generaciones, las mismas que presentan nuevas
exigencias como parte de un grupo usuario potencial, esto lleva a que su prestador
de servicio busque la satisfaccion del cliente. Este aspecto empata con lo dinamico
que debe ser el sistema de gamificacion para que los mantener a los usuarios que
usen el sistema y ganar nuevos usuarios en el futuro.

También se recomienda que para las futuras investigaciones se estudie el manejo
actual de la gamificacion en las empresas de servicios, debido a que las
preferencias evolucionan y van cambiando a lo largo del tiempo. Ademas, es
importante que se evalten la aplicacion de la gamificacion para que se explotada
en diversas ramas y que rompa las barreras de uso en el dominio de la educacion,

area en la que mayoritariamente es empleada y aplicada.

Se sugiere replicar esta experiencia con un mayor grado de control, profundizando
en la medicion del nivel de motivacion de los usuarios, considerando los efectos
de variables externas, como por ejemplo las condiciones de las instalaciones de
los buses o la novedad de trabajar con una estrategia diferente, es decir, incorporar
la parte cualitativa a los estudios futuros para conocer las percepciones de los

usuarios hacia los procesos de cobro automatico gamificados.

Ademas, se propone el disefio de nuevos estudios que permitan determinar la
correlacion entre el desempefio y otros factores como: la satisfaccion, autonomia,
creatividad y pensamiento critico de los usuarios del transporte publico cuando se

usa la estrategia de gamificacion para mejorar el sistema de cobro de pasajes.

Al implementar cambios en los sistemas de transporte publico, los usuarios
requieren de tiempo para adaptarse a esta nueva tecnologia, por ende, se
recomienda que este proyecto cuente con un programa de socializacion y
adaptacion para todas las personas que utilicen el transporte ptblico de la ciudad
de Esmeraldas, con el fin de obtener el maximo provecho del sistema propuesto y
sobre todo aportar con un granito de arena en la reduccion de contaminacién

ambiental.
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ANEXOS

Anexo 1. Experimentacion del Prototipo

Objetivo: Obtener datos referenciales sobre el prototipo en la inclusion sistema de
transporte publico.

SISTEMA BASADO EN TECNICAS DE GAMIFICACION
PARA EL COBRO AUTOMATICO DEL PASAJE DE
PROYECTO: TRANSPORTES URBANOS

UBICACION: Provincia de Esmeraldas, Cuidad de Esmeraldas.

ENSAYADO: KEVIN OMAR TOROSINA TOROSHINA

Ejecucion del sistema basado en técnicas de
gamificacion para el cobro automatico del pasaje de
EXPERIMENTO: transportes urbanos aplicado a 5 usuarios

ESPECIFICACIONES DEL EXPERIMENTO

TIPO:

NORMA:

EXPERIMENTO DEL PROTOTIPO

1. Para el desarrollo del experimento se requirid de 5 individuos con la Unica
caracteristica que, sea de Esmeraldas, utilice el transporte publico urbano.

2. Se solicitd que los participantes describan sus requerimientos al momento de usar el
transporte.

3. Se encontr6é que, la persona A, busca que sea facil el ingreso y que reciba su
descuento en tarifa.

Por ser de la tercera edad.

4. La persona B, busca evitar filas y tener acceso pronto ya que lleva consigo un menor
de edad que no paga valor en el pasaje.

5. la persona C, busca tener un buen servicio y seguridad adicional a esto, requiere
pagar medio pasaje por ser estudiante.




6. La persona D, busca un servicio a tiempo y sin retrasos.

7. La persona E, busca un servicio agradable y cordial que respete el descuento por ser
discapacitado.

Evaluacion:

Al evaluar todas las situaciones encontradas se puede considerar que para la
implementacidn de un sistema automatizado de cobro de pasaje de transporte publico
se requiere tener en cuenta que cada, una de las tarjetas proporcionadas al usuario
posea caracteristicas para cada una de estas situaciones asi también se busca que las
tarjetas proporcionen seguridad para el usuario y ayude a mejorar el entorno social de
los beneficiados.




\\\\
N\

Componente principal la
tarjeta de pagos.

.




