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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general disefiar un prototipo de aplicativo
movil para gestionar el proceso de recarga y acceso a los principales sistemas de
transporte publico en Lima Metropolitana, utilizando como base la Tarjeta Interoperable de
Transporte (TIT). El estudio responde a la problematica de la ineficiencia operativa en las
estaciones, caracterizada por tiempos de espera excesivos para recargar saldo y la
fragmentacion de la informacion entre los distintos operadores del sistema.

La metodologia empleada fue de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo y un disefio
descriptivo no experimental de corte transversal. Se aplicé una encuesta estructurada a
una muestra de 100 usuarios frecuentes del transporte publico, cuyos resultados
evidenciaron una alta demanda de digitalizacion: el 84% de los encuestados calific6 como
fundamental la funcionalidad de recargas virtuales y el 85% considerd innovadora la
integracion de todos los sistemas en una sola plataforma. A partir de estos hallazgos, se
desarroll6 el prototipo de alta fidelidad "ATU Movil"* aplicando la metodologia de Disefio
Centrado en el Usuario (DCU). La propuesta integra funcionalidades de gestion de saldo
en tiempo real, vinculacion con billeteras digitales (wallets) y planificacion de rutas,
concluyéndose que el disefio propuesto es viable y necesario para optimizar el acceso al
transporte y mejorar la satisfacciéon del usuario.

Palabras clave: Aplicativo movil, transporte publico, Tarjeta Interoperable de Transporte,

experiencia de usuario, recarga virtual, Lima Metropolitana.
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ABSTRACT

The main objective of this research was to design a mobile application prototype to manage
the recharge and access process for the main public transport systems in Metropolitan
Lima, based on the Interoperable Transport Card (TIT). The study responds to the problem
of operational inefficiency in stations, characterized by excessive waiting times to recharge
balance and the fragmentation of information among the different system operators.

The methodology used was applied, with a quantitative approach and a descriptive, non-
experimental, cross-sectional design. A structured survey was administered to a sample of
100 frequent public transport users. The results revealed a high demand for digitalization:
84% of respondents rated virtual recharge functionality as fundamental, and 85%
considered the integration of all systems into a single platform as innovative. Based on
these findings, the high-fidelity prototype "ATU Movil" was developed using the User-
Centered Design (UCD) methodology. The proposal integrates real-time balance
management, linkage with digital wallets, and route planning functionalities, concluding that
the proposed design is viable and necessary to optimize access to transport and improve
user satisfaction.

Keywords: Mobile application, public transport, Interoperable Transport Card, user

experience, virtual recharge, Metropolitan Lima.
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INTRODUCCION
En Lima Metropolitana, la modernizacion del transporte enfrenta una brecha critica entre la
infraestructura fisica y las necesidades digitales de los usuarios. Si bien la Autoridad de
Transporte Urbano (ATU) ha estandarizado la Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT),
su implementacion actual carece de una plataforma de autogestion, obligando a los
ciudadanos a depender de recargas presenciales y filas que limitan la eficiencia del

sistema.

Ante esta problematica, la presente investigacion propone el disefio del prototipo "ATU
Mévil" bajo el enfoque de Disefio Centrado en el Usuario. Esta solucion busca articular el
sistema de recaudo existente con tecnologias de billeteras digitales y NFC, ofreciendo una
herramienta que moderniza el acceso, reduce tiempos de espera y mejora
significativamente la experiencia de viaje del ciudadano, alinedndose con la linea de

investigacion de soluciones tecnolégicas innovadoras.

12
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CAPITULO I: INFORMACION GENERAL

1.1. Titulo del Proyecto
Disefio de un prototipo de aplicativo mévil para gestionar el acceso a sistemas de transporte

en Lima.

1.2. Area estratégica de desarrollo prioritario

La presente investigacidn se desarrolla dentro de la linea de mejora de procesos y
operaciones definida por la Direccion de Investigacion Aplicada e Innovacién de ISIL. Esta
linea busca optimizar los procedimientos y recursos utilizados en los distintos sectores
productivos, promoviendo la eficiencia, la calidad y la sostenibilidad de los servicios. En
correspondencia con este enfoque, el proyecto propone el disefio de un prototipo de
aplicacion movil para gestionar la Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT) en Lima
Metropolitana, con el proposito de centralizar los procesos de recarga y acceso al sistema
de transporte publico, mejorar la experiencia del usuario y reducir las ineficiencias

operativas actuales.

1.3. Actividad econdmica en la que se aplicaria la investigacion

La presente investigacion se desarrolla en el sector transporte y movilidad urbana, con el
propésito de optimizar los procesos operativos de recarga y acceso a los sistemas de
transporte publico en Lima Metropolitana. Asimismo, se articula con el dmbito de la
innovacion y las tecnologias de la informacién, al proponer el disefio de un prototipo de
aplicacion movil que gestione de manera integral la Tarjeta Interoperable de Transporte
(TIT). Esta solucién tecnol6gica busca mejorar la eficiencia del servicio y la experiencia del
usuario, reducir la dependencia de medios fisicos como tarjetas plasticas o boletos
impresos, y contribuir a la transformacion digital del transporte publico, promoviendo a su
vez la sostenibilidad ambiental mediante la disminucion del uso de materiales no

reciclables.
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1.4. Alcance de la solucién

La presente investigacion se desarrolla en el contexto geografico de Lima Metropolitana,
Peru, y tiene como finalidad generar beneficios directos para los usuarios de los principales
sistemas de transporte publico, como el Metropolitano, la Linea 1 del Metro de Lima, la
futura Linea 2 y los corredores complementarios gestionados por la Autoridad de
Transporte Urbano (ATU). El alcance de la solucion contempla el disefio de un prototipo de
aplicacion movil que permita gestionar de forma digital y centralizada los procesos de
recarga y acceso mediante una Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT), con el objetivo
de reducir los tiempos de espera en estaciones, evitar la congestién en los puntos de
recarga fisicos y mejorar de manera significativa la experiencia del usuario, ofreciendo una

alternativa tecnologica eficiente, accesible y sostenible.
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CAPITULO II: DESCRIPCION DE LA INVESTIGACION APLICADA

2.1. Descripcion de larealidad problematica

En el mundo actual, la movilidad urbana se ha convertido en un desafio diario,
especialmente en ciudades con alta densidad poblacional como Lima Metropolitana, en
donde el transporte publico juega un papel esencial en la vida diaria de millones de
personas. La congestion del tréfico y la ineficiencia en los sistemas de transporte generan
largas esperas y frustracion entre los usuarios. Es por ello que la necesidad de soluciones

innovadoras que optimicen el proceso de recarga y acceso se vuelve primordial.

A nivel internacional, experiencias como las de Toronto evidencian que la implementacion
de sistemas automatizados de pago ha crecido exponencialmente desde 2003 (Ali, 2020).
Sin embargo, estas transformaciones deben gestionarse cuidadosamente, ya que cambios
abruptos pueden generar resistencia por parte de los usuarios y afectar dindmicas
laborales preexistentes. Por su parte, investigaciones centradas en el disefio de
aplicaciones moviles han sefialado la importancia de priorizar la usabilidad y la
accesibilidad (Vittayaphorn et al. 2023), mientras que estudios en Ecuador demuestran que
una adecuada comprensién del usuario permite desarrollar interfaces mas simples y

efectivas, independientes del nivel socioecondémico (Samaniego, 2023).

En el contexto nacional, la situacion en Per refleja estos desafios. Segun Egoavil (2021),
las colas de espera en las estaciones de transporte publico pueden superar los 30 minutos
durante las horas pico, lo que afecta la experiencia del usuario. Asimismo, el autor sefiala
gue la falta de alternativas digitales para la gestién de pagos y recargas ha generado
frustracion entre los usuarios, quienes se ven obligados a depender de tarjetas fisicas y
puntos de recarga limitados. La implementacion de aplicaciones méviles podria ser una
solucion efectiva para reducir estos tiempos de espera y simplificar el proceso de pago,

mejorando asi la satisfaccion del usuario.
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A nivel local, la Autoridad de Transporte Urbano (ATU) enfrenta desafios significativos para
lograr una integracion digital y eficiente de los principales sistemas de transporte, tales
como el Metropolitano, la Linea 1 del Metro y los corredores complementarios. La ausencia
de una plataforma unificada, sumada a la dependencia de puntos fisicos para la recarga
de saldo, genera demoras, insatisfaccion y vulnerabilidad ante la pérdida o robo de la

tarjeta, limitando la autonomia del usuario y afectando su movilidad diaria.

En este contexto, la ATU se encuentra actualmente en la fase de pruebas e implementacion
progresiva de la Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT). Si bien sus caracteristicas
técnicas y beneficios de integracion tarifaria fueron anunciados oficialmente desde el 2021,
el dispositivo aiin no esta disponible para su venta masiva al publico general. Esta etapa
de transicion evidencia una brecha tecnolégica critica: mientras se validan los protocolos
del soporte fisico (hardware), el sistema carece de una propuesta paralela de plataforma
digital (software) que permita la gestion remota de la tarjeta. Ante ello, el presente proyecto
busca aprovechar esta ventana de oportunidad para disefiar el ecosistema digital

necesario, anticipandose al lanzamiento comercial definitivo.

Frente a este panorama, surge la necesidad de desarrollar una solucién digital innovadora,
centrada en el disefio de un prototipo de aplicativo mévil que permita gestionar la Tarjeta
Interoperable de Transporte (TIT). Esta herramienta tecnoldgica podria facilitar el proceso
de recarga, reducir los tiempos de espera, ofrecer canales de atencion mas agiles y, en
consecuencia, mejorar sustancialmente la experiencia del usuario.

En este sentido, se plantea la siguiente pregunta general de investigacion ¢ Cémo mejorar
el proceso de recarga y acceso a los principales sistemas de transporte en Lima

Metropolitana, a partir del disefio de un aplicativo movil?

16
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2.2. Formulacion del problema
2.2.1. Problemageneral
¢, Como mejorar el proceso de recarga y acceso a los principales sistemas de transporte en

Lima Metropolitana, a partir del disefio de un aplicativo mévil?

2.2.2. Problemas especificos

¢, Cudles son las principales dificultades actuales que enfrentan los usuarios al recargar y
acceder a los principales sistemas de transporte en Lima Metropolitana?

¢ Qué funcionalidades deberia incluir un prototipo de aplicativo mévil para mejorar la
eficiencia en la recarga y acceso a los principales sistemas de transporte en Lima
Metropolitana?

¢Como afecta la falta de un sistema digital en la gestion de recarga y acceso a los

principales sistemas de transporte en Lima Metropolitana a la experiencia del usuario?

2.3. Objetivos de investigacion

2.3.1. Objetivo general

Disefiar un prototipo de aplicativo mévil para gestionar el proceso de recarga y acceso a
los principales sistemas de transporte en Lima Metropolitana mediante la Tarjeta

Interoperable de Transporte (TIT).

2.3.2. Objetivos especificos

Analizar las dificultades actuales en los procesos de recarga y acceso de los usuarios a los
principales sistemas de transporte en Lima Metropolitana.

Establecer los requisitos funcionales y no funcionales que debe contemplar el aplicativo
movil para gestionar la recarga y el acceso.

Elaborar el disefio del prototipo del aplicativo mévil considerando criterios de usabilidad y

accesibilidad.

17
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2.4. Justificacion de la investigacidn

2.4.1. Justificacion tedrica

La presente investigacion se sustenta en los aportes de la innovacion tecnolégica aplicada
a los servicios publicos, con énfasis en la transformacion digital del sistema de transporte
urbano. Desde un enfoque tedrico, se parte de la premisa de que el disefio de herramientas
digitales centradas en el usuario, como los aplicativos moviles, puede mejorar
significativamente la eficiencia operativa y la experiencia del usuario. En este contexto, el
estudio pretende contribuir al cuerpo teorico existente sobre la digitalizacion de procesos
en el transporte publico, demostrando como un prototipo tecnolégico puede optimizar la
gestion de recargas y accesos, promoviendo al mismo tiempo la sostenibilidad y la calidad

del servicio.

2.4.2. Justificacion metodoldgica

El enfoque metodoldgico de esta investigacion sera cuantitativo, centrado en la propuesta
del disefio del prototipo movil. Se llevaran a cabo encuestas con usuarios de la Linea 1 del
Metro de Lima para identificar sus necesidades y expectativas en relacién con el proceso
de recarga de saldo y el acceso a los principales sistemas de transporte. Este enfoque
permitira recopilar informacion relevante sobre la experiencia del usuario y las dificultades
gue enfrentan actualmente. El estudio se desarrollara bajo un disefio no experimental de
tipo transversal, lo cual permitira obtener un diagndstico preciso de la situacién en un
momento determinado, y sustentar el disefio funcional del prototipo con base en evidencia

empirica concreta.

2.4.3. Justificacién practica
La optimizacion del proceso de recarga y acceso a los sistemas de transporte publico es
crucial para mejorar la calidad de vida de los habitantes de Lima Metropolitana. La

propuesta de un disefio de prototipo mévil tiene el potencial de reducir la congestion en las
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estaciones y facilitar la planificacion de los viajes para los usuarios. Ademas, esto no solo
busca hacer que la experiencia de los usuarios sea mas eficiente y comoda, sino que
también puede contribuir a la disminucién del trafico y promover la sostenibilidad ambiental.
Al ofrecer un acceso mas intuitivo y accesible a los principales sistemas de transporte, se
espera que esta propuesta fomente un mayor uso del transporte publico, lo que a su vez
beneficiar4 la economia local al incentivar un sistema de movilidad mas efectivo y

sostenible.
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CAPITULO lIl: MARCO REFERENCIAL

3.1. Antecedentes de la investigacién

3.1.1. Antecedentes nacionales

Davila y Gonzales (2025) en su tesis para la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
Peru, titulada “Aplicacion movil para el pago de pasajes electronicos empleando tecnologia
NFC en el sistema de transporte publico de Lima Metropolitana” cuyo objetivo general fue
desarrollar una aplicacion mévil que permita el pago de pasajes mediante tecnologia NFC
para mejorar la eficiencia y la experiencia del usuario, encontraron entre sus resultados
gue el 85% de los encuestados consideraron que la aplicacion mejoraria su experiencia al
utilizar el transporte publico. Ademas, concluyeron que la adopcion de esta tecnologia
optimiza el proceso de pago, reduce los tiempos de espera y aumenta la satisfaccion del
usuario.

Castro et al. (2024) en su investigacion para el Instituto San Ignacio de Loyola, Peru,
titulada "Disefio de un aplicativo mévil y su influencia en la reduccién de tiempos de espera
en las recargas de tarjetas del Metropolitano Lima". El objetivo general de este estudio fue
desarrollar un aplicativo mévil que permitiera a los usuarios del Metropolitano recargar sus
tarjetas de transporte de manera mas eficiente, con el fin de reducir los tiempos de espera
en las estaciones. Se utilizd un enfoque cuantitativo con un disefio descriptivo no
experimental, y se aplicaron encuestas a usuarios del Metropolitano para evaluar su nivel
de satisfaccién con el sistema actual y su percepcidon sobre la viabilidad del nuevo
aplicativo. Los resultados mas relevantes indicaron que un alto porcentaje de usuarios
consideraba que el tiempo de espera para recargar sus tarjetas era excesivo y que la
implementacion del aplicativo movil podria mejorar significativamente su experiencia. Las
conclusiones del estudio sugirieron que el desarrollo de esta tecnologia no solo optimizaria
el proceso de recarga, sino que también contribuiria a un uso mas eficiente del transporte
publico en Lima, promoviendo una experiencia mas dindmica y practica para los

ciudadanos.
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Chavez (2022) en su tesis para la Universidad Catélica de Santa Maria, Perq, titulada
"Desarrollo y disefio de una startup digital para busqueda y oferta de estacionamientos en
Lima - Perd". El objetivo general de este estudio fue crear una plataforma digital que
facilitara la busqueda y reserva de estacionamientos en la ciudad de Lima, mejorando la
experiencia del usuario en el proceso de estacionamiento. Se utilizé un enfoque cuantitativo
con un disefio descriptivo y se aplicaron encuestas a 200 usuarios potenciales de la
plataforma. Los resultados mas relevantes mostraron que el 75% de los encuestados
consideraba que la falta de informacion sobre disponibilidad de estacionamientos era un
problema significativo, y el 80% expreso interés en utilizar una aplicacion que ofreciera esta
funcionalidad. Las conclusiones del estudio indicaron que la implementacion de la
plataforma podria no solo optimizar el proceso de busqueda de estacionamientos, sino
también contribuir a la reduccién del trafico y la congestion en las calles de Lima, mejorando

asi la calidad de vida de los ciudadanos.

En sintesis, los antecedentes nacionales revisados evidencian la viabilidad del uso de
aplicaciones moviles en el transporte urbano para optimizar procesos de recarga y pago.
Estudios recientes, como los de Davila y Gonzales (2025) y Castro et al. (2024), confirman
que la digitalizacion de los medios de acceso y recarga mejora la eficiencia operativa y la
satisfaccion del usuario. Estos hallazgos sustentan la necesidad de desarrollar un prototipo

de aplicaciéon movil integrada para el sistema de transporte de Lima Metropolitana.

3.1.2. Antecedentes internacionales

En Espafia, Lozano (2022) en su tesis para la Universitat Oberta de Catalunya, Espafia,
titulada "Disefio centrado en las personas aplicado a los pagos electrénicos sin contacto
en los medios de transporte publico”, cuyo objetivo general fue optimizar el transporte
publico en Barcelona mediante una plataforma digital. Entre sus resultados, se indica que
la propuesta permite a los usuarios registrar las principales tarjetas de transporte publico y

realizar recargas virtuales sin necesidad de dirigirse a puntos de recarga. Llegé a concluir
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gue el proyecto mejora la experiencia del usuario y reduce el uso de papel y plastico,

promoviendo la sostenibilidad ambiental.

En Colombia, Villamizar (2021) en su trabajo de investigacién para la Universidad
Francisco de Paula Santander, Colombia, de titulo “Disefio y programacién de aplicativo
movil de recarga de tarjeta NFC para la empresa recaudo Bogota SAS” desarrollé un
aplicativo movil para la recarga de saldo en tarjetas NFC en Bogoté, Colombia. El objetivo
de este proyecto fue el desarrollo de un aplicativo mévil que permita por medio de la
tecnologia NFC brindarles a los usuarios del sistema integrado de transporte publico un
sistema de pago con tecnologias de e-commerce y de esta manera poder reducir el proceso
de recargas de tarjetas. Tras las pruebas de tiempo realizadas, el estudio pudo demostrar
la reduccion de tiempo significativa tras el uso del aplicativo, siendo el tiempo promedio

total de 12.5 segundos.

En Argentina, Costa (2023) en su investigacion para la Universidad Torcuato Di Tella,
Argentina, de titulo “Asignacion de dispositivos para recarga de tarjeta de transporte”
propuso una aplicacion movil para la gestion del transporte publico en Buenos Aires. El
objetivo fue optimizar la gestiéon del transporte mediante informacién en tiempo real sobre
rutas y horarios, distribuyendo eficientemente los puntos fisicos de recarga de una tarjeta
de transporte recargable en las paradas de colectivo de una ciudad. Para ello el autor busco
utilizar la menor cantidad de dispositivos manteniendo un buen servicio para los usuarios.
Finalmente, el estudio demostré que las soluciones propuestas son eficaces y escalables,
significando una mejora significativa en la eficiencia del sistema de transporte y la

satisfaccion de los usuarios.

En conjunto, los antecedentes internacionales revisados evidencian el impacto positivo de
la digitalizacion del transporte puablico mediante aplicaciones moviles y tecnologias de pago
sin contacto. Los estudios de Villamizar (2021) y Lozano (2022) demuestran que el uso de

herramientas digitales centradas en el usuario mejora la eficiencia y reduce los tiempos de
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espera en los sistemas de transporte. Estos aportes sustentan la viabilidad de la presente
investigacion, orientada al disefio de un prototipo de aplicacibn movil que unifique el

proceso de recarga y acceso a los sistemas de transporte en Lima Metropolitana.

3.2 Marco tedrico

3.2.1. Viabilidad de un prototipo digital

La viabilidad de un producto digital se define como la capacidad de una propuesta
tecnologica para ser implementada exitosamente, cumpliendo con los requisitos técnicos y
satisfaciendo las necesidades del usuario final. En el contexto de aplicaciones méviles para
servicios publicos, esta variable se analiza a través de dos dimensiones fundamentales: la
construccién del prototipo como herramienta de validacion técnica y la evaluacion de su

usabilidad como predictor de éxito en el mercado.

3.2.1.1. Definiciéon y funcion del prototipo de aplicacién movil

El prototipo de aplicacion movil se conceptualiza como una representacion funcional del
software final, disefiado apoyandose en patrones de arquitectura de software para resolver
problematicas especificas de servicios, como el transporte publico. Quecan (2024), destaca
que estos prototipos deben apoyarse en patrones de software para garantizar que la
solucion sea escalable y compatible con los dispositivos moviles actuales, permitiendo

simular la operatividad del servicio de transporte de manera eficiente.

Por otro lado, Camargo (2024) sefiala que el desarrollo de estos prototipos no solo tiene
un fin técnico, sino que busca "introducir mejoras practicas en el ambito del transporte
urbano". Actdan como un mecanismo para validar soluciones innovadoras que alivien
problemas ciudadanos criticos, como la recarga de tarjetas, facilitando la transferencia
tecnolégica hacia la resolucion de problemas sociales reales antes de realizar la inversion

completa en la implementacion.
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Por tanto, el prototipo deja de ser un simple boceto para convertirse en un instrumento de
investigacion aplicada que permite transferir conocimientos tecnoldgicos a la resolucion de
problemas sociales, asegurando que la solucién propuesta sea compatible con los

dispositivos smartphone actuales y los sistemas de transaccion existentes.

3.2.1.2. Usabilidad y aceptacion como criterios de viabilidad

La viabilidad técnica de un prototipo carece de valor si no se garantiza su adopcion por
parte del usuario. Weichbroth (2024) sostiene que el éxito de una nueva aplicacién movil
depende intrinsecamente de la "calidad de uso percibida", sefialando que la prueba de
usabilidad es relevante desde el punto de vista de la satisfaccién y aceptacion del usuario.
Dado que menos del 5% de las aplicaciones maviles logran ser exitosas, el andlisis de
viabilidad debe centrarse en evaluar factores como la comprensiéon del negocio y el valor

para el cliente a través de marcos metodoldgicos de prueba rigurosos.

En el sector especifico del transporte urbano, la viabilidad también se mide por el impacto
en la calidad del servicio. Montero (2025) demuestra que existe una relacién directa entre
la facilidad de uso de la aplicacion movil y la satisfaccion de los usuarios, donde la
optimizacion de la interfaz y la claridad en las funciones (como tarifas y tiempos) influyen
positivamente en la percepcién de eficiencia. Asi, un prototipo se considera viable cuando
logra fortalecer la confianza digital y mejorar la experiencia del pasajero frente a los

métodos tradicionales.

3.2.2. Utilidad Percibida

La "Utilidad Percibida" constituye una de las variables determinantes en la adopcién de
nuevas tecnologias. En el contexto de aplicaciones mdviles de servicios publicos, esta
dimensién no se limita a la funcionalidad técnica, sino que evalla el valor subjetivo que el

usuario otorga a la herramienta como facilitador de sus actividades cotidianas.
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3.2.2.1. Fundamentos del modelo de aceptacién tecnoldgica (TAM)

El Modelo de Aceptacion Tecnoldgica (TAM) postula que la intencién de uso de un sistema
est4 determinada principalmente por su utilidad percibida y facilidad de uso. Villano y
Guillén (2022) indican que la utilidad percibida se define como el grado en que una persona
cree que el uso de un sistema concreto mejorara su rendimiento en tareas diarias. En
servicios digitales, esto se traduce en la capacidad del aplicativo para eliminar barreras
fisicas. Los usuarios valoran las soluciones moviles cuando permiten realizar transacciones

inmediatas sin acudir a agencias, lo que representa un ahorro directo de tiempo y esfuerzo.

3.2.2.2. Impacto en la eficiencia del transporte en Lima

La percepcién de utilidad es critica en entornos de alta congestion como Lima
Metropolitana. Davila y Gonzales (2025) identificaron que el sistema actual de recaudo
manual genera demoras de entre 12 y 20 segundos por pasajero, provocando colas y
aglomeraciones que afectan negativamente la satisfaccion del usuario. Ante esta
problematica, la implementaciéon de tecnologias de pago digital (como NFC y aplicativos
moviles) es percibida como altamente til: en su estudio, el 85% de los encuestados
considerd que una aplicacion mejoraria significativamente su experiencia de viaje.
Asimismo, Montero (2025) refuerza que la optimizacién de los tiempos de respuesta en
aplicativos de transporte influye directamente en la percepcion de calidad del servicio. Por
tanto, la utilidad del prototipo de aplicativo movil para gestionar el acceso a sistemas de
transporte en Lima, reside en su capacidad para centralizar la gestién de la Tarjeta
Interoperable de Transporte (TIT) y agilizar el acceso, respondiendo a una demanda latente
donde el 61% de transacciones en Lima ya se realizan por medios digitales, segun Davila

y Gonzales (2025), elevando asi la percepcion de control y autonomia del ciudadano.

3.2.2.3. LaTarjeta Interoperable de Transporte (TIT)
La Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT) se define como el dispositivo de pago

electronico estandarizado y promovido por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
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(MTC) en conjunto con la Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao (ATU). Su
marco técnico y operativo fue establecido inicialmente mediante la Resolucién Directoral
N° 001-2020-ATU/DIR, la cual aprobé el "Estandar de Interoperabilidad Tecnolégica del
Sistema de Recaudo Unico", con el objetivo de centralizar los medios de pago de los
distintos operadores de la ciudad (Metropolitano, Corredores Complementarios, Linea 1y
Linea 2 del Metro) en un solo soporte fisico inteligente. (Autoridad de Transporte Urbano

para Lima y Callao, 2020).

Caracteristicas técnicas y funcionalidad

Desde una perspectiva tecnologica, la TIT es una tarjeta inteligente sin contacto
(contactless) que opera bajo estandares de seguridad encriptada. Posee una memoria
interna disefiada para almacenar datos criticos como el saldo disponible, el historial de
validaciones y el perfil del usuario (escolar, universitario, adulto, entre otros), contando con
un ndmero de serie Unico que facilita su identificacion en el sistema central. Segun la
normativa vigente, la tarjeta esta preparada para soportar hasta 500,000 ciclos de escritura
y tiene una vida til operativa estimada de 10 afios, lo que garantiza su durabilidad para el
uso masivo diario (ATU, 2021) (Ver anexo 7). Su disefio visual contempla variantes
diferenciadas para los 14 perfiles de usuarios reconocidos, asegurando una fiscalizacién

visual rapida en las estaciones. (ATU, 2023).

Estado actual de implementacién

A la fecha de esta investigacion (2025), la TIT se encuentra en una fase de implementacion
progresiva y validacion técnica. Si bien su uso se ha habilitado parcialmente en etapas
como la "Marcha Blanca" de la Linea 2 del Metro y se han realizado pruebas de integracion
en corredores, su comercializacion masiva y unificada para toda la red de transporte adn
no se ha completado en su totalidad (ATU, 2024). Actualmente, el sistema opera en un
entorno hibrido donde coexisten las tarjetas antiguas (Lima Pass/Metropolitano) con la

nueva tecnologia interoperable, o que evidencia una etapa de transicion tecnoldgica.
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Esta coyuntura resalta la pertinencia del presente proyecto: aunque el soporte fisico (la
tarjeta TIT) ya esta definido y en circulacion limitada, el ecosistema carece aun de una
plataforma de software oficial (aplicativo movil) que permita al usuario gestionar dicha
tarjeta de manera remota. Por tanto, la propuesta del prototipo de aplicativo movil para
gestionar el acceso a sistemas de transporte en Lima, busca cubrir este vacio funcional,
anticipdndose a la masificacion de la tarjeta con una herramienta que habilite la recarga

virtual y la consulta de saldo sin depender de la infraestructura fisica de las estaciones.

3.2.3. Funcionalidad y tecnologias moviles

Se evalla la capacidad operativa de la aplicacion para ejecutar tareas criticas como la
gestién de pagos y la planificaciéon de viajes. Ademas, para garantizar la viabilidad técnica
del prototipo de aplicativo mévil para gestionar el acceso a los principales sistemas de
transporte se han seleccionado estandares abiertos y tecnologias de transmision de datos

validadas en entornos de transporte publico.

3.2.3.1. Tecnologias de pago y recarga NFC

La integracién de tecnologias de pago sin contacto es fundamental para la modernizacion
del recaudo. Camargo (2024) propone la implementacién de sistemas de recarga directa
mediante NFC (Near Field Communication) y conectividad inaldmbrica como solucién para
eliminar la dependencia de puntos fisicos, los cuales suelen presentar problemas de
operatividad o colas. Esta tecnologia permite que el dispositivo movil actie como un
terminal de lectura/escritura, validando el saldo en la tarjeta del usuario al instante.
Asimismo, la funcionalidad del prototipo se sustenta en la integraciébn con billeteras
electrénicas locales (como Yape o Plin) y sistemas bancarios. Segun Camargo (2024),
automatizar los pagos en linea mediante estas plataformas simplifica el proceso de recarga

y reduce los costos operativos asociados a la transferencia de fondos, mejorando
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significativamente la experiencia del usuario al ofrecerle una alternativa de autogestion

segura y disponible 24/7.

3.2.3.2. Estandares de informacion de transporte (GTFS)

Para la funcionalidad de planificacién de rutas y visualizacion de horarios, el proyecto
adopta el estdndar GTFS (General Transit Feed Specification). Martinez et al. (2022)
definen al GTFS como el formato comun internacional para publicar datos de transporte
publico (horarios, paradas y rutas) e informacion geogréfica asociada. El uso de este
estandar es critico para resolver la complejidad de las rutas urbanas, ya que permite
estructurar la informacion de manera interoperable, facilitando que los desarrolladores
creen aplicaciones de movilidad que no dependan de sistemas cerrados o propietarios.
Este enfoque permite al aplicativo mostrar al usuario paraderos oficiales y frecuencias
programadas con precisién, ayudando a los ciudadanos a planificar sus viajes con

certidumbre frente a la complejidad de las diferentes rutas que operan en la ciudad.

3.2.4. Disefio y experiencia de usuario (UX)

Los aspectos visuales y metodoldgicos son fundamentales para asegurar que la interaccion
entre el ciudadano y la aplicacién sea intuitiva, eficiente y satisfactoria. En el desarrollo de
soluciones para el transporte publico, donde el contexto de uso suele ser dinamico y
apresurado, la calidad de la interfaz es determinante para la adopcion del producto.
3.2.4.1. Metodologia de Disefio Centrado en el Usuario (DCU)

Para asegurar que el aplicativo responda a problematicas reales, la investigacién adopta
el enfoque de Disefio Centrado en el Usuario (DCU). Samaniego (2023) define este
enfoque como una estrategia que coloca al usuario como eje central del proceso creativo,
permitiendo comprender a profundidad sus comportamientos, preferencias y necesidades

antes de proponer soluciones gréaficas. En el contexto de la movilidad urbana, esto implica
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disefiar no desde la tecnologia disponible, sino desde la experiencia del pasajero que
busca agilidad.

Herrera et al. (2020) validan esta metodologia en su propuesta para la automatizacién del
transporte ("Rutas de Tungurahua"), aplicando fases de investigacién diagndstica mediante
encuestas y entrevistas para recolectar requerimientos reales. Su estudio concluye que el
uso de instrumentos de recoleccién de informacién previos al disefio de interfaces es
indispensable para crear una herramienta interactiva y funcional que cumpla con las

expectativas del cliente y evite errores en la gestion del servicio.

3.2.4.2. Disefio de Interfaz (Ul) para la unificacién de servicios

El disefio de la interfaz grafica no es meramente estético, sino funcional. Samaniego (2023)
destaca que el objetivo del disefio en aplicativos de transporte es "aportar al uso eficiente
del transporte publico", facilitando que los ciudadanos accedan a multiples sistemas de
manera "facil, rapida y global". Esto es critico para la propuesta de innovacién, ya que
busca integrar visualmente sistemas dispares (Metro, Metropolitano, Corredores) en una
sola pantalla coherente.

Asimismo, la consistencia visual y la simplicidad son factores clave para reducir la carga
cognitiva del usuario. Al respecto, Herrera et al. (2020) sefialan que al disefiar interfaces
para dispositivos moviles se deben considerar estrictamente los requerimientos de los
usuarios del servicio para garantizar que la app sea una herramienta de "contratacion agil
y segura". Esto justifica la decisién de priorizar botones grandes, informacion clara de saldo
y mapas limpios en el prototipo, asegurando que la interfaz sea accesible para diversos

perfiles demogréficos.

3.3.  Definicion de términos basicos
Aplicacion Movil: Es una herramienta de software diseflada para ejecutarse en

dispositivos méviles, como teléfonos inteligentes o tabletas, que permite al usuario realizar
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tareas especificas aprovechando las capacidades de hardware y conectividad del

dispositivo. (Tubon, 2020, p. 8).

Billetera Digital (Mobile Wallet): Aplicativo instalado en un dispositivo movil que almacena
credenciales financieras y permite realizar pagos electronicos sin contacto, facilitando la
inclusién financiera y agilizando las transacciones mediante tecnologias como NFC. (Davila

y Gonzales, 2025, p. 4).

Customer Journey Map: Herramienta utilizada en la fase de empatia que permite construir
una representacion visual de la experiencia del cliente, identificando sus interacciones y
emociones para comprender profundamente su contexto y necesidades. (Rodriguez y

Martinez , 2023, p. 7).

Disefio Centrado en el Usuario (DCU): Enfoque metodolégico que sitla las necesidades,
comportamientos y limitaciones del usuario final en el centro del proceso de desarrollo,
asegurando que el producto digital sea util, accesible y satisfactorio. (Muktamar et al., 2023,

p. 27).

Experiencia de usuario (UX): Se refiere a la calidad de la satisfaccién que obtiene el
usuario al interactuar con un sistema o aplicacion moévil, enfocandose en identificar sus
necesidades para lograr una herramienta funcional, intuitiva y facil de utilizar. (Condezo,

2024, p. 91).

Figma: Es una aplicacion web utilizada para el desarrollo de prototipos interactivos que
permite la creacion colaborativa y sincronica de interfaces de usuario, ofreciendo una
previsualizacion del resultado final del producto accesible desde cualquier dispositivo con

internet. (Condezo, 2024, p. 50).

GTFS (General Transit Feed Specification): Estandar internacional de datos que permite

a las agencias de transporte publico publicar informacion sobre rutas, horarios y paraderos
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en un formato interoperable, el cual puede ser consumido por aplicaciones de mapas para

la planificacién de viajes. (Martinez et al., 2022, p. 2).

How Might We: Técnica especifica empleada en la fase de definicion para enfocar la
comprension del problema y plantearlo de manera efectiva a través de preguntas

generadoras que invitan a la busqueda de soluciones. (Rodriguez y Martinez, 2023, p. 34).

Interfaz de Usuario (Ul): Hace referencia a la apariencia estética y funcional de una
aplicacion, compuesta por elementos como botones, mends, iconos y colores, disefiada
especificamente para facilitar la navegacion del usuario y presentar la informacién del

sistema de manera clara (Condezo, 2024, p. 52).

Mapa de Empatia: Instrumento de andlisis cualitativo que sintetiza lo que el usuario ve,
oye, piensa y siente respecto a un problema, permitiendo al equipo de disefio comprender

profundamente sus motivaciones y frustraciones. (Samaniego, 2023, p. 32).

Matriz de priorizacion: Instrumento metodoldgico utilizado para clasificar y seleccionar
funcionalidades a desarrollar basandose en criterios de valor para el usuario, impacto y

viabilidad técnica. (Moreno y Rozas, 2025, p. 45).

NFC (Near Field Communication): Tecnologia de comunicacion inalambrica de corto
alcance que habilita el intercambio seguro de datos entre dos dispositivos al acercarlos a
pocos centimetros, siendo el estandar para la validacion de pasajes y pagos sin contacto.

(Camargo, 2024, p. 3).

Point of View (POV): Herramienta de andlisis que permite definir la problematica desde la
perspectiva del usuario, reconociendo su opinion y visién como el elemento central para el

desarrollo de la propuesta. (Salazar, 2023, p. 124).
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Prototipo de Alta Fidelidad: Representacion interactiva y detallada de la aplicacion final
que simula con precision la apariencia visual, la havegacion y la funcionalidad, utilizada

para realizar pruebas de usabilidad avanzadas. (Quecan, 2024, p. 124).

Sitemap: Herramienta de arquitectura de informacién que organiza los contenidos y
funcionalidades de una plataforma para garantizar una navegacién intuitiva desde la

perspectiva del usuario. (Moreno y Rozas, 2025, p. 44).

Usabilidad: Grado en que un producto puede ser utilizado por usuarios especificos para
conseguir objetivos definidos con efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de

uso determinado. (Barros et al., 2024, p. 3)

User Persona: Arguetipo ficticio construido a partir de datos de investigacion que
representa al usuario ideal del sistema, ayudando a guiar las decisiones de disefio hacia

las necesidades y metas del publico objetivo. (Herrera et al., 2020, p. 7).

Wireframes: Esquemas estructurales de baja fidelidad que representan el esqueleto de la
interfaz de usuario, definiendo la ubicacién de elementos y contenidos, sin preocuparse

demasiado por los detalles. (Quecéan, 2024, p. 89).
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1. Disefio metodoldgico

La investigacion presenta un disefio no experimental y de corte transversal, ya que no se
manipularon las variables de estudio, sino que se observé y analizé la realidad tal como se
presenta en un Unico momento del tiempo. Este disefio permitié obtener una vision precisa
de la situacion actual del proceso de recarga de saldo en los principales sistemas de

transporte publico de Lima Metropolitana.

El enfoque adoptado fue cuantitativo, orientado a la obtencion y andlisis de datos
numéricos que permitan identificar las problematicas actuales que enfrentan los usuarios
en los procesos de recarga y acceso. Este enfoque resulté adecuado para medir
percepciones, comportamientos y niveles de aceptacion respecto a la implementacion de

un aplicativo movil de gestion integrada.

Asimismo, la investigacion es de tipo aplicada, pues busca generar una solucién practica
a una necesidad especifica: mejorar la eficiencia y accesibilidad de los procesos de recarga
y acceso a los sistemas de transporte. El estudio se fundamenta en teorias de innovacion
tecnoldgica y disefio centrado en el usuario, con el propdsito de desarrollar un prototipo

funcional que tenga impacto en la calidad del servicio de transporte publico.

4.2. Poblacién

La poblacion estuvo conformada por usuarios frecuentes de los principales sistemas de
transporte publico de Lima Metropolitana, entre los que se incluyen el Metropolitano, la
Linea 1 del Metro de Limay los corredores complementarios gestionados por la Autoridad
de Transporte Urbano (ATU). Se considerd a personas mayores de 18 afios que utilizan
estos medios de transporte de forma regular, con una frecuencia minima de tres veces por

semana.
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Para garantizar la diversidad de perspectivas, se incluyeron usuarios con diferentes niveles
de familiaridad con la tecnologia mévil, considerando variables sociodemograficas como
edad, género, nivel educativo, ocupacién y distrito de residencia. Este criterio permitio
recoger informacion representativa de distintos segmentos de la poblaciéon usuaria, tanto
de zonas céntricas como periféricas de la ciudad.
Asimismo, se establecieron los siguientes criterios de inclusion y exclusion:
Criterios de inclusion:

e Personas que usen regularmente los sistemas de transporte publico mencionados.

e Usuarios que dispongan de teléfono inteligente con conexion a internet.

e Individuos residentes en Lima Metropolitana con capacidad para responder el

cuestionario de manera autbnoma.

Criterios de exclusion:

e Personas que no utilicen transporte publico con frecuencia.

e Usuarios menores de edad.

e Participantes que no completaron el cuestionario o que proporcionaron respuestas

inconsistentes.

Estos criterios permitieron garantizar la validez y confiabilidad de los datos recolectados,
asegurando que la informacion provenga de usuarios reales y con conocimiento directo de
los procesos de recarga y acceso en los sistemas de transporte. De este modo, se logré
obtener una vision integral de las necesidades y dificultades que enfrentan los usuarios en
su interaccién con los mecanismos actuales de pago y recarga, lo que fundamenta el

disefio del prototipo de aplicacién mavil propuesto.

4.3. Muestra

La muestra estuvo conformada por 100 usuarios frecuentes de los principales sistemas de
transporte publico de Lima Metropolitana, seleccionados mediante un muestreo no
probabilistico por conveniencia. Este grupo incluyé personas mayores de 18 afios que

utilizan de manera regular el Metropolitano, la Linea 1 del Metro de Lima y los corredores
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complementarios, procurando una representacion equilibrada entre hombres y mujeres, asi
como distintos niveles de familiaridad con el uso de aplicaciones maviles. Los patrticipantes
fueron elegidos en puntos estratégicos de alta afluencia, como estaciones y paraderos
principales, considerando criterios de inclusibn como la frecuencia minima de uso del
transporte tres veces por semana y la posesién de un teléfono inteligente con conexién a
internet. Este tamafio muestral permiti6 obtener informacién suficiente y diversa para
identificar las necesidades, percepciones y expectativas de los usuarios respecto a la
implementacion de un prototipo de aplicacion movil orientado a mejorar el proceso de

recarga y acceso en los sistemas de transporte publico de Lima Metropolitana.

4.4, Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos empleada en la investigacién fue la encuesta, entendida
como un procedimiento sistematico que permite obtener informacioén cuantitativa a partir
de las respuestas de un grupo de personas sobre una situacién o fenémeno especifico.
Esta técnica fue seleccionada por su eficacia para recopilar percepciones vy
comportamientos de un nimero considerable de usuarios en un tiempo limitado. Como
instrumento de recoleccion, se utiliz6 un cuestionario estructurado de 17 items, disefiado
con base en los objetivos especificos de la investigacion. El cuestionario permitié registrar
la informaciéon de manera ordenada y estandarizada, abarcando tres dimensiones de
analisis: diagnéstico del proceso actual de recarga, aceptaciéon tecnoldgica del aplicativo
moévil y funcionalidades esperadas. Las preguntas fueron cerradas y se midieron mediante
una escala tipo Likert de cinco niveles (1 = totalmente en desacuerdo, 5 = totalmente de
acuerdo), lo que posibilité obtener datos cuantificables y comparables. Previamente, el
cuestionario fue revisado por especialistas en metodologia e innovacion tecnolégica para

garantizar su validez y confiabilidad en relacion con las variables estudiadas.
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4.5. Técnicade procesamiento de lainformacion

La técnica empleada para el procesamiento de la informacion fue la estadistica descriptiva,
la cual permitié organizar, resumir y analizar los datos obtenidos a través de las encuestas
aplicadas. Este enfoque posibilité transformar la informacién recopilada en indicadores
numeéricos que facilitan la interpretacién de las percepciones, experiencias y necesidades
de los usuarios de los sistemas de transporte publico de Lima Metropolitana. El
procesamiento de los datos se realizé utilizando herramientas informaticas como Microsoft
Excel y SPSS, que permitieron calcular frecuencias, porcentajes y medidas de tendencia
central, asi como elaborar tablas y graficos de apoyo para la presentacion de los resultados.
Esta técnica result6 adecuada para un estudio de enfoque cuantitativo y disefio no
experimental, ya que proporciona una descripcién precisa del fenbmeno analizado sin
necesidad de establecer relaciones causales. Finalmente, los resultados obtenidos
sirvieron como base para sustentar el disefio del prototipo de aplicacion maovil propuesto,

garantizando la coherencia entre los objetivos planteados y los hallazgos del estudio.

4.5.1. Andlisis descriptivo

El andlisis descriptivo se realizé a partir de los datos obtenidos en la encuesta aplicada a
100 usuarios frecuentes de los principales sistemas de transporte publico de Lima
Metropolitana. El objetivo fue identificar las principales necesidades en los procesos de
recarga y acceso, asi como evaluar la aceptacion de un posible aplicativo movil para

gestionar la Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT).

Los resultados mostraron una tendencia ampliamente favorable hacia la implementacion
de una aplicacion movil que unifique los sistemas de transporte. El 85 % de los encuestados
expreso su interés en contar con una plataforma que integre todos los servicios en una sola
aplicacion, mientras que el 81 % considerd indispensable poder consultar su saldo y
realizar recargas virtuales desde el celular. Asimismo, el 83 % destaco la importancia de

incluir funciones de seguridad, como el bloqueo de la tarjeta en caso de pérdida o robo.
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De igual forma, un 82 % manifesto interés en visualizar horarios actualizados y un mapa
interactivo de rutas, lo que refleja la necesidad de informacion clara y accesible para
planificar los desplazamientos diarios. En cuanto a la experiencia de uso, el 80 % valoré la
importancia de una interfaz intuitiva, con opciones de pago seguras y un disefio moderno.
Ademas, el 78 % sefial6 que seria til contar con un canal para reportar incidencias o enviar

sugerencias.

En conjunto, los hallazgos confirman una alta aceptacion y disposicién tecnolégica por
parte de los usuarios, quienes perciben el desarrollo de un prototipo digital como una
solucién préactica para mejorar la accesibilidad, eficiencia y experiencia general en el

transporte publico de Lima Metropolitana.

45.1.1. Presentacion de figuras, tablas y andlisis
Tabla 1

Facilitacion del acceso mediante una aplicacion movil

Nivel n %

Totalmente de acuerdo 42 42%

De acuerdo 37 37%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 12 12%
En desacuerdo 6 6%
Totalmente en desacuerdo 3 3%

Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1

Facilitacion del acceso mediante una aplicacion movil
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracidon propia

Nota: El 79% de los encuestados considera que una aplicacion mévil facilitaria el acceso
a los sistemas de transporte en Lima, lo que evidencia una fuerte percepcion de utilidad y
necesidad tecnolégica. Un 12% mostré duda, posiblemente por falta de familiaridad con las

apps de movilidad, mientras que solo un 9% expresé desacuerdo.

Tabla 2

Importancia de las recargas virtuales en la aplicacién

Nivel n %
Totalmente de acuerdo 55 55%
De acuerdo 29 29%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 9 9%
En desacuerdo 5 5%
Totalmente en desacuerdo 2 2%
Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2

Importancia de las recargas virtuales en la aplicacion
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El 84% de los participantes manifestd estar de acuerdo o totalmente de acuerdo con
gue la funcion de recargas virtuales es fundamental. Esto sugiere una alta expectativa de
conveniencia y ahorro de tiempo, reforzando la relevancia de integrar pasarelas de pago

seguras dentro del prototipo.

Tabla 3

Preferencia por acceder al transporte sin tarjeta fisica

Nivel n %

Totalmente de acuerdo 39 39%

De acuerdo 34 34%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 15 15%
En desacuerdo 9 9%
Totalmente en desacuerdo 3 3%

Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 3

Preferencia por acceder al transporte sin tarjeta fisica
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El 73% de los encuestados expreso su preferencia por prescindir de la tarjeta fisica,
optando por una solucion completamente digital. Esta tendencia muestra un alto nivel de
apertura hacia la digitalizacién del transporte, aunque un 12% mantiene reservas,

probablemente vinculadas a la seguridad o compatibilidad tecnol6gica.

Tabla 4
Interés en recibir alertas sobre retrasos o interrupciones
Nivel n %
Totalmente de acuerdo 48 48%
De acuerdo 33 33%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 12 12%
En desacuerdo 5 5%
Totalmente en desacuerdo 2 2%
Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4

Interés en recibir alertas sobre retrasos o interrupciones
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Del 100% de los encuestados, el 48% manifesté estar totalmente de acuerdo y el 33%
de acuerdo en que la aplicacion deberia mostrar alertas o notificaciones ante retrasos o
interrupciones del servicio, sumando un 81% de aceptacion general. Este resultado indica
gue los usuarios valoran recibir informacién en tiempo real, ya que les permite anticipar
imprevistos y optimizar sus tiempos de viaje. Solo un 7% expresé desacuerdo, lo que

demuestra una alta disposicion a utilizar herramientas informativas dentro del aplicativo.

Tabla b

Consulta del saldo disponible en la tarjeta

Nivel n %

Totalmente de acuerdo 52 52%

De acuerdo 29 29%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 11 11%
En desacuerdo 6 6%
Totalmente en desacuerdo 2 2%

Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 5

Consulta del saldo disponible en la tarjeta
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El 52% de los encuestados se mostré totalmente de acuerdo y el 29% de acuerdo
con la necesidad de consultar el saldo desde la aplicacién, evidenciando un 81% de interés
positivo. Esto refleja que los usuarios perciben esta funcién como una herramienta esencial
de control y transparencia, al permitirles conocer el estado de su tarjeta sin depender de
puntos fisicos de recarga. Solo un 8% mostré desacuerdo, lo que sugiere que esta
funcionalidad debe priorizarse en el disefio del prototipo por su impacto en la comodidad y

la autonomia del usuario.

Tabla 6

Bloqueo de tarjeta fisica en caso de pérdida o robo

Nivel n %

Totalmente de acuerdo 45 45%

De acuerdo 38 38%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 10 10%
En desacuerdo 5 5%
Totalmente en desacuerdo 2 2%

Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 6

Bloqueo de tarjeta fisica en caso de pérdida o robo
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El 45% de los encuestados manifestd estar totalmente de acuerdo y el 38% de
acuerdo, totalizando un 83% de aprobacién hacia la funcion de bloqueo de la tarjeta desde
la aplicacién. Este resultado evidencia la alta preocupacion de los usuarios por la seguridad
de sus datos y fondos, destacando la necesidad de incluir mecanismos de proteccion
digital. Los porcentajes minoritarios de desacuerdo (7%) podrian corresponder a usuarios
con menor familiaridad tecnoldgica. En conjunto, se concluye que la percepcion de

seguridad es un factor clave para la aceptacion del prototipo propuesto.

Tabla 7

Seccioén de preguntas frecuentes (FAQ) en la aplicaciéon

Nivel n %

Totalmente de acuerdo 40 40%

De acuerdo 35 35%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 16 16%
En desacuerdo 6 6%
Totalmente en desacuerdo 3 3%

Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 7

Seccion de preguntas frecuentes (FAQ) en la aplicacion
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El 75% de los participantes (sumando totalmente de acuerdo y de acuerdo) valoré
positivamente la inclusion de una seccién de preguntas frecuentes (FAQ), lo que sugiere
que los usuarios priorizan la autonomia y la resolucion inmediata de dudas comunes. Solo
un 9% expresO desacuerdo, evidenciando que el componente de autogestién y soporte

informativo debe ser considerado un elemento funcional fundamental en el disefio del

prototipo movil.

Tabla 8

Aplicacién que integre todos los sistemas de transporte

%

Nivel n

Totalmente de acuerdo 58 58%

De acuerdo 27 27%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 8%
En desacuerdo 5 5%
Totalmente en desacuerdo 2 2%

Total 100 100%
Fuente: Elaboracion propia

Figura 8

Aplicacién que integre todos los sistemas de transporte
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El 85% de los encuestados considera innovadora la creacién de una aplicaciéon que
integre todos los sistemas de transporte publico de Lima. Este alto nivel de aceptacion
demuestra una clara demanda de centralizacién y simplificacion de procesos, donde el
usuario pueda gestionar recargas, rutas y horarios en un solo espacio digital. Solo el 7%
mostrd desacuerdo, probablemente vinculado a la desconfianza hacia la interoperabilidad
tecnoldgica. En sintesis, los resultados confirman que la integracién funcional es percibida

como una mejora clave para la eficiencia y comodidad del transporte publico.

Tabla 9

Comodidad en el uso de aplicaciones mdviles para viajes

Nivel n %

Totalmente de acuerdo 47 47%

De acuerdo 36 36%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 10 10%
En desacuerdo 5 5%
Totalmente en desacuerdo 2 2%

Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 9

Comodidad en el uso de aplicaciones mdviles para viajes
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El 83% de los encuestados (47% totalmente de acuerdo y 36% de acuerdo) afirmé
sentirse comodo utilizando aplicaciones méviles para gestionar sus viajes. Este resultado
evidencia una alta familiaridad tecnolégica entre los usuarios, lo que facilita la adopcién de
nuevas herramientas digitales de transporte. Solo un 7% manifestd incomodidad o
desacuerdo, posiblemente vinculado a la falta de experiencia o desconfianza en entornos
digitales. En general, la mayoria demuestra una predisposicion positiva hacia la

digitalizacion del transporte, lo que fortalece la viabilidad del prototipo propuesto.

Tabla 10

Seguridad en los métodos de pago

Nivel n %
Totalmente de acuerdo 54 54%
De acuerdo 32 32%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8 8%
En desacuerdo 4 4%
Totalmente en desacuerdo 2 2%
Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 10

Seguridad en los métodos de pago
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: Un 86% de los participantes manifesté su acuerdo respecto a la necesidad de que
la aplicacion ofrezca métodos de pago seguros y confiables, lo que resalta la relevancia de
la seguridad digital como factor decisivo para la adopcién de tecnologias de movilidad. La
baja proporcion de desacuerdo (6%) refleja que la mayoria de usuarios deposita confianza

en los sistemas de pago en linea, siempre que se garantice proteccién de datos.

Tabla 11

Intuitividad y facilidad de uso de la interfaz

Nivel n %

Totalmente de acuerdo 42 42%

De acuerdo 38 38%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 12 12%
En desacuerdo 6 6%
Totalmente en desacuerdo 2 2%

Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 11

Intuitividad y facilidad de uso de la interfaz
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracidon propia

Nota: El 80% de los encuestados percibe que una interfaz intuitiva y facil de usar es
fundamental para la funcionalidad de la aplicacion. Este resultado destaca la importancia
del disefio centrado en el usuario (DCU) en el desarrollo de prototipos digitales. Los
participantes valoran especialmente la simplicidad y claridad visual, lo que reduce la curva
de aprendizaje y mejora la experiencia de uso. Solo un 8% manifesté desacuerdo,

evidenciando que la usabilidad debe mantenerse como un criterio prioritario en el disefio

del prototipo.

Tabla 12

Disposicidn a usar una app para planificar rutas

Nivel n %
Totalmente de acuerdo 49 49%
De acuerdo 34 34%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 9 9%
En desacuerdo 6 6%
Totalmente en desacuerdo 2 2%
Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 12

Disposicién a usar una app para planificar rutas
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El 83% de los usuarios encuestados expresé disposicion a utilizar una aplicacion
para planificar sus rutas de transporte, lo que confirma el interés general por soluciones
digitales que optimicen los desplazamientos urbanos. Esta percepcion refleja la creciente
necesidad de herramientas que integren informacion de trayectos y horarios en tiempo real.
El 8% de indecisos o en desacuerdo podria estar vinculado a usuarios que ya utilizan otras
plataformas de movilidad. En conclusién, la planificacion de rutas se percibe como una

funcionalidad altamente valorada y esencial para el prototipo.

Tabla 13

Visualizacién de horarios de los sistemas de transporte

Nivel n %

Totalmente de acuerdo 46 46%

De acuerdo 36 36%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 11 11%
En desacuerdo 5 5%
Totalmente en desacuerdo 2 2%

Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13

Visualizacién de horarios de los sistemas de transporte

49



‘Disefio de un prototipo de aplicativo moévil para gestionar el acceso a sistemas I S I L
de transporte en Lima

= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El 82% de los encuestados considera fundamental que la aplicacibn muestre
horarios actualizados de los diferentes sistemas de transporte, o que evidencia una fuerte
demanda de informacién confiable y en tiempo real. Esta preferencia se asocia con la
necesidad de reducir la incertidumbre en los desplazamientos y mejorar la experiencia de
viaje. El 7% que se mostré en desacuerdo podria representar usuarios que priorizan otras
funciones, como la recarga o seguridad. Este resultado refuerza la importancia de la

precision informativa en el disefio del prototipo mévil.

Tabla 14

Mapa interactivo de rutas de transporte

Nivel n %

Totalmente de acuerdo 50 50%

De acuerdo 33 33%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 10 10%
En desacuerdo 5 5%
Totalmente en desacuerdo 2 2%

Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 14

Mapa interactivo de rutas de transporte
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El 83% de los participantes considera importante que la aplicacién incluya un mapa
interactivo de rutas, ya que esta herramienta facilita la ubicacién geogréfica y orientacion
durante el viaje. Este resultado muestra una clara preferencia por interfaces visuales que
simplifiquen la navegacion y reduzcan la dependencia de otras aplicaciones. Solo un 7%
se mostrd en desacuerdo, lo que sugiere que la mayoria de usuarios asocia la cartografia

digital con una mejor planificacion y confianza durante los desplazamientos.

Tabla 15

Canal de atencion al cliente en la app

Nivel n %

Totalmente de acuerdo 41 41%

De acuerdo 39 39%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 11 11%
En desacuerdo 6 6%
Totalmente en desacuerdo 3 3%

Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15

Canal de atencion al cliente en la app
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El 80% de los encuestados esta de acuerdo con la inclusién de un canal de atencion
al cliente dentro de la aplicacion. Este resultado refleja una fuerte necesidad de
acompafamiento y soporte personalizado, especialmente ante problemas con recargas o
acceso. Solo un 9% expreso6 desacuerdo, lo que indica que la asistencia directa continta
siendo un componente valorado. Por lo que se recomienda implementar un canal mixto

(chatbot y atencién humana), garantizando una experiencia integral de soporte al usuario.

Tabla 16

Disefio atractivo y moderno

Nivel n %

Totalmente de acuerdo 39 39%

De acuerdo 37 37%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 14 14%
En desacuerdo 7 7%
Totalmente en desacuerdo 3 3%

Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 16

Disefio atractivo y moderno
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El 76% de los encuestados valord positivamente que la aplicacién posea un disefio
atractivo y moderno, sefialando que la estética influye directamente en su interés de uso.
Solo un 10% expres6 desacuerdo, lo que confirma que la percepcion estética debe

considerarse un factor diferenciador dentro del desarrollo del prototipo.

Tabla 17

Posibilidad de enviar sugerencias o reportar incidencias

Nivel n %

Totalmente de acuerdo 43 43%

De acuerdo 35 35%

Ni de acuerdo ni en desacuerdo 12 12%
En desacuerdo 7 7%
Totalmente en desacuerdo 3 3%

Total 100 100%

Fuente: Elaboracion propia

Figura 17

Posibilidad de enviar sugerencias o reportar incidencias
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= Totalmente de acuerdo = De acuerdo Ni de acuerdo ni en desacuerdo

m En desacuerdo m Totalmente en desacuerdo

Fuente: Elaboracion propia

Nota: El 78% de los encuestados considerd atil que la aplicacion permita enviar
sugerencias 0 reportar incidencias. Este hallazgo revela la importancia de la
retroalimentacién del usuario como elemento continuo de mejora del sistema. Ademas,
refleja una actitud participativa y colaborativa entre los usuarios, alineada con los principios
de la usabilidad iterativa. Solo un 10% mostré desacuerdo, lo que sugiere que la mayoria
estaria dispuesta a contribuir activamente en la mejora del servicio de transporte mediante

el uso del prototipo.
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CAPITULO V: PROPUESTA DE INNOVACION

5.1. Alcance esperado
La presente propuesta de innovacién tiene como objetivo disefiar un prototipo de aplicacion
movil que mejore la experiencia de los usuarios del transporte urbano en Lima
Metropolitana mediante la gestion digital de la Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT). El
alcance comprende el disefio y desarrollo de un prototipo que centralice en una sola
plataforma operaciones clave como la consulta de saldo, recargas virtuales, visualizacion
de horarios, informacion de rutas y el bloqueo de la tarjeta en caso de pérdida. Asimismo,
se proyecta que la propuesta beneficie tanto a los usuarios frecuentes como a las entidades
operadoras, al promover mayor eficiencia, accesibilidad y digitalizacion dentro del sistema
de movilidad urbana.
Con esta propuesta se espera:
e Modernizar los procesos asociados al uso del transporte publico, reduciendo
tiempos de espera y desplazamientos a puntos de recarga fisica.
e Mejorar la experiencia del usuario mediante una interfaz intuitiva, accesible y
alineada al estandar visual de la Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT).
e Incrementar la eficiencia y continuidad del servicio, facilitando el acceso a
informacién sobre rutas, horarios e incidencias.
e Promover el uso de medios de pago digitales mediante recargas virtuales seguras.
e Contribuir a la digitalizacion del sistema de movilidad urbana y al fortalecimiento del

ecosistema operativo de la ATU.

5.2. Descripcion del mercado objetivo del producto o servicio

El mercado objetivo de la propuesta esta conformado por usuarios frecuentes de los
principales sistemas de transporte publico urbano en Lima Metropolitana, incluyendo el
Metropolitano, la Linea 1 del Metro de Lima y los corredores complementarios

administrados por la Autoridad de Transporte Urbano (ATU). Este grupo comprende a
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personas entre 18 y 55 afios, pertenecientes a los niveles socioeconémicos By C, quienes
utilizan el transporte publico como medio principal de desplazamiento diario hacia sus
centros de estudio, trabajo o actividades personales. De acuerdo con la Encuesta
Residencial de Servicios de Telecomunicaciones (OSIPTEL, 2024), el 92.8 % de los
hogares peruanos cuenta con al menos un smartphone, y en Lima Metropolitana la
tenencia alcanza el 98 %, lo que confirma una amplia disponibilidad de dispositivos moviles
entre los usuarios del transporte publico. Asimismo, el 94.4 % de los hogares dispone de
al menos un dispositivo movil con acceso a internet, facilitando la adopcién de aplicaciones

orientadas a la movilidad.

En cuanto a los habitos tecnolégicos, el Reporte del Sistema Nacional de Pagos del Banco
Central de Reserva del Pert (BCRP, 2025) sefiala que en 2024 se realizaron 442 pagos
digitales por adulto, superando un pago por dia. Ademas, el crecimiento de la
interoperabilidad entre billeteras digitales y codigos QR gener6 mas de 165 millones de
transacciones mensuales adicionales. Este incremento evidencia una marcada preferencia
por los medios de pago digitales, asi como una alta familiaridad con el uso de aplicaciones
financieras y de servicios, lo que evidencia una clara disposicién hacia soluciones digitales.
En este contexto, el mercado objetivo presenta una combinacién ideal de condiciones: alta
demanda diaria de transporte, uso masivo de smartphones y notable crecimiento de los
pagos digitales. Por ello, la aplicacion propuesta responde a necesidades reales del
publico, alineandose con las tendencias actuales de movilidad inteligente, digitalizacion e

inclusién financiera promovidas a nivel nacional.

5.2.1. Proyeccién de ingresos operativos

Una vez implementado el aplicativo movil, las fuentes de ingreso estaran orientadas a
garantizar su sostenibilidad econémica a mediano y largo plazo mediante un modelo
hibrido que combina ingresos directos e indirectos, inspirado en practicas utilizadas por
aplicaciones de movilidad en paises como Reino Unido, EE. UU., Espafia, Colombia y

Canada (Citymapper, Masabi Justride, Moovit y Transit App).
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Entre las fuentes directas, se incluyen las comisiones por recargas virtuales realizadas a
través de la aplicacion, establecidas en un 2 % del valor recargado. Esta comisién se cobra
como un monto adicional sin reducir el saldo del usuario. Asimismo, se contemplan
ingresos provenientes de la venta de licencias anuales a empresas operadoras de
transporte que deseen integrar sus servicios en la plataforma. Estas licencias incluiran

soporte técnico, actualizaciones del sistema y acceso al panel de administracion.

Por otro lado, entre las fuentes indirectas, se consideran alianzas con entidades financieras
y fintech para ofrecer promociones vinculadas a pagos digitales, asi como la integracion de
publicidad no invasiva dentro del aplicativo, en formatos como banners discretos o
recomendaciones relacionadas con estaciones cercanas, sin interferir con la experiencia
de uso. Finalmente, se proyecta obtener ingresos mediante acuerdos con municipalidades
y organismos de transporte interesados en acceder a reportes anonimizados de movilidad

para fines de planificacion urbana.

Este esquema de ingresos busca no solo la sostenibilidad del sistema, sino también
fomentar su escalabilidad, asegurando recursos suficientes para su mantenimiento, mejora

continua y expansién progresiva a otros sistemas de transporte urbano del pais.

57



Disefio de un prototipo de aplicativo movil para gestionar el acceso a sistemas

de transporte en Lima

Tabla 18

Fuentes de ingreso

ISIL

Fuente Concepto Célculo base Estimado
anual (S/)
Comision por 60,000 usuarios activos x gasto (60,000 x 40 x 576,000
recarga mensual promedio S/ 40 x comision 0.02) x 12 meses
2%
Licencias anuales Integracién de empresas operadoras 4 operadores x S/ 32,000
de transporte 8,000/afio
Publicidad digital Anuncios no invasivos en la aplicacion | 200,000 8,400
impresiones/mes x
CPM S/ 4
Alianzas Convenios con bancos y fintech 2 convenios x S/ 20,000
financieras 10,000/afio
Datos y reportes de | Venta de reportes a entidades 1 contrato x S/ 12,000
movilidad publicas y privadas 12,000/afio
Servicios premium | Versiones personalizadas para 1 cliente x S/ 4,000
operadores privados 4,000/afo
Total 652,400

Fuente: Elaboracion propia

Los valores presentados corresponden a proyecciones referenciales para el primer afio de
implementacion del prototipo. Estas estimaciones se sustentan en el supuesto de que
alrededor del 10 % de los usuarios diarios de la Linea 1 utilizaria el aplicativo durante su
primer afio, segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2025) se reporta un flujo
superior a 600 000 pasajeros por dia. Bajo este contexto, se prevé que las comisiones por
recarga constituyan la fuente de ingresos mas estable y escalable, con potencial de
crecimiento a medida que aumente la adopcion del sistema y se formalicen nuevas alianzas
estratégicas  con entidades  financieras.

operadores de  transporte vy

5.2.2. Canales de distribucion

El aplicativo mavil seréa distribuido principalmente a través de plataformas digitales como
Google Play y App Store, garantizando su accesibilidad para usuarios de sistemas Android
e i0S. Ademas, contara con canales institucionales de difusién, como la pagina web y redes
sociales de la Autoridad de Transporte Urbano (ATU), asi como sefializacion y cédigos QR
ubicados en estaciones del Metropolitano, Linea 1 y corredores complementarios. Estas

acciones facilitaran el proceso de descarga e instalacion, asegurando una amplia cobertura

entre los usuarios de los principales sistemas de transporte.
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5.2.3. Estrategias de penetracion en el mercado

La introduccion del aplicativo moévil se llevard a cabo mediante una fase piloto focalizada
en estaciones de alto flujo del Metropolitano y la Linea 1 del Metro de Lima, como Naranjal,
Matellini y Gamarra. Durante esta etapa inicial, se incentivara la adopciéon del sistema
ofreciendo beneficios como una recarga gratuita de bienvenida y la exoneracion de la
comisién por recarga durante el primer mes desde el registro del usuario. Estas medidas
buscan reducir las barreras de entrada y promover el uso habitual del aplicativo.
Paralelamente, se desarrollaran alianzas con universidades y empresas privadas para
fomentar la adopcién temprana entre estudiantes y trabajadores que utilizan el transporte
publico de manera frecuente, tales como la implementacion de programas de referidos.
Estas alianzas podran incluir programas de referidos, activaciones informativas en campus
o centros laborales, beneficios de registro y recargas promocionales, con el fin de incentivar

el uso inicial del aplicativo y acelerar su incorporacién en la rutina de movilidad diaria.

En una segunda etapa, se implementaran estrategias de fidelizacion digital orientadas a
aumentar la retencién de usuarios, tales como bonos de recarga por uso continuo y un
sistema de niveles que otorgue beneficios progresivos segun la frecuencia de recargas. El
desempefio de la estrategia de penetracion se evaluara a través de indicadores como
namero de descargas, tasa de retencién mensual de usuarios activos y frecuencia de
transacciones realizadas dentro de la aplicacion. Estos indicadores permitiran realizar
ajustes iterativos al sistema y fortalecer la experiencia del usuario durante el proceso de

expansion.

5.2.4. Alianzas estratégicas
Para asegurar la sostenibilidad y funcionalidad integral del aplicativo, se estableceran
alianzas estratégicas con instituciones clave del ecosistema de transporte y tecnologia.

Entre los aliados internos, destacan la Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao
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(ATU) y el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), su participacion es
necesaria para permitir que el aplicativo acceda a la informacion centralizada del usuario
vinculada a la Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT) a través del Sistema de Recaudo
Unico (SRU). Esto permitiria que la aplicacion consulte saldos, valide recargas virtuales y
actualice el estado de la tarjeta en tiempo real. En cuanto a los aliados externos, se prevé
la colaboracion con entidades financieras, fintech y empresas tecnoldgicas que faciliten la
integraciébn de pasarelas de pago electronico y servicios de seguridad digital. Estas
alianzas permitiran garantizar la interoperabilidad, confiabilidad y escalabilidad del sistema,

asegurando su viabilidad técnica y operativa en el contexto urbano limefio.

5.2.5. Benchmarking

Este proceso permité identificar y analizar las buenas practicas tanto a nivel nacional como
internacional, en el ambito de la gestion digital del transporte urbano. Este andlisis se centrd
en cuatro casos de éxito: Presto (Canada) el cual se destaca por su ecosistema de recargas
y pagos sin contacto utilizado en Toronto; Moovit (Israel) por su integracion multimodal y
planificacion inteligente; TuRuta (Perd) por su enfoque informativo; y Masabi Justride
(Reino Unido/EE. UU.) por su liderazgo global en ticketing movil para transporte publico.
Estos casos evidencian mejoras en eficiencia, satisfaccion del usuario y adopcion digital,

ofreciendo aprendizajes aplicables al desarrollo del presente prototipo.

Tabla 19

Benchmarking

Aplicativo | Pais Caracteristica clave | Resultado Aprendizaje

Presto Canada Recargas virtuales y | Sistema operativo La adopcion
gestion de tarjeta en +2 millones de masiva depende de
mediante app. usuarios en la una integracion

region de Toronto oficial y confiable
con los operadores
de transporte.
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Moovit Israel Integracién de rutas y | Usado por +1 billén | La confiabilidad del
(internacional) | transporte multimodal | de usuarios en 112 | dato es el principal
paises factor de uso
continuo
TuRuta Peru Informacion de Alta adopcion entre | La actualizacion
paraderos y buses estudiantes y constante de datos
jovenes reduce la
incertidumbre en un
sistema de
transporte cadtico.
Masabi Reino Unido / | Ticketing mavil y Implementado en El ticketing movil
Justride EE. UU. validacion QR +250 ciudades reduce colas y
como Boston, Las costos operativos
Vegas y Londres

Fuente: Elaboracion propia

El analisis comparativo de estas herramientas permite adaptar estrategias especificas para
el disefio del prototipo. De la experiencia de Presto, se extrae la importancia de la
integracién oficial con el ente regulador, lo que sustenta nuestra alianza estratégica con la
ATU para garantizar la validez de las recargas. De Moovit y TuRuta, se adopta la necesidad
de un sistema de planificacion multimodal que combine las redes del Metropolitano y
Corredores para reducir la incertidumbre del usuario. Finalmente, siguiendo el modelo de
Masabi Justride, el prototipo incorporara tecnologias de validacion sin contacto

(contactless) y billeteras digitales, con el objetivo de eliminar las colas en estaciones y

modernizar el acceso al transporte publico en Lima.

5.3. Desarrollo del proyecto de innovacion

Descripcién del Proyecto

El proyecto consiste en el disefio de un prototipo de aplicacion mévil orientado a optimizar
la experiencia de los usuarios de los principales sistemas de transporte publico, como el
Metropolitano, la Linea 1 del Metro de Lima y los corredores complementarios. La
propuesta se centra en la gestion digital de la Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT),
permitiendo al usuario consultar su informacion y realizar operaciones asociadas a la tarjeta
dentro de una sola plataforma. Ademas, el prototipo integra funcionalidades clave como
recargas virtuales, consulta de saldo, informacion de rutas, actualizacion de horarios y

notificaciones de incidencias del servicio.
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La viabilidad del prototipo se sustenta en la coyuntura actual de modernizacion del
transporte. Dado que la Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT) se encuentra en fase de
pruebas, el desarrollo de este aplicativo mévil resulta oportuno y estratégico. Al proponer
la interfaz digital en simultaneo a la validacién del soporte fisico, se asegura que, al
momento del lanzamiento comercial de la tarjeta, los usuarios cuenten con una herramienta

de autogestion lista, facilitando asi la curva de adopcion de la nueva tecnologia.

El disefio se desarroll6 bajo un enfoque de Disefio Centrado en el Usuario (DCU),
priorizando las necesidades reales de los ciudadanos que utilizan el transporte puablico con
frecuencia, asi como la accesibilidad, la simplicidad y la coherencia con los estandares

visuales de la Tarjeta Interoperable de Transporte.

Descripcién de actividades

Para el desarrollo de la propuesta de solucion, se empled un proceso metodol6gico basado
en el enfoque de Disefio Centrado en el Usuario (DCU). Este enfoque permiti6 comprender
el contexto de uso, identificar requerimientos y transformar dicha informacién en un disefio
coherente y orientado a la experiencia del usuario. A través de encuestas se recopilaron
datos sobre las necesidades y expectativas de los usuarios del transporte publico, los
cuales fueron analizados mediante herramientas UX/UI como el User Persona, el Mapa de
Empatia y el Customer Journey Map, los cuales facilitaron la interpretacion de los datos y
guiaron la ideacién de soluciones funcionales. A partir de ello, se elaboraron wireframes y
un prototipo de alta fidelidad, alineado visual y funcionalmente a la identidad gréfica de la
Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT).

Fase 01: Investigacion

En esta fase se buscé conocer y entender las necesidades, expectativas y dificultades de
los usuarios frecuentes del transporte publico en Lima Metropolitana. El objetivo fue
identificar los puntos de dolor, motivaciones y requerimientos esenciales para orientar el
disefio del prototipo. Para ello se trabajé con las siguientes herramientas:

e Encuestas

62



‘Disefio de un prototipo de aplicativo moévil para gestionar el acceso a sistemas I S I L
de transporte en Lima

e User Persona
e Mapa de Empatia

e Customer Journey Map

Figura 18

User persona — Usuarios de los sistemas de transporte en Lima

N N

Biografia
Andrea viaja todos los dias desde San Juan de Lurigancho hacia Lince para
sus practicas y luego a su universidad. Utiliza una combinacion de la Linea 1

del Metro de Lima y Corredores. Su tiempo es muy limitado y valora cada
minuto que puede ahorrar para estudiar o descansar.

-

hY
vy

Necesidades
Andrea « Llegar puntual a su trabajo y clases.
Estudiante « Controlar sus gastos de pasaje mensual.

Universitaria
« Evitar el uso de efectivo por seguridad y comodidad.

« Optimizar su ruta para dormir 10 minutos mas.

Edad 124 )
Género : Femenino (
Distrito  : S.J.L. Frustraciones

« Perder 20-30 minutos en la estacion Caja de Agua solo para recargar su
tarjeta porque se olvidd de hacerlo el dia anterior.

Apps mas usadas
« No saber cuanto saldo le queda exactamente y tener miedo de que la
tarjeta marque "Saldo Insuficiente" en el torniquete.

« Miedo a sacar la billetera en paraderos peligrosos para buscar monedas o
ape .
P pancos su tarjeta.

« Tener que usar distintas tarjetas o no saber si el bus esta por llegar.

Fuente: Elaboracién propia

El perfil de "Andrea" sintetiza las caracteristicas demograéficas y psicograficas del segmento
objetivo que utiliza sistemas multimodales. Este arquetipo valida la necesidad de una
solucion que optimice el tiempo y reduzca la friccion del pago en efectivo, sirviendo como

guia para la toma de decisiones de disefio.

Figura 19

Mapa de Empatia — usuarios de los sistemas de transporte en Lima
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SQUE PIENSA Y SIENTE?

* MiedofAnsiedad: ";Me alcanzar el saldo? Si no, tendré que hacer esa cola gigante”.
= Frustracion: "Deberia poder recargar esto desde mi cama como hago con mi celular”. -
T~ * Deseo: Quiere una solucién moderna que se adapte a su estilo de vida digital . —

- * Preccupacion: ";Qué pasa si pierdo mi tarjeta con todo mi saldo mensual?". _—

¢QUE OYE? ~__ — ¢QUE VE?

» Ve largas colas en las maguinas de recarga,
= Oye quejas de otros usuarios: "Avancen”, "No hay sistema”.

especialmente en horas punta.

* Ve gente corriendo estresada para ganar el bus.

* Oye el ruido del trafico y bocinas. // ~—
. -~ + Ve mensajes de "Fuera de Servicio" en algunos
= Oye noticias sobre robos en paraderos. o N puntos de recarga.
~ .
- ~
—~ ~—
~ ~
~ ~
—~ ~
—~ ~—
~ ~~
—~ ~—
~ ~—
—~ —~—
/// T~
— ™~
= Se queja en redes sociales cuando el servicio se demora.
= Revisa constantemente sus bolsillos para asegurarse de tener la tarjeta.
+ Usa aplicaciones de mapas (Google Maps) para ver tréfico, pero no tiene info de saldo.
= Evita llevar mucho efectivo, prefiere pagar todo con Yape o Plin.
» Siente impotencia al ver que la cola de recarga no avanza y sabe que . Desea poder gestionar sus pasajes sin depender de nadie, quiere
llegara tarde a sus clases o al trabajo recargar desde su cama o la oficina antes de salir.
- Le estresa no saber cuanto dinero tiene exactamente en la tarjeta y . Necesita la tranquilidad de saber que, si pierde la tarjeta, puede
teme pasar la verglienza de ser rechazada por el torniquete en hora blegquearla desde |a app y no perder su dinero mensual.
punta.

. Su meta es pasar por el torniguete sin detenerse ("llegar y pasar”),
- Tiene miedo de sacar la billetera o contar monedas en paraderos optimizando sus tiempos de traslado para descansar mas o estudiar.

eligrosos o mal iluminados para poder recargar. ‘
pelig para p 9 = Aspira a tener un "centro de control" en su celular donde pueda ver

. Le frustra tener efectivo en su cuenta bancaria (Yape/Plin) pero no rutas, horarios y saldo en una sola pantalla.
poder usarlo directamente para subir al bus, obligandola a buscar
efectivo fisico.

Fuente: Elaboracién propia

Esta herramienta permitié sistematizar la experiencia sensorial y emocional del usuario
frente al caos del transporte actual. Se evidencian los "dolores” (pains) relacionados con la
ansiedad por las colas y la incertidumbre del saldo, contrastados con las "aspiraciones"

(gains) de autonomia y digitalizacion del servicio.

Figura 20

Customer Journey Map — Viaje del usuario - Situacién actual
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Se alista rapido. Busca su Camina rapido hacia la Se da cuenta que no tiene  Pasa la tarjeta por el Sube al tren apretado y
Acciones tarjeta fisica en la cartera. estacion. Ve la afluencia saldo. Se une a la larga torniquete. revisa la hora en su
de gente. cola de la maquina. Busca celular al sentir que el
efectivo. tren se detiene.
Cartera, Tarjeta fisica. Wia plblica. Maquina de recarga, Torniguete Tren y celular.
Punto de Monedas/Billetes.
contacto
"¢ Tendré saldo? Creo que "Ojald la cola para "iQué lenta avanza la fila! “Uff, paso. Hay Estamos parados hace
Pensamiento ayer gasté lo Gltimo.” recargar no esté larga Voy a llegar tarde por demasiada gente, ojald no  rato. ;Habré una averia?
hay " culpa de esto.” pierda la tarjeta adentro.” Voy a llegar tarde.

=

/\’:: & -
G = \ 4

A4
> <
o \_/ Nav
Consulta de saldo desde Planificacion de ruta y Recarga virtual sin colas. Ingreso con celular o Notificaciones de
OPDnunidad casa. horarios en tiempao real. bloqueo rapido si se incidencias.

pierde.

Fuente: Elaboracién propia

El grafico del itinerario actual del usuario identifica la fase de "Recarga en estacion" como
el punto critico de dolor (emocién negativa extrema). Este analisis justifica la intervencion
tecnolégica en los momentos previos al viaje, con el fin de transformar la experiencia de

frustracion en una de control y eficiencia.

Fase 02: Requerimientos
En esta etapa se estableci6 un punto de vista claro basado en las necesidades,
expectativas y percepciones identificadas en los usuarios del transporte publico. El
propésito fue delimitar el problema central a resolver, sintetizando la informacion obtenida
en la fase anterior para orientar el disefio del prototipo. Al momento de definir el problema
se consideraron los siguientes criterios:

e Ser representativo de las necesidades reales de los usuarios.

e Reflejar tanto los datos obtenidos y dificultades expresadas.

e Permitir la generacion de criterios que orienten las soluciones propuestas.
Bajo estos lineamientos, se procedié a la formulacién del Point of View (POV) y las
preguntas How Might We (HMW), con el fin de transformar los hallazgos de la investigacion

en oportunidades tangibles de disefio.
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Figura 21

Identificacion de Point of view & How might we

g oI owmightwer

( Los usuarios pierden entre
20 a 30 minutos en colas
solo para recargar saldo, lo
que genera ansiedad por
llegar tarde a su lugar de
destino.

inmediata y remota, sin
depender de maquinas de
recarga fisicas.

g ™
Recargar el saldo de manera

4

Los usuarios necesitan un
método para recargar su
tarjeta desde cualquier lugar,
porgue las largas filas en las
estaciones le hacen perder
tiempo valioso y les generan

ISIL

( :Como podriamos permitir
que los usuarios recarguen
su tarjeta al instante sin tener
que hacer fila en la estacion?

estrés antes de viajar.
‘\.,

N vy

( Los usuarios necesitan una
plataforma unificada para
gestionar las tarjetas de
transporte, ya que la informacion
de saldo y accesos esta
fragmentada, lo que dificulta la
organizacion financiera de los

L usuarios.

( ¢ Como podriamos integrar la
gestion del Metropolitano,
Linea 1 del Metro de Lima y
Corredores complementarios
en una sola plataforma para
simplificar la vida de los

| usuarios?

e .
Centralizar el control de
viajes y saldo en una sola
interfaz confiable.

/Exisle una desconexién entre )
las tarjetas de transporte y la
falta de una plataforma digital
gue gestione el acceso a los
principales sistemas de
transporte en Lima

| Metropolitana.

. vy

| Los usuarios necesitan ser
notificados sobre incidencias
o retrasos en tiempo real,
porgue la incertidumbre del
transporte dificulta la
planificacion de su llegada a
| destino.

| Recibir informacion veraz
sobre el estado del servicio.

( :Cémo podriamos informar a
los usuarios sobre el estado
real de su ruta para reducir la
ansiedad durante el viaje?

/Los usuarios sienten
incertidumbre ante retrasos y
paradas inesperadas, ya que
los letreros fisicos son
insuficientes.

. _

Fimnte: Elaboracion p-ropia

La matriz articula los hallazgos cuantitativos de la encuesta con oportunidades de disefio
concretas. Transforma problemas detectados, como la pérdida de tiempo en colas, en retos
creativos (How Might We?) que direccionan la funcionalidad del aplicativo hacia la

autogestion y la inmediatez.

Fase 03: Arquitectura
En esta fase se generaron alternativas de solucion mediante ejercicios de brainstorming y
esquemas iniciales de disefio. Se definieron los flujos principales de navegaciéon y la

arquitectura de informacion del aplicativo, asegurando claridad, simplicidad y accesibilidad.

Figura 22

Brainstorming
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¢Co6mo agilizamos la recarga y eliminamos

las colas?

Integracion Guardar Generacion de
con billeteras tarjetas de U”_C?ﬂ%%QR o
digitales para crédito/ se?:gresar';?'a

recargar en débito para torniquete sin la
un solo paso. recargar. tarjeta plastica.

£Como brindamos seguridad y control total
al usuario?

Alertas
proactivas sobre
accidentes o

Funcionalidad
destacada para
"bloquear” la
tarjeta fisica al

Opcidn para que

F el usuario envie
desvios antes

instante en caso de | fotos de
: e incidencias.
de perdida o usuario salga de
robo. casa.

Fuente: Elaboracion propia

<¢Como reducimos la ansiedad e incertidumbre

ISIL

~
del viaje?
Mapa interactivo

de rutas de
transporte.

Mostrar horarios
actualizados

™
¢Coémo generamos confianza y facilitamos el
uso?

Visualizacion
clara de logos de

Pequefas guias

Asistente virtual p
visuales

para preguntas

pasarelas frecusntes (FAQ) (onboarding) la
seguras en el integrado. primera vez que
checkout. ) se abre la app.

El proceso de pensamiento divergente se estructurd en cuatro ejes estratégicos: eficiencia,

incertidumbre, seguridad y confianza. Las soluciones planteadas, como la integracion con

billeteras digitales y el mapa interactivo, responden directamente a las preguntas retadoras

planteadas en la fase anterior.

Figura 23

Matriz de Priorizacion: Impacto vs. Esfuerzo
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Fuente: Elaboracidon propia

T Alto
Impacto
Bajo esfuerzo Alto esfuerzo
| Bajoimpacto

Se realizé una clasificacion estratégica para definir el Producto Minimo Viable (MVP). Se

priorizaron las funcionalidades de los cuadrantes superiores (Alto Impacto) como la

visualizacion de saldo y bloqueo por robo, descartando temporalmente caracteristicas de

alta complejidad técnica y bajo valor percibido.

Figura 24

Sitemap
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Login /
Registro

Iniciar sesidn

Registrarse

Recuperar
contrasefia

==

i

Accesos Consultar . Informacion
saldo Horarios del usuario
Recargar L Recargar Frecuencias Nombre
tarjeta tarjeta programadas
—
Historial de Monto Filtrada por
o H to t Documento
movimientos predefinido E;:g’;‘;ﬁ’
Bloguear |_| Paga con tarjeta o Filtrado por Tarjetas
tarjeta billetera digital fecha vinculadas

Preguntas
frecuentes

Confirmacian

de recarga Contrasefa

Cambio de
contrasefa

—
e

_| Mapa
| | Visualizacion Bloquear Estaciones y
de tarjetas n tarjeta paraderos
- -

Visualizar Opci icacis .
L pcion de Ubicacion actual
saldo = bloqueo del usuario Preferencias
Agregar Confirmacién de visualizacian de Motificaci
- : atificaciones
nueva tarjeta ] aceidn rutag
| | Agregara Ll peseripeion de Idiema
wallet digital consecuentcias
—
L Centrode Historial de Centro de
notificaciones [ recargas ayuda
=
- Preguntas
| | Movimientos [ frecuentes (FAG)
de recarga .
L] usoen L'S}aﬁda de
estacion
—_—
——
| [ Agregar | | Chatge
nueva tarjeta soporte
| Skt bl |
Reportar

incidencias
= )

Problemas

con la tarjeta
— 7" )

| Problemas
COn recarga

| | Observaciones
del servicio

Chat de
soporte

Cerrar sesion

Fuente: Elaboracion propia

El esquema jerarquico de navegacion fue disefiado bajo una estructura plana de tres
niveles. Se prioriza el acceso inmediato a las funciones criticas (Saldo y Recarga) desde
el menu principal, segregando los procesos de configuracidn y soporte para reducir la carga

cognitiva del usuario.

Fase 04: Disefio
Finalmente, se materializ6 la propuesta en dos etapas. Primero, se elaboraron los

esquemas estructurales para validar la distribucion de elementos sin distracciones visuales.
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Posteriormente, se aplico la guia de estilos y la identidad grafica institucional para construir
el prototipo final, incorporando los principios de usabilidad, colores oficiales y
microinteracciones que conforman la experiencia del usuario.

Figura 25

Wireframes

Fuente: Elaboracidon propia

Esta representacion estructural de la interfaz (Low-Fidelity) se enfoco en la distribucién
espacial de los elementos y la validacion de los flujos de navegacion. Esta etapa permitio
iterar la ubicacion de los botones de accién principal antes de aplicar la capa visual

detallada.

Figura 26

Prototipo de alta fidelidad
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Fuente: Elaboracion propia

El disefio visual final del aplicativo "ATU Mdvil" aplica la identidad grafica institucional de la
Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT). Las pantallas muestran la integracion de
funcionalidades clave: Dashboard con saldo en tiempo real, integracion con Wallets

(Apple/Google Pay) para acceso sin contacto, y planificacion de rutas con frecuencias

estandarizadas.

Tabla 20

Cronograma de actividades

Etapa | Fase Actividad Principal Duracién Responsable
1 Investigacion Recopilacion de Semanas 1 -2 Investigador UX
datos, encuestas
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digitales, elaboracién
de User Persona,
Journey Map y Mapa
de Empatia.

2 Requerimientos Andlisis de puntos de | Semana 3 Disefiador UX
dolor, definicién de
POV, HMW y
requisitos
funcionales.

3 Arquitectura Brainstorming, Semanas 4 - 6 Disefiador UX
sitemap, flujos de
usuario y creacién de
wireframes (baja
fidelidad).

4 Disefio Disefio visual (Ul), Semanas 7 - 10 Disefiador UX/UI
aplicacién de
identidad grafica ATU
y construccién del
prototipo interactivo.

Fuente: Elaboracion propia

5.4. Presupuesto

El presupuesto total estimado para el desarrollo del prototipo de aplicativo movil se
estructura en dos fases estratégicas. La primera, valorizada en S/ 6,500.00, corresponde
a la inversion inicial ejecutada de manera remota durante la investigacion. Este monto
cubre 160 horas de trabajo especializado (gestibn de encuestas digitales y disefio),
licencias de software y el prorrateo de servicios basicos para el trabajo virtual, siendo
asumido como aporte de capital de la investigadora. Por otro lado, la segunda fase proyecta
una inversiéon de S/ 26,300.00 destinada a la implementacion tecnolégica, infraestructura
en la nube y estrategias de lanzamiento comercial, asegurando asi la viabilidad operativa

y escalabilidad del aplicativo en el mercado.

Tabla 21
Presupuesto
Fase Concepto Descripcién Tiempo / Costo estimado
Cantidad (sh
Investioacion Disefio de cuestionario
1 diai 9 (Google Forms), difusion 40 horas 1,200.00
igital X P
online y andlisis de datos.
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Disefio UX/UI Arqun_ectura, wwe_frames y 120 horas (3 4.200.00
prototipo de alta fidelidad. semanas)
Licencias y Suscripcién anual a software
software de disefio y almacenamiento Anual 800.00
. Servicios basicos (Luz, Prorrateo 2
Gastos fijos Internet) para trabajo remoto. meses 300.00
fubtotal Fase Inversion inicial ejecutada Prorrateo 6,500.00
Programacion App
Desarrollo de (Frontend/Backend) y Panel 320 horas (2 16,000.00
software . meses)
Admin.
Infraestructura | Servidores AWS/Azure, base Costo Anual 1,800.00
cloud de datos y dominio.
Marketing Campafia de lanzamiento Campafia 3
2 digital (Ads, Redes). meses 2,500.00
Incentivos de Subsidios de recarga, bonos 1,000 usuarios
S ; . A . 4,000.00
adopcién de bienvenida y activaciones. piloto
Leqal Registro de marca y
galy publicacién en tiendas de Trémite Unico 2,000.00
administrativo apps
Subtotal Fase C.apltal' fequerldo para 26.300.00
2 ejecucion
Total Inversion Acumulado 32,800.00
total

Fuente: Elaboracion propia

Validacién e Investigacion

Cubre 40 horas de trabajo dedicadas a la validacién remota, incluyendo la estructuracion
del cuestionario en Google Forms y el andlisis estadistico de los resultados para

fundamentar el disefio.

Disefio UX/UI
Representa 120 horas de trabajo especializado para desarrollar la arquitectura de
informacién, los flujos de usuario y el disefio visual de alta fidelidad, asegurando la

usabilidad del sistema.

Licencias y Software
Corresponde a la inversion en herramientas digitales necesarias para la ejecucion del
proyecto. Incluye la suscripcibn anual a software de disefio de interfaces (Figma

Professional e lllustrator), herramientas de ofimatica para el procesamiento de datos

73



Disefio de un prototipo de aplicativo movil para gestionar el acceso a sistemas I S I L
de transporte en Lima

(Office) y almacenamiento en la nube para el resguardo de la informacion del proyecto

(Google Drive).

Gastos Fijos

Se han considerado los costos fijos necesarios para la operatividad del investigador
durante los 4 meses de desarrollo del prototipo. Este monto prorrateado cubre el consumo
de energia eléctrica, servicio de internet de alta velocidad, necesarios para la operatividad

del trabajo remoto durante la etapa de disefio.

Desarrollo de Software
Proyecta la contratacion de desarrolladores Full Stack para programar el MVP en un plazo

de 2 meses, integrando geolocalizacién, pasarelas de pago y la vinculacién con Wallets.

Infraestructura Cloud
Presupuesta el alquiler anual de servidores escalables y certificados de seguridad SSL

para garantizar la operacion continua y segura del aplicativo.

Marketing Digital
Destinado a la pauta publicitaria en redes sociales (Meta/Google Ads) para generar

visibilidad y descargas durante el trimestre de lanzamiento.

Incentivos de Adopcion

Esta partida financia los beneficios directos otorgados al usuario para reducir la resistencia
al cambio tecnoldgico. Incluye el costo de subsidiar recargas gratuitas de bienvenida para
los primeros usuarios piloto, bonos econémicos por referidos y la produccién de material

para activaciones en estaciones clave.

Legal y administrativo
Cubre los costos de formalizacion: registro de marca "ATU MOvil", constitucion de empresa

y licencias para publicar en App Store y Google Play.
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5.5. Prototipo

El prototipo desarrollado corresponde a la representacion visual interactiva del aplicativo
movil denominado "ATU Movil", disefiado para funcionar como el ecosistema digital de la
Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT). Su propoésito es simular la experiencia de uso y
validar la estructura, funcionalidades y flujo de interaccién antes del desarrollo de un
sistema real. Este prototipo no constituye un producto final, sino una version conceptual y
funcional que permite observar cdémo se integrarian las principales operaciones
relacionadas con la tarjeta, tales como la consulta de saldo, recargas virtuales, bloqueo por

pérdida, informacion de rutas, horarios y notificaciones de incidencias del servicio.

El disefio se fundament6 en el enfoque de Disefio Centrado en el Usuario (DCU),
procesando la informacion recopilada en las encuestas y traduciendo los insights del Mapa
de Empatia y la Matriz de Priorizaciébn en soluciones tangibles. Este proceso permitio
alinear la propuesta con las necesidades, prioridades y expectativas reales de los usuarios
frecuentes del transporte publico. Sobre esta base, se construyeron pantallas que
reproducen el comportamiento esperado del aplicativo, garantizando claridad, accesibilidad
y coherencia visual con la identidad institucional de la Tarjeta Interoperable de Transporte
(TIT).
Las principales caracteristicas incluidas en el prototipo son:
e Onboarding y acceso: Pantallas iniciales que presentan las funciones principales
y conducen al usuario al médulo de Login/Registro, el cual permite vincular
automaticamente la Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT) con la informacién
personal del usuario (DNI).
e Home del usuario: Panel central que muestra accesos rapidos a las acciones mas
importantes: consultar saldo, recargar tarjeta, bloquear tarjeta, preguntas

frecuentes y revisar notificaciones de incidencias.
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Médulo “Mis Tarjetas”: Incluye la consulta de saldo, el historial de recargas y
movimientos, recarga virtual rapida y blogueo de la tarjeta en caso de pérdida o
robo.

Gestion de Saldo y Wallets: Médulo que no solo permite la recarga mediante
pasarelas de pago tradicionales, sino que integra la vinculacion con Billeteras
Digitales (Apple Wallet y Google Wallet). Esta funcionalidad permite virtualizar la
tarjeta TIT en el smartphone para el acceso contactless (NFC) en torniquetes,
eliminando la dependencia del soporte fisico.

Planificador de Viajes y Frecuencias: Seccién que geolocaliza los paraderos
oficiales y estaciones de los principales sistemas de transporte en Lima
Metropolitana. La interfaz prioriza la visualizacion de frecuencias programadas y
horarios confiables, ofreciendo al usuario informacién sobre los intervalos de paso
para planificar sus traslados.

Mapa: Médulo que visualiza las rutas de los sistemas de transporte disponibles
(Metropolitano, Linea 1 del Metro y Corredores Complementarios), ademas permite
al usuario identificar estaciones y paraderos cercanos a su ubicacion actual
mediante servicios de geolocalizacion.

Centro de notificaciones e incidencias: Sistema de alertas proactivas que
informa al usuario sobre retrasos, ajustes de horario, saldo bajo, confirmaciones de
recarga, interrupciones del servicio, cambios de ruta o estaciones cerradas antes
de iniciar su viaje, atacando directamente la incertidumbre y ansiedad del pasajero.
Perfil del usuario: Seccion donde el usuario gestiona sus datos personales,
preferencias, centro de ayuda con Preguntas Frecuentes (FAQ) y canales de
reporte de incidencias, empoderando al usuario para resolver dudas operativas sin

acudir a ventanillas fisicas.

El prototipo fue disefiado utilizando Figma, lo que permitié6 simular la navegacion entre

pantallas y validar aspectos de usabilidad como jerarquia visual y consistencia grafica. La

estructura del prototipo se basa exclusivamente en la arquitectura definida en el sitemap y
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en las necesidades identificadas durante la fase de investigacion. Aunque no se realizaron
pruebas con usuarios finales, el prototipo constituye la base visual y funcional que permitira
llevar a cabo futuras evaluaciones de experiencia de usuario en fases posteriores del
proyecto.
Figura 27

Flujo de acceso y Onboarding

9:41 ol T ==

AT movil
A

Bienvenido

a ATU movil

nar la Tarjeta Integrada de.

s Umovil
o

Correo electrénico

ita tu saldo, revisahorarios y:
a deti. Todd'desde una sola app.

AT mévil
-

Olvidé la contrasefa

Iniciar sesion

Iniciar sesion

Crear cuenta

¢AUN no tienes una cuenta? Registrate

Fuente: Elaboracion propia

El inicio del aplicativo se disefié para generar confianza y claridad desde el primer contacto.
(A) El Splash Screen presenta la identidad de marca "ATU Movil" sobre fondo blanco,
priorizando la limpieza visual y el respaldo institucional. (B) La pantalla de Onboarding
utiliza fotografia contextual (Linea 1 del Metro) para conectar emocionalmente con el
usuario, destacando la propuesta de valor: gestion de la Tarjeta Interoperable de
Transporte, recargas y rutas. (C) El Login mantiene una interfaz minimalista con campos
de texto claros y accesos directos para la recuperacion de contrasefia, facilitando el ingreso

rapido al sistema.
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Figura 28
Flujo de registro de usuario y verificacién de seguridad
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AFE movil
ey
Crear contrasefia
Correo electrénico Confirmar contrasefia

Verifica tu cuenta

iCuenta verificada! "

DNI v example@gmail.com

5 2

Celular
Reenviar codigo

Verificar

Continuar

“ cEoent

¢é¥atienes una cuenta? Inicia sesion ¢éYatienes una cuenta? Inicia sesion

Fuente%acién propia
El proceso de registro se disefi6 priorizando la seguridad de la identidad digital sin sacrificar
la usabilidad. (A) Recopilacién de Datos: Se solicita informacion esencial, destacando el
campo DNI, necesario para la futura vinculacidon con la base de datos de la ATU y la
personalizacién de la Tarjeta TIT. (B) Validacion (OTP): Se propone una capa de seguridad
mediante un cddigo de verificacién de un solo uso (OTP), garantizando que el correo
electronico sea valido y pertenezca al usuario. El uso de una ventana modal (overlay)
mantiene al usuario en contexto sin perder los datos ingresados. (C) Feedback de éxito: El
sistema proporciona retroalimentacion inmediata y positiva ("jCuenta verificada!"),
reduciendo la incertidumbre del proceso. (D) Creacién de Credenciales: Finalmente, se
separa la creacién de la contrasefia en una pantalla limpia para asegurar que el usuario se
enfoque en generar una clave segura.

Figura 29

Interfaz de inicio y centro de notificaciones
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9:41

Buenos dias,

Jane Doe

Jane Doe General

Saldo disponible

s/ 5.00
AU
© 0

Ahora acceder a los
sistemas de transporte
es mas sencillo

Agrega tu TIT a tu billetera digital

Agregar a
Apple Wallet

Ultimos movimientos

Estacién Naranjal - Metropolitano
20 Octubre del 2025 - 08:30 am

DAanmvme ATI maAnsdl
Inicio Mis tarjetas Mapa y horarios

Fuente: Elaboracion propia

cl" = .

-1.50

Perfil

Inicio

9:41

< Notificaciones y alertas

A Incidencia - Linea 1 del Metro de Lima

Las estaciones La Cultura y San Borja se encuentran
cerradas temporalmente debido a un suceso externo.

Oltima actualizacién: 08:20 am, 20 de Octubre de 2025

Retrasos - Metropolitano

Se presentan retrasos en las estaciones Benavides y
Canada.

Ultima actualizacién: 08:20 am, 20 de Octubre de 2025

Retrasos - Linea 1 del Metro de Lima

Se presentan retrasos en las estaciones San Juany
Atocongo, con direccién a Villa el Salvador.

Oltima actualizacion: 08:20 am, 20 de Octubre de 2025

e = =

Mis tarjetas Mapa y horarios

ISIL

olll = ()

©

Perfil

El disefio del Dashboard Principal (A) responde al principio de jerarquia visual, otorgando

el mayor peso al "Saldo Disponible" y a los accesos directos de operacién frecuente. Se

incluye un banner promocional para incentivar la digitalizacion. Por su parte, el Centro de

Notificaciones (B) aborda la incertidumbre del usuario mediante un sistema de alertas; se

destaca la sefalética de advertencia para comunicar incidencias criticas (ej. accidentes o

cierres) en tiempo real, permitiendo al usuario tomar decisiones anticipadas.

Figura 30

Detalles de la tarjeta y pasarela de pagos
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9:41 oll F 9:41 all T =
{ Detalles de la tarjeta < Recargar tarjeta
Tipo de tarjeta Monto a recargar
General
s/ 20.00 Editar
Namero serial
12345678 .
Métodos de pago

Billetera digital
Apple Pa
E Tarjeta activa en Apple Pay E PP Y

7 i
( Ver tarjeta en tu billetera digital

L @8 Google Play

B Agregar tarjeta de débito/crédito —

Yape

&) Piin

Recargar tarjeta

O = pr 0) o) = ey ©)

=/ G — \=/ oo \ =
Home Mis tarjetas Mapa y horarios Perfi nicio Mis tarjetas Mapa y horarios Profile

Fuente: Elaboracion propia

Este modulo representa el nucleo transaccional del aplicativo. (A) Integracion con Wallets:
En "Detalles de la tarjeta", se introduce el interruptor (toggle) para "Vincular con billetera
digital", materializando la propuesta de acceso sin tarjeta fisica mediante tecnologia NFC.
(B) Diversificacion de Pagos: La pantalla de "Recargar Tarjeta" soluciona el problema de
las colas fisicas al integrar pasarelas de pago universales (Apple Pay, Google Pay) y
locales (Yape y Plin). Esta adaptacion al mercado peruano es clave para la viabilidad
comercial del producto, dado el alto indice de penetracion de estas billeteras moviles.

Figura 31

Historial de transacciones y bloqueo de seguridad
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9:41 all T == 9:41 ull =

< Historial < Bloquear tarjeta

Movimientes de istorial de toc J

§ Si has sufrido la pérdida o el robo de tu tarjeta TIT, te
todas las tarjetas as recarge stacion

recomendamos bloquearla por motivos de seguridad.

Selecciona la tarjeta que deseas bloquear
Estacion Naranjal - Metropolitano

] -1.50
20 Octubre del 2025 - 08:30 am @ TIT General Namero serial: 12345678 Saldo: 5/5.00

Recarga ATU mévil +8.00 Bloquear tarjeta
20 Cctubre del 2026 - 06:30 am '

Estacién Gamarra - Lined 1 del Metro
20 Octubre del 2025 - 08:30 am

-1.50

Recarga ATU mévil
20 Octubre del 2025 - 06:30 am

+5.00

Recarga ATU mavil
20 Octubre del 2025 - 06:30 am

+5.00

Estaci6n La Cultura - Linea 1del metro
20 Cctubre del 2025 - 08:30 am

-1.50

Estacion Canadd - Metropolitano
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-1.50

—_— -0 —~ N _— 00—

= s oy &) = P ey

Mis tarjetas Mapa y horarios Prof C Mis tarjetas Mapa y horarios erfil

Fuente: Elaboracion propia

Estas pantallas brindan al usuario el control de sus recursos. (A) El "Historial" desglosa los
movimientos de recarga y uso, generando confianza en el sistema de cobro. (B) La
funcionalidad de "Bloquear Tarjeta" se disefié con un flujo de dos pasos (seleccion de
motivo y confirmacién) para evitar errores involuntarios, pero manteniendo la rapidez
necesaria ante una emergencia. El disefio limpio y el boton de accién principal ("Call to
Action") destacado aseguran que la tarea se complete bajo situaciones de estrés.

Figura 32

Preguntas frecuentes (FAQ)
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9:41 all T .

< Preguntas frecuentes (FAQ)

¢Como funciona la app? -
¢Coémo recargar mi tarjeta TIT? -
¢Como reportar un incidente? -

¢Si bloqueo mi tarjeta pierdo mi saldo? —>

¢Cémo recargar con Yape? -

Hice una recarga pero sigo sin saldo -

¢No encuentras la informacion que necesitas?
Contdctate con nosotros

Q)

Profile

Fuente: Elaboracion propia

Para reducir la carga operativa en canales de atencién presencial, se disefié una seccién
de Preguntas Frecuentes (FAQ). La interfaz utiliza una lista para organizar la informacion
de manera limpia, permitiendo al usuario resolver dudas sobre tarifas, validacion y

seguridad de forma auténoma e inmediata.

Figura 33

Mapa y planificacién de viajes
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Fuente: Elaboracion propia

Este modulo responde a la necesidad de previsibilidad en el transporte. (A) Hub de
Navegacion: La pantalla principal utiliza geolocalizacién para mostrar "Estaciones y
paraderos cerca", facilitando la toma de decisiones inmediata basada en la ubicacién del
usuario. (B) Mapa Interactivo Multimodal: La interfaz de mapa integra visualmente las redes
del Metropolitano, Metro y Corredores. Se incorporaron filtros rapidos en la parte inferior
para que el usuario pueda limpiar la visualizacién segun el sistema que utiliza, reduciendo
el ruido visual en el mapa. (C) Buscador de Rutas: Permite planificar el viaje ingresando un
punto de origen y destino, funcionalidad esencial para usuarios que no conocen todos los
trayectos. (D) Horarios Programados: Se muestran tablas de frecuencias y horarios
oficiales (Norte/Sur). Esta decisién de disefio prioriza la entrega de informacié, permitiendo

al usuario calcular sus tiempos de salida con certeza.

Figura 34

Perfil y centro de ayuda
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9:41 all 7 - 9: 4 wll 7 . 9: 41 all ¥ -
Mi perfil < Centro de ayuda < Preguntas frecuentes (FAQ)
& Informacion de usuario - @  Preguntas frecuentes - £C6émo funciona la app? -
E2  Tarjetas guardadas - A Reporta una incidencia - ¢Cémo recargar mi tarjeta TIT? -
) Contrasefia - (1] Chat de soporte - ¢Coémo reportar un incidente? -
5= Preferencias - ¢Sibloquec mi tarjeta pierdo mi saldo?  —
(@ centro de ayuda el £Cémo recargar con Yape? -
= Logout bl Hice una recarga pero sigo sin saldo -
&No encuentras la informacion que necesitas?
Contactate con nosotros

Profile Profile profile

Fuente: Elaboracion propia

Este modulo se centra en la autonomia del usuario y la resolucion eficiente de conflictos.
(A) Gestion de Perfil: La pantalla "Mi Perfil" centraliza la configuracion de la cuenta,
permitiendo la administracion de métodos de pago ("Tarjetas guardadas") y seguridad
("Contrasefia"). El disefio utiliza una lista limpia con iconografia lineal para facilitar la lectura
rapida. Se destaca la opcién de "Logout" en color rojo como patrén de interfaz estandar
para acciones de salida. (B) Arquitectura de Soporte: El "Centro de Ayuda" estructura los
canales de atencién en tres niveles de urgencia: autogestion (Preguntas Frecuentes),
reporte asincrono (Incidencias) y contacto directo (Chat). Esta segmentacion busca reducir
la saturacion de los canales humanos. (C) FAQ: La seccion de preguntas frecuentes
responde a los "dolores" especificos detectados en la investigacion, tales como "¢ Si
bloqueo mi tarjeta pierdo mi saldo?" 0 "¢ Como recargar con Yape?", brindando tranquilidad

inmediata al usuario sin necesidad de esperar a un operador.
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CONCLUSIONES

Conclusiones generales

La presente investigacion tuvo como objetivo disefiar un prototipo de aplicacion movil que
mejore el proceso de recarga y acceso a los principales sistemas de transporte en Lima
Metropolitana mediante la gestion digital de la Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT). A
partir del andlisis de las necesidades y dificultades identificadas en los usuarios, se
determiné que la ausencia de una plataforma unificada afecta significativamente la
experiencia de viaje, generando problemas como la falta de informacion centralizada, la
dependencia de puntos fisicos de recarga y la limitada disponibilidad de datos actualizados
sobre rutas y horarios.

Asimismo, se concluye que la viabilidad de esta solucién no depende solo de la tecnologia,
sino de su alineacién con las necesidades humanas. El enfoque de Disefio Centrado en el
Usuario (DCU) permitié validar que existe una alta predisposicion (demanda latente) por
parte de los ciudadanos hacia la digitalizacion del servicio, quienes perciben el aplicativo
NO COMO Un accesorio, sino como una necesidad operativa para reducir tiempos de espera
y ganar autonomia en su movilidad diaria. En este sentido, el prototipo disefiado constituye
una respuesta técnica y funcional viable para cubrir el vacio digital que actualmente existe

en la implementacion del Sistema Integrado de Transporte.

Conclusiones especificas

CEL. Se analiz6 y determin6 que las principales dificultades que enfrentan los usuarios
actualmente son la dependencia de puntos de recarga fisicos y la falta de informacién
integrada, lo que genera tiempos de espera de entre 20 y 30 minutos en estaciones,
provocando ansiedad y frustracion. La investigacion evidenci6 que el 79% de los
encuestados considera que el sistema actual limita su acceso fluido al transporte y que la
falta de una plataforma unificada fragmenta su experiencia de viaje. Por tanto, se concluye

gue la barrera principal no es el transporte en si mismo, sino la ineficiencia de los procesos
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de soporte (recarga y validacion), los cuales requieren una digitalizacion urgente para
descongestionar la infraestructura fisica.

CE2. Se establecieron los requisitos funcionales y no funcionales prioritarios para el
aplicativo a partir de la validacion con los usuarios, identificando que las funcionalidades
criticas para la eficiencia del sistema son: la recarga virtual (valorada positivamente por el
84% de los usuarios), la consulta de saldo en tiempo real (indispensable para el 81%) y la
seguridad ante pérdida o robo (prioritaria para el 83%). Estos hallazgos permitieron
descartar funciones accesorias y centrar el desarrollo del producto minimo viable (MVP) en
la operatividad y la seguridad transaccional. Se concluye que el usuario limefio prioriza la
utilidad y el control sobre la estética, demandando una herramienta que resuelva problemas
logisticos inmediatos.

CE3. Se elaboré el disefio del prototipo de alta fidelidad "ATU Movil" considerando criterios
de usabilidad y accesibilidad, logrando materializar una interfaz intuitiva que integra
visualmente los sistemas del Metropolitano, Metro y Corredores. La propuesta gréafica y
funcional respondi6 a la necesidad del 85% de los usuarios de contar con una plataforma
unificada, incorporando innovaciones como la integracion con Apple Wallet y Google Wallet
para el acceso sin contacto. El disefio final cumple con los estandares de identidad de la
Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT) y ofrece una navegaciéon simplificada (Sitemap
plano), concluyéndose que es técnicamente factible mejorar la percepcion de calidad del

servicio publico a través de una experiencia de usuario (UX) bien estructurada.
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RECOMENDACIONES

Recomendacion general

Se recomienda a la Autoridad de Transporte Urbano para Lima y Callao (ATU) y a los
operadores concesionarios la adopcion e implementacion técnica del prototipo "ATU Movil"
como la interfaz oficial para la gestibn de la Tarjeta Interoperable de Transporte. La
evidencia obtenida en esta investigacion demuestra que existe una demanda insatisfecha
y una alta madurez digital en los usuarios para adoptar soluciones de autogestién; por ello,
las entidades reguladoras deberian considerar el desarrollo de este software no como un
proyecto aislado, sino como un componente critico y paralelo al despliegue de la
infraestructura fisica (tarjetas y validadores), asegurando asi que la modernizacion del

recaudo sea integral y percibida positivamente por la ciudadania.

Recomendaciones especificas

RE1. Se recomienda ampliar el alcance de la investigacion para incluir pruebas de
usabilidad con usuarios en un entorno real (pruebas piloto o beta testing) una vez que se
desarrolle el software. Si bien el prototipo ha sido validado a nivel de disefio y concepto, la
interaccion en situaciones de movilidad real (dentro de un bus en movimiento o en una
estacion con afluencia) podria arrojar nuevos insights sobre la ergonomia y los tiempos de
respuesta de la aplicacion. Esto permitiria refinar la interfaz para situaciones de alto estrés
y conectividad variable, garantizando la robustez de la solucién antes de su lanzamiento
masivo.

RE2. Se sugiere a futuras investigaciones y desarrolladores evaluar la integracion de
tecnologias de ticketing basado en cédigos QR dinamicos como complemento a la
tecnologia NFC propuesta. Aunque el presente estudio priorizé el NFC por su rapidez y
seguridad en torniquetes de alto flujo, la incorporacion de QR podria facilitar el acceso a

usuarios con smartphones de gama media-baja que no cuentan con chip NFC, cerrando
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aun més la brecha de acceso digital y democratizando el uso del aplicativo en todos los
segmentos socioecondémicos de la poblacién.

RES. Se recomienda establecer alianzas estratégicas con las principales billeteras digitales
del mercado local (Yape, Plin) y entidades bancarias para integrar sus API directamente
en el aplicativo "ATU Mdvil". La investigacion identificé que la seguridad y la facilidad de
pago son factores decisivos para la adopcion; por tanto, permitir que el usuario recargue
su tarjeta utilizando su aplicativo bancario habitual sin salir del entorno seguro, reduciria la
friccion en el proceso de pago y aceleraria la migracion de los usuarios del efectivo al canal

digital, contribuyendo a la sostenibilidad financiera del sistema de transporte.
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ANEXO 2: REGISTRO DE IMPACTO Y RESULTADOS
Tipo de documento: Trabajo de investigacion
Titulo del Trabajo de Investigaciéon o Tesis
Disefio de un prototipo de aplicativo movil para gestionar el acceso a sistemas de transporte
en Lima
Autora:
1. Llamocca Guillen, Janet Alessandra
Asesor: Sam Anlas, Carlos Antonio

Impacto de la investigacion

El impacto de una investigacion se refiere a los efectos, tanto esperados como
inesperados, que esta puede generar, abarcando aspectos econdémicos, politicos,

culturales, ambientales, tecnoldgicos, sociales, entre otros.

Impacto econémico: La propuesta contribuiria a la eficiencia econémica del sistema de
transporte y de los usuarios, dado que optimiza los tiempos productivos al reducir las
colas de recarga (actualmente de 20 a 30 minutos). Asimismo, el prototipo fomenta la
inclusion financiera digital al integrar pasarelas de pago y billeteras moviles, reduciendo
los costos operativos asociados al manejo de efectivo y mantenimiento de maquinas
fisicas de recaudo.

Impacto ambiental: La implementacién del aplicativo "ATU MOovil" contribuiria
directamente a la sostenibilidad ambiental al promover la desmaterializacion de los
soportes fisicos. Al virtualizar la Tarjeta Interoperable de Transporte (TIT) y los
comprobantes de recarga, se reduce significativamente la fabricacion indiscriminada de
tarjetas plasticas (PVC) y la emision de boletos de papel, disminuyendo la huella

ecoldgica del sistema de transporte.
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Resultado del proceso de investigacion

Los resultados de un proyecto de investigacion son los descubrimientos o conclusiones
alcanzadas después de realizar el estudio. Estos reflejan los datos obtenidos durante el
proceso investigativo y responden a las preguntas o hipotesis formuladas al comienzo del
proyecto. Los resultados son fundamentales para evaluar, interpretar y comprender los

efectos o la validez de lo investigado.

Los resultados del trabajo de investigacion son de naturaleza cuantitativa, ya que se
basan en el analisis estadistico de 100 encuestas aplicadas a usuarios frecuentes del
Metropolitano, Linea 1 y Corredores. Los hallazgos responden a los objetivos de la
investigacion, evidenciando que el 84% de los encuestados considera indispensable la
funcionalidad de recargas virtuales y el 83% la opcion de bloqueo de seguridad. Estos
datos fundamentaron el disefio del prototipo final, confirmando que la solucion

tecnolégica cubre las necesidades de eficiencia y seguridad demandadas por el usuario.
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ANEXO 3: MATRIZ DE CONSISTENCIA

ISIL

“Diseno de un prototipo de aplicativo moévil para gestionar el acceso a sistemas de transporte en Lima”

Formulacion del problema Objetivos Variables Metodologia
Problema general Objetivo general Tipo de investigacion:
£ C6mo mejorar el proceso de Disefiar un prototipo de aplicativo mévil Variable Aplicada
- para gestionar el proceso de recarga y Viabilidad de

recarga y acceso a los principales acceso a los principales sistemas de ;

sistemas de transporte en Lima ranenorte eanimapMetro olitana un prototipo | Enfoque:

Metropolitana, a partir del disefio P . P digital Cuantitativo

mediante la Tarjeta Interoperable de Nivel:

de un aplicativo mévil?

Transporte (TIT).

Problemas especificos

Objetivos especificos

P1: ¢Cudles son las principales
dificultades actuales que
enfrentan los usuarios al recargar
y acceder a los principales
sistemas de transporte en Lima
Metropolitana?

O1: Analizar las dificultades actuales en
los procesos de recarga y acceso de los
usuarios a los principales sistemas de
transporte en Lima Metropolitana.

P2: ¢ Qué funcionalidades deberia
incluir un prototipo de aplicativo
movil para mejorar la eficiencia en
la recarga y acceso a los
principales sistemas de transporte
en Lima Metropolitana?

0O2: Establecer los requisitos funcionales
y no funcionales que debe contemplar el
aplicativo movil para gestionar la recarga
y el acceso.

P3: ¢ Como afecta la falta de un
sistema digital en la gestion de
recarga y acceso a los principales
sistemas de transporte en Lima
Metropolitana a la experiencia del
usuario?

03: Elaborar el disefio del prototipo del
aplicativo movil considerando criterios de
usabilidad y accesibilidad.

Dimensiones
Utilidad
percibida
Funcionalidad
Disefio

Descriptivo y propositivo
Disefio de investigacion:
No experimental de corte
transversal

Poblacion:
Sistemas de transporte en Lima
Metropolitana

Disefio muestral:
No probabilistica por conveniencia

Muestra:
100 usuarios

Técnicas:
Encuestas

Instrumento:
Cuestionario
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ANEXO 4: MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Diseno de un prototipo de aplicativo mévil para gestionar el acceso a sistemas de transporte en Lima”

Variable Dimension Indicadores Preguntas Iltem | Escala Nivel
S Considero que el disefio de una aplicacion
Facilitacion del| " o ;
movil facilitaria el acceso a los sistemas de | 1
acceso .
transporte en Lima.
._|Me gustaria poder acceder a los sistemas
Independencia ) : )
fisi de transporte sin necesidad de la tarjeta 3
isica e
fisica.
La opcidn de consultar el saldo disponible
. Control de : . Y
Utilidad en la tarjeta a través de la aplicacion es 5
o saldo o .
Percibida indispensable para mi.
La implementacion de una aplicacion que
- integre todos los sistemas de transporte
Innovacion por|_. v
. . publico en una sola plataforma 8
integracion . A
representaria una mejora innovadora para
la ciudad de Lima.
Aceptacién |Me siento codmodo utilizando aplicaciones 9
tecnologica [moviles para gestionar mis viajes.
Gestion de La posibilidad de realizar recargas virtuales
recaraas de la tarjeta desde la aplicacion es una 2 1. Totalmente de
9 funcionalidad importante para mi. acuerdo
Estov int d o alert 2. De acuerdo
Viabilidad de Sctomade | ooy interesa o(a) 2 recibir alertas o 3. Ni de acuerdo
un prototipo IS Ient1a e not| |caC|onets cuando se prelsen en 4 | Ordinal | ni en desacuerdo
digital alertas (rje rtasos o |rtw errupciones en los servicios 4. En desacuerdo
e transporte. 5. Totalmente en
- Me gustaria que la aplicacion facilitara el desacuerdo
Gestion de . o
. bloqueo de la tarjeta fisica en caso de 6
seguridad P
pérdida o robo.
. . Seguridad |La aplicacién deberia ofrecer opciones de
Funcionalidad transaccional |pago seguras y confiables. 10
Planificacion Es}qy dlspuesto_(_a) a ut_lllzar una aplicacion
e movil para planificar mis rutas de 12
de viajes
transporte.
Informacion Me gustaria que la aplicacion muestre los
: horarios actualizados de los diferentes 13
actualizada | _.
sistemas de transporte.
.__ .. |Considero que la aplicacién deberia incluir
Geolocalizacié X .
N un mapa interactivo de las rutas de 14
transporte.
Considero que la aplicacion deberia ofrecer
Disefio y Autoatencion |una seccién de preguntas frecuentes (FAQ)
. . 7
Experiencia (FAQ) para resolver dudas comunes de forma
inmediata.
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relacionadas con el servicio de transporte.

Usabilidad (La interfaz de la aplicacion deberia ser 11
(Intuitividad) [intuitiva y facil de usar.
La aplicacion deberia incluir un canal de
Soporte al - .
. atencién al cliente para resolver dudas o 15
cliente
problemas.
Estética visual La ap!|caC|on deberia tener un disefio 16
atractivo y moderno.
Feedback / Me pareceria ut|ll que la aphcaqqn permita
enviar sugerencias o reportar incidencias 17
Reportes
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ANEXO 5: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CUESTIONARIO TIPO LIKERT — INVESTIGACION CUANTITATIVA

Tema de investigacion:

Disefio de un prototipo de aplicativo movil para gestionar el acceso a sistemas de

transporte en Lima

Datos generales del encuestado
e Edad:

e Sexo:M/F

e Frecuencia de uso del transporte publico:

Diariamente: _

Semanalmente: _

Mensualmente: _

Rara vez: _

e Lugar de residencia:

Instrucciones:

A continuacion, encontrard una serie de afirmaciones relacionadas con el disefio de un
prototipo movil para gestionar el acceso a los sistemas de transporte. Le solicitamos que
indique el grado de acuerdo o desacuerdo con cada una de ellas, marcando la opcion

gue mejor represente su opinion:

1 = Totalmente en desacuerdo
2 = En desacuerdo

3 = Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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4 = De acuerdo

5 = Totalmente de acuerdo
Cuestionario

1. Considero que el disefio de una aplicaciébn mévil facilitaria el acceso a los sistemas de

transporte en Lima.

2. La posibilidad de realizar recargas virtuales de la tarjeta desde la aplicacion es una

funcionalidad importante para mi.

3. Me gustaria poder acceder a los sistemas de transporte sin necesidad de la tarjeta

fisica.

4. Estoy interesado(a) en recibir alertas o notificaciones cuando se presenten retrasos o

interrupciones en los servicios de transporte.

5. Laopcién de consultar el saldo disponible en la tarjeta a través de la aplicacién es

indispensable para mi.

6. Me gustaria que la aplicacion facilitara el bloqueo de la tarjeta fisica en caso de

pérdida o robo.

7. Considero que la aplicacion deberia ofrecer una seccidon de preguntas frecuentes

(FAQ) para resolver dudas comunes de forma inmediata.

8. La implementacion de un prototipo movil que integre todos los sistemas de transporte
publico en una sola plataforma representaria una mejora innovadora para la ciudad

de Lima.
9. Me siento comodo utilizando aplicaciones moviles para gestionar mis viajes.
10. La aplicacion deberia ofrecer opciones de pago seguras y confiables.

11. Lainterfaz de la aplicacion deberia ser intuitiva y f4cil de usar.
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12. Estoy dispuesto(a) a utilizar una aplicacién movil para planificar mis rutas de

transporte.

13. Me gustaria que la aplicacibn muestre los horarios actualizados de los diferentes

sistemas de transporte.

14. Considero que la aplicaciéon deberia incluir un mapa interactivo de las rutas de

transporte.

15. La aplicacién deberia incluir un canal de atencién al cliente para resolver dudas o

problemas.
16. La aplicacién deberia tener un disefio atractivo y moderno.

17. Me pareceria util que la aplicacion permita enviar sugerencias o reportar incidencias

relacionadas con el servicio de transporte.

Observaciones adicionales:

(Espacio para comentarios del encuestado)
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ANEXO 6: VALIDACION DE EXPERTOS

ISTL/ {8

INFORME DE JUICIO DE EXPERTOS DEL INSTRUMENTO DE
RECOLECCION DE DATOS

1.1. Apellidos y Nombres del experto:  Mg. Carlos Antonio Sam Anlas

1.2. Cargo e institucién del experto: Docente ISIL

1.3. Nombre del instrumento: Cuestionario

1.4. Autor del instrumento: Janet Alessandra Llamocca Guillén

Disefio de un prototipo de aplicativo movil para gestionar el
acceso a sistemas de transporte en Lima

1.5. Titulo de la investigacion

L. ASPECTOS DE VALIDACION:

Deficiente | Regular [Buena Muy Excelente

CRITERIOS INDICADORES buena
00-20% 21-40% (41-60% | 61-80% | 81-100%

Estd formulado con X
1. CLARIDAD lenguaje  apropiado y

especifico.

Esta  expresado en X

2 OBJETIVIDAD conductas observables.

. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la X

’ ciencia y tecnologia.
4. ORGANIZACION Existe organizacion légica X
Comprende los aspectos X

P SUFICIENCIA en cantidad y calidad.

Adecuado para valorar X
6. INTENCIONALIDAD aspectos de las
estrategias.

Basados en aspectos X
tedricos-cientificos

7. CONSISTENCIA

Entre los indices, X
8. COHERENCIA indicadores y

dimensiones.

La estrategia responde al X

©. METODOLOGIA propésito del diagnéstico.

El instrumento es X
10. PERTINENCIA funcional - para el
proposito de la
investigacion.
PROMEDIO DE 80%

VALIDACION
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PERTINENCIA DE LOS ITEMS O REACTIVOS DEL INSTRUMENTO

ITEMS SUFICIENTE MEDIANAMENTE INSUFICIENTE
SUFICIENTE

1. Considero que el X
disefio de una
aplicacion moévil
facilitaria el acceso a
los sistemas de
transporte en Lima.

2. La posibilidad de X
realizar recargas
virtuales de |a tarjeta
desde la aplicacion es
una funcionalidad
importante para mi.

3. Me gustaria poder X
acceder a los sistemas
de transporte sin
necesidad de la tarjeta
fisica.

4. Estoy interesado(a) X
a recibir alertas o
notificaciones cuando
se presenten retrasos
o interrupciones en los
servicios de transporte.

5. La opcion de X
consultar el saldo
disponible en la tarjeta
atravésdela
aplicacion es
indispensable para mi.

6. Me gustaria que la X
aplicacion facilitara el
bloqueo de la tarjeta
fisica en caso de
pérdida o robo.

7. Considero que la X
aplicacion deberia
ofrecer una seccién de
preguntas frecuentes
(FAQ) para resolver
dudas comunes de
forma inmediata.

8. La implementacion X
de una aplicacion que
integre todos los
sistemas de transporte
publico en una sola
plataforma
representaria una
mejora innovadora
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para la ciudad de
Lima.

9. Me siento comodo X
utilizando aplicaciones
moviles para gestionar
mis viajes.

10. La aplicacién X
deberia ofrecer
opciones de pago
seguras y confiables.

11. Lainterfaz de la X
aplicacion deberia ser
intuitiva y facil de usar.

12. Estoy dispuesto(a) X
a utilizar una
aplicacion movil para
planificar mis rutas de
transporte.

13. Me gustaria que la X
aplicacion muestre los
horarios actualizados
de los diferentes
sistemas de
transporte.

14. Considero que la X
aplicacién deberia
incluir un mapa
interactivo de las rutas
de transporte.

15. La aplicacién X
deberia incluir un canal
de atencion al cliente
para resolver dudas o
problemas.

16. La aplicacién X
deberia tener un
disefio atractivo y
moderno.

17. Me pareceria util X
que la aplicacion
permita enviar
sugerencias o reportar
incidencias
relacionadas con el
servicio de transporte.

. PROMEDIO DE VALORACION:
V. 80 %. V: OPINION DE APLICABILIDAD:
(X) El instrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado.

( ) El instrumento debe ser mejorado antes de ser aplicado.
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ANEXO 7

NUEVA TARJETA ATU

Podras usarla en el Metropolitano, Es un medio de pago confiable con
Corredores Complementarios y rigurosos estandares de seguridad.
en el Metro de Lima y Callao.

GENERAY

A\ pO t
P‘UT-(%. P\“SPO:::
o eano® p‘\_ pO
AR CrE

Contiene la informacion Puede ser usada hasta por Capa externa de plastico
del usuario DNI, nombre, 10 anos o 500 000 viajes. resistente a golpes y cortes.
recargas, viajes, etc.

.
N
£ inisteri AUTORIDAD WA
Pl bR | e Trancportes DE TRANSPORTE SSV"ZZ% BICENTENARIO
y Comunicaciones URBANO PARA 7/?‘» §=7 PERU 2021
LIMAY CALLAO NN
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