Mirate con otros ojos

Propuesta desde el disefio digital y multimedia para contribuir a
la disminucién de la congestidn vehicular en la ciudad de
Bogota

Proyecto de Grado
Lizeth Fernanda Pefia Gonzalez
Nicolas David Moreno Florez

Bogota D. C., 2021






Mirate con otros ojos

Propuesta desde el disefio digital y multimedia para contribuir a
la disminucién de la congestién vehicular en la ciudad de
Bogota.

Proyecto de grado presentado como requisito parcial para optar al
titulo de:
Disefiador Digital y Multimedia

Director (a):

Andrés Felipe Parra Vela
Luis Alberto Lesmes

Linea(s) de énfasis:

Tecnologias para produccion multimedia

Universidad Colegio Mayor de Cundinamarca
Facultad de Ingenieria y Arquitectura
Programa de Disefio Digital y Multimedia
Bogota D. C., 2021






Aval del Proyecto

Firma del Director(a) de proyecto de grado

Firmas de los jurados









Dedicatoria

Este proyecto esta dedicado a cada persona que trabaja para mejorar
la movilidad y el medio ambiente en cualquier parte del mundo, para

quienes desde su quehacer hacen de la vida algo mejor.



10

Agradecimientos

Agradecemos a los profesores que nos han acompafiado en todo el
proceso del proyecto de grado, Luis Alberto Lesmes y en especial a
Andrés Felipe Parra quién atendié cada una de nuestras tutorias

para mejorar y poder avanzar en el proceso del proyecto.



11



12

“El hombre que mueve una montafia comienza cargando con
pequefias piedras.”

Confucio



13



14

Resumen

En los dltimos afios la ciudad de Bogota, Colombia, ha estado en los
primeros lugares de congestion vehicular a nivel mundial segin el
estudio INRIX. El comportamiento de los conductores en las vias hace
parte de las causas de la congestion, problemas que se ven a menudo
como bloqueo de intersecciones, vehiculos mal parqueados,
maniobras inadecuadas y no respetar las normas de transito. Mirate
con otros ojos se enfoca en contribuir a la disminucién de la
congestiéon de la ciudad, mejorando las capacitaciones teéricas para
conductores por medio de un método de aprendizaje experiencial.

Este proyecto se basa en la metodologia de disefio de
Bruce Archer, donde en la primera fase se analiz6 y recolecté toda
la informacién, seguido a esto se desarroll6 el primer concepto de
disefio y asi llegando a la fase de ejecucion, en la que se evalu6
dicho producto.

Gracias a los testeos sobre el producto, se logra evidenciar
gue los conductores de la ciudad reconocen los problemas de
congestién que en ella se presentan, el debate y la oportunidad de
conversacion entre ellos permite conocer puntos de vista y
diferentes problemas que en Bogota se generan, el disefio funciona
de una manera méas adecuada cuando es grupal y las realidades
inmersivas son la oportunidad de atraer la atencion de los usuarios
para asi poder mostrar que las acciones de cada conductor hacen la
diferencia en la movilidad de la ciudad. En futuras oportunidades, es

importante tener en cuenta el ampliar el concepto de usuario tipo a
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todo actor vial debido a que cada uno por su cuenta hace la

diferencia y su accionar puede mejorar la congestion de Bogota.

Palabras clave: congestién, movilidad, actor vial.

Linea(s) de profundizacién:

Tecnologias para produccién multimedia

Abstract

In recent years, Bogota city (Colombia) has topped the list of traffic
congestion worldwide, according to the INRIX study. Drivers' behavior
on the roads is part of the causes of congestion, frequently problems
as blocking intersections, improperly parked vehicles, improper
maneuvers, and not respecting traffic rules. Mirate con otros ojos,
focuses on contributing to the reduction of city congestion by
improving the theoretical training of drivers through an experiential
learning method.

This project uses Bruce Archer's design methodology, in the
first phase, all the information was analyzed and collected, followed
by the development of the first design concept and the execution
phase, where the product is evaluated. In this last stage, we

conducted two tests to improve the design based on the user
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experience evaluation.

Thanks to the tests performed on the product, it is evident that
the city drivers recognize the congestion problems that occur in the
city, the debate and the opportunity for conversation among them
allow to know points of view and different problematics that raised in
Bogota, the design works better when grouped and immersive realities
are the opportunity to attract the attention of users to show that the
actions of each driver make a difference in the mobility of the city. In
future opportunities, it is important to consider extending the concept
of the typical user to all road actors because each one on their own
makes a difference and their actions can improve congestion in

Bogota.

Keywords: congestion, mobility, road actor.

Research lines:

Technologies for multimedia production
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1.1 Introduccién

Bogotéa es una ciudad que se ha caracterizado en los Ultimos afios por
los embotellamientos viales que alli se presentan, desde el afio 2018
se ha posicionado en los tres primeros lugares del ranking de
congestion a nivel mundial de la empresa INRIX, generando
problemas de pérdida de tiempo de sus habitantes, problemas de
salud fisica, psicoldgica y contaminacion ambiental. La congestion
tiene varios factores por los cuales se presenta entre los cuales se
destacan el aumento del parque automotor, la falta de sincronizacién
de semaforos, el no priorizar el transporte publico y el comportamiento
de los conductores en la via, entre otros, debido que las acciones de
los diferentes actores viales repercuten directamente en la movilidad
de la ciudad.

Mirate con otros o0jos es un proyecto que pretende contribuir
a la disminucién de la congestibn con una pedagogia a los
conductores de la ciudad, donde se busca mostrar a los usuarios que
sus acciones pueden contribuir a mejorar la movilidad de Bogota por
medio de un método de aprendizaje experiencial, apoyado en las
realidades inmersivas. Se muestran escenarios como el bloqueo de
intersecciones, los vehiculos mal parqueados, las maniobras
indebidas, entre otras, donde los conductores son los causantes de
congestion, asi mismo se busca recrear situaciones propias de la
ciudad, para mejorar la experiencia de usuario y por medio de ello

conceptualice la informaciébn mostrada. El producto multimedia
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realizado consta de un elemento fisico tipo maqueta que muestra una
recreacion de una mala practica de manejo de forma muy general, sin
contexto, con la cual los usuarios tienen la oportunidad de analizar,
especular y dar su perspectiva de lo que ven, desde sus experiencias,
y asi se fomenta al didlogo y el debate entre los usuarios; como
segunda parte del producto, es una realidad aumentada, que con
base en la maqueta, se visualiza una animacion digital que
contextualiza la situaciéon, muestra por qué se da el trancén y las

posibles soluciones que se pueden dar al respecto.

1.2 Justificacion

Este proyecto nace a partir de la preocupacion personal de los
integrantes de este grupo de investigacion sobre la constante
congestiéon vehicular que se presenta en la ciudad de Bogota. En el
estudio realizado por el control de mando de trafico global de la
empresa INRIX, se evidencia que en el afio 2019 la capital
colombiana ocup6 el primer puesto de congestion vehicular a nivel
mundial, de acuerdo con este estudio, los capitalinos gastan
alrededor de 191 horas al afio en el trafico vehicular (8 dias al afo
aproximadamente) y la velocidad de viaje es de 9 MPH (14.48 k/h),
(Trevor Reed & Joshua Kidd, 2019).

La congestion vehicular trae consigo problemas de
contaminacion ambiental, ya que los vehiculos automotores emiten

particulas contaminantes tales como diéxido de carbono (CO), éxido
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nitrico (NO), di6xido de azufre (SO2), hidrocarburos (HC), plomo (Pb),
dioxido de carbono (CO2), metano (CH4), 6xido nitroso (N20) y
Material Particulado, todas estas particulas son provenientes de la
combustion de combustible y el levantamiento de polvo de las calles
por medio de trafico vehicular. (Bull, 2003)

A lainhalacion de las particulas ya mencionadas, se atribuyen
26 enfermedades por contaminacién extramural (IRA, cancer de
pulmén, vejiga y de traquea, tumores en érganos respiratorios,
hipertension  arterial, ECV, EPOC, asma, enfermedades
cardiovasculares, enfermedades del sistema nervioso, entre otras),
todas estas a causa de la mala calidad el aire, (Porras - Ramirez et
al.,, 2019). A corte de 2015 se vincularon 10.527 muertes y 67,8
millones de sintomas y enfermedades por temas de exposicién a los
materiales contaminantes en el aire, en todo el territorio nacional.
(IDEAM, S.1).

Sumado a los problemas de salud, la congestion vehicular
causa estrés entre los conductores y pasajeros que estan en medio
del trancon, desencadenando aumentos de violencia intrafamiliar
(Beland et al., 2017), trastornos del suefio, mal humor e insomnio
(Huerta, 2017).

Desde el disefio digital y multimedia, existen plataformas y
aplicaciones que utilizan el disefio UI/UX, las bases de datos y la
programacion para ayudar a los conductores a consultar el estado de
los trancones de la ciudad y las rutas alternas para llegar a un destino
determinado, como es el caso de Google Maps o0 Waze, asi mismo

campafas de priorizacion del transporte publico Transmilenio,
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plataformas de carro compartido, simuladores de conducciéon como
DriveSim, entre otros productos y herramientas que desde el disefio
ayudan parcialmente al problema de congestion, por ello, los
integrantes de este grupo de investigacion ven pertinente abordar
este problema desde el disefio digital y multimedia, ahondar en los
problemas de congestion y un posible aporte a la solucion del

problema.

1.3 Definicion del problema

Para definir la problematica, se utilizé una herramienta llamada “arbol
de problemas, donde se exponen las causas y consecuencias de la
congestion vehicular en la ciudad de Bogota. A continuacion, se

muestra el resultado de esta herramienta (figura 1).



Figura 1: Arbol de problemas

ARBOL DE PROBLEMAS
CONGESTIONAMIENTO VIAL EN BOGOTA

La capacidad vial estd
sobrepasada

No estdn bien estructuradas las
alternativas como car-sharing o
bicicletas pubicas

No hay infraestructura
suficiente para transporte
alternativo

Peajes en efectivo

Mal comportamiento de
conductores en la via

Bloqueo en las intersecciones

Invasion del espacio puablico

Incumplimiendo del pico
y placa

Maniobras indebidas

Dejar y recoger pasajeros en
lugares indebidos

Incidentes o accidentes viales

Aumento de la compra de
vehiculos.

Semdforos no estdn optimizados
y fallan con frecuencia

Poco control en las vias por
medio de los entes
gubernamentales.

CONSECUENCIAS

Contaminacion
Ambiental

Contaminacion de suelo

Residuos de llantas y
piezas que acaban en
el suelo

Contaminacion de agua

Residuos de aceites
y combustible

Emision de gases por
evaporacion

Problemas de salud

Asociado a mas de 26
enfermedades, entre ellas
respiratorias, cardiovasculares
y de la piel.

Pérdida del bienestar de

salud psicolagica a causa

de estrés, ira e impotencia
por el trafico

Incrementos en tiempos

de viaje

Aumento en la quema de
combustibles

Incremento del costo de vida

Aumento de la violencia
doméstica
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Fuente: Elaboracion propia con base en Bocarejo (2019)

En el afio 2019, Bogotad ocupd el primer puesto a nivel
mundial en congestién vehicular, donde sus habitantes gastan
anualmente 191 horas inmersos en el trafico vehicular, (Trevor Reed
& Joshua Kidd, 2019). Los tiempos de viaje varian de acuerdo con los
diferentes medios de transporte, donde el sistema integrado de
transporte SITP y las troncales de Transmilenio son unos de los
transportes con mayor tiempo de viaje, con un promedio de 86
minutos y 93 minutos respectivamente, una elevada cifra en
comparacion con medios de transporte privados como automéviles
con 55 minutos, motocicletas 48 minutos, bicicletas 39 minutos y
bicitaxis con 37 minutos. En los Ultimos afios los capitalinos han
optado cada vez mas por el vehiculo particular como medio de
transporte, el parque automotor de la ciudad ha aumentado en un
83% desde el afio 2009 al afio 2019 y los viajes en transporte publico,
bicicletas y paso peatonal disminuyeron un 5%. (Vida & Vamos,
2019).

El incremento de la adquisicién de vehiculos en la ciudad, la
infraestructura (sé6lo el 55% de la malla vial se encuentra en buen
estado (Vida & Vamos, 2019), comportamiento ciudadano (bloqueo
de intersecciones, posesion de las vias de manera indebida, recoger
y dejar pasajeros en lugares prohibidos), accidentes e incidentes (en
promedio 650 percances diarios), obras en la via, fallas en los
semaforos, son algunas de las causas de la congestion vehicular en

la ciudad de Bogota, (Bocarejo, 2019).
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En Bogota hace falta implementar alternativas de transporte,
como bicicletas publicas o carro compartido (car-sharing), en un
articulo publicado por la empresa Xerox (2015) en Estados unidos, se
afirma que “El problema Cuando la gente no tiene publico opciones
de transporte en su ciudad (0o son inadecuados), depender de
vehiculos privados para llegar. Pero la superficie es limitada para la
construccion de carreteras y estacionamientos”. En este mismo
articulo se muestra que los peajes en efectivo afectan a la movilidad
de las ciudades y aumenta en un 20% la contaminacion en la zona.

Los problemas de congestion vehicular tienen consecuencias
significativas para la ciudad y sus habitantes, comenzando por la
contaminaciéon ambiental, ya que en la ciudad de Bogot4, las
emisiones de particulas contaminantes son generadas en un 70% por
los automoviles (DNP, 2016) que emiten material particulado y gases
nocivos para los seres vivos (PM10, PM2.5, diéxido de carbono (CO),
oxido nitrico (NO), diéxido de azufre (SO2), hidrocarburos (HC), plomo
(Pb), diéxido de carbono (CO2), metano (CHa) y éxido nitroso (N20)).
(Bull, 2003). Las concentraciones de carbono elemental (BC)
aumentan en las zonas donde se evidencian alto flujo de vehiculos,
lugares donde se recogen y dejan pasajeros, las intersecciones y
semaforos. (Segura-Contreras & Franco, 2016).

La contaminacion vehicular afecta el suelo, las fuentes de
agua y el aire del planeta, debido a los residuos de caucho de las
llantas, las partes de vehiculos en mal estado que caen en la via, las
particulas emitidas por el proceso de combustion del motor y los

mecanismos de aire acondicionado del vehiculo. (Ferndndez Roldan,
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2019).

Los problemas de salud y fallecimientos por la inhalacion de
particulas es otra de las consecuencias de la congestién vehicular, la
Organizacion Mundial de la Salud estimé que a corte del afio 2016 se
presentaron 4,2 millones de muertes a nivel mundial por causa de la
contaminacién ambiental, donde se destaca la inhalacién de material
particulado PM2s (Porras - Ramirez et al., 2019). En Colombia, 10.527
muertes fueron atribuidas a los problemas de contaminacion en el afio
2015 y 67,8 millones de sintomas (IDEAM, n.d.) para enfermedades
vinculadas a la contaminacion por material particulado PM1o y PM2s
gue son emitidas en un 70% por fuentes maéviles y un 30% por fuentes
fijas.

Las enfermedades extramurales estan especificadas en el
Boletin Epidemiolégico Distrital 2019, como los casos clinicos
relacionados con la inhalaciéon de particulas contaminantes en las
calles de la ciudad, con una relacion con 26 enfermedades a nivel
respiratorio, cardiaco, afectaciones del sistema nervioso, niveles de
peso en la infancia y tumores mortales como céancer. (Porras -
Ramirez et al., 2019).

Los embotellamientos viales causan estrés entre los
conductores y pasajeros que estdn en medio del trancén,
desencadenando aumentos de violencia intrafamiliar (Beland et al.,

2017), trastornos del suefio, mal humor e insomnio (Huerta, 2017).
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1.4 Hipotesis de lainvestigacion

Para este proyecto de investigacién, es importante generar unas
hipétesis que nos ayudan a plantear una idea de lo que se pretende
generar con el disefio en la congestion. A continuacion, se explican

cada una de ellas:

1.4.1 Hipétesis explicativa

La congestion vehicular de Bogota tiene repercusiones de
contaminacion, salud puablica, bienestar psicologico, pérdida de
tiempo, entre otras negativas tanto para la ciudad como para quienes
habitan en ella, las malas préacticas de manejo de los conductores en
la capital colombiana aumentan o generan algunas de las situaciones

de trancon.

1.4.1 Hipétesis propositiva

Desde el disefio digital y multimedia se puede disminuir las acciones
de los conductores que influyen o generan congestion en la ciudad de
Bogot4 y asi hacer un aporte a la disminucién de los trancones en la

ciudad.

1.5 Objetivos
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1.5.1 Objetivo general

Contribuir a la disminucion de la congestion vehicular en la ciudad de

Bogota por medio del disefio digital y multimedia

1.5.2 Objetivos especificos

eAnalizar datos relevantes sobre las causas de la congestion

vehicular en la ciudad de Bogota.

eldentificar los actores viales que contribuyen a la congestion

vehicular

eCaracterizar un usuario tipo para determinar los criterios de disefio.

eDesarrollar y evaluar una experiencia digital que aporte a la

disminucién de la congestion vehicular.

1.6 Planteamiento metodolégico

Para la construccién metodoldgica de este proyecto se va a tomar de
base lo planteado por Bruce Archer (1968), quien toma el proceso de
disefio como algo que cubre etapas como la analitica, creativa y de

ejecucion y a su vez estas etapas se dividen en fases que son:
1.6.1. Fase Analitica

En esta fase se definirda muy detalladamente el problema, se
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obtendran datos relevantes y generar asi la base argumentativa

pertinente al objetivo general.
1.6.2. Fase Creativa

Aqui generamos el analisis, sintesis para preparar las

primeras propuestas de disefio y desarrollar prototipos.
1.6.3. Fase Ejecutiva

En esta fase se preparan y ejecutan estudios que validen el

disefio.

1.7 Alcances y limitaciones

El presente proyecto explorara las estrategias de disefio pertinentes
para dar un aporte a la solucién del problema de la congestion

vehicular en la ciudad de Bogota.

El proyecto debe ir al margen de las normas y leyes
pertinentes que rijan en la ciudad de Bogotd en cuanto al tréfico
vehicular. Respetando y tomando como herramienta las normas de

trnsito y el plan de movilidad de la ciudad.

Como limitaciones se entiende que el proyecto no va mas alla
de los ambitos de disefio, no se entrara en campos diferentes a ello,
sin sobrepasar limites de la ley. El producto multimedia sélo llegara a

fases de prototipado con énfasis que en futuras fases del proyecto se
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pueda mejorar de acuerdo con los resultados de dos testeos que se

realizaran.



2. Base teorica del proyecto
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2.1 Marco referencial
2.1.1 Antecedentes

A continuacién, se expondran datos histoéricos relevante que ayudan
a entender el problema de movilidad desde sus inicios, como es la
historia del transporte publico de la ciudad, los indices de parque
automotor, la implementacién de las normas de transito, entre otras

cosas.

2.1.1.1 Linea del tiempo. En las siguientes figuras se
mostrard de manera grafica una breve historia de la movilidad de la
ciudad, la cual muestra los factores importantes de esta y su

evolucion.



Figura 2 - Linea de tiempo

BREVE HISTORIA DE

LA MOVILIDAD
EN BOGOTA

SIGLO XIX

Servicio de carrozas privadas que
transportaban a los ciudadanos.

1884

Llegada del tranvia a Bogoté.

1921

Llegada de los tranvias cerrados, o buses, por
empresas privadas. Competencia del tranvia.
Aparicién de los carros en la ciudad. Llegada
de los primeros Taxis.

1939
325 650 habitantes en la ciudad y 6.034

vehiculos se registraban a la fecha. Finales de 1944_"948

la década llegaron los seméforos a la ciudad.
El plan Soto Bateman de 1944, que plantea la
primera norma de zonificacion para la ciudad; el plan
vial de la Sociedad Colombiana de Arquitectos de
1945; el plan vial de la revista Proa de 1944; el plan
Mazuera de 1948 cuyo objetivo era la reconstruccién
de Bogotd. Ninguno de los planes fue tenido en

1948 cuenta para la restructuracion vial de la ciudad.
[Hemandea, C. Citads par Prieto, L. (2005

Quema y destruccidn de los tranvias en la ciudad en
el Bogotazo. Los buses se vuelven el sistema de
transporte més utilizado. En este afio se le solicité al
arquitecto Le Corbusier realizar los planos de
restructuramiento vial de la ciudad, y su crecimiento
arguitecténico

1949

Opesicién y modificacién de la propuesta de Le
Corbusier por parte de la Oficina del plan regulador
de Bogotd.
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1953

Sobrepasa los 30.000 vehiculos en la ciudad,
aumenta considerablemente el parque autometor.
En este mismo afio, con la llegada a la
presidencia per Rojas Pinilla, los planes de
estructura vial en Bogotéd fueron truncados y
modificados al gusto de la presidencia sin
estudios previos.

1959-1991

Creacion de la Empresa Distrital de Transportes
Urbanos en 1959 y su desaparicién fue en 1991.
Aumento desproporcionado de rutas de buses, a
més buses, mds rutas que competian entre si.
Inicio de la Guerra del centavo.

2002

Se expide el Cédigo Nacional de Transito Terrestre,
donde se habla de la licencia de conduccidn, las
normas de comportamiento vial, los centros de
ensefianza automovilistica, el RUNT, entre muchas otras
disposiciones dadas para el control de la movilidad y el
transito de vehiculos en el pais.

2012

Implementacion del SITP y desmonte gradual de las
rutas de transporte colectivo en la ciudad.. Llegada de
plataformas de fransporte informal.

1955

Se constituye La Policia Vial.

2000

Creacién del Transmilenio. Cambio en la
infraestructura de la ciudad.

2006

Creacion de una Direccién independiente
para el senicio de Trénsito y Transporte

Fuente: Elaboracién propia con base en Prieto (2005), CityTv (2015)

y la Ley 769 de 2002.
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2.1.2 Marco teérico contextual

Cuando se habla de congestion vehicular, se entiende por la friccion
entre vehiculos en un flujo de transito, donde se obstruye el paso de
vehiculos y se retrasan los tiempos de viaje (Bull, 2003). La
capacidad vial se ve a menudo excedida por la cantidad de vehiculos
gue transitan en las calles, el tiempo de transito se incrementa y las
velocidades de viaje disminuyen (Ortazar y Willumsen, 1994, citado
por Bull, 2003).

El caso estudio de este proyecto de investigacién se centra
en la ciudad de Bogota, Colombia, donde el tiempo que una persona
pierde en promedio por causa del embotellamiento vial es de unas
191 horas al afio. (Trevor Reed & Joshua Kidd, 2019). La ciudad
cuenta con alrededor de 8 millones de habitantes, quienes realizan
mas de 13 millones de viajes por dia, que sumados con los viajes
realizados por los habitantes de los municipios colindantes con la
ciudad suman un total de 16 millones de viajes diarios, con un parque
automotor particular de 2.441.773. (Secretaria de Movilidad, 2019).

En la Ultima encuesta de movilidad de Bogot4 (2019), se
evidencia que los métodos de viaje en la ciudad han venido teniendo
variaciones en un término de tiempo de los afios 2015 a 2019, donde
el sistema de transporte urbano de Bogota (SITP) ha sufrido una
caida promedio de ochocientos mil usuarios al dia. Los viajes a pie
son el método de transporte reina de la ciudad que han aumentado

en un 15,3%, y los métodos de transportes informales (por
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plataformas digitales de transporte como Beat, Didi, Uber, entre

muchas otras) se han ido expandiendo a lo largo de la ciudad.

A continuacién, se presentara una grafica presentada en los
resultados preliminares sobre los métodos de viaje més utilizados en
la ciudad a corte de 2019:

Figura 3 - Distribucién modal Bogota

Distribucién modal de Bogota

Intermuniipal

0,7

Transmilenlo

18,0%

* Viajes peatonales mayores O iguaies a 15 meautos

Fuente: Secretaria de Movilidad, 2019

En comparacion al afio 2015, métodos de transporte publico
como SITP Zonal y Transmilenio han sufri6é un declive importante, con

una baja del 20.9% y 5% de usuarios respectivamente, situacion que
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agrava los problemas de movilidad en la ciudad, ya que basados en
el estudio “make your city traffic flow” cuando no se prioriza el
transporte publico de la ciudad se crean problemas de congestion por
la cantidad de vehiculos que deben compartir la via, generando una
“competencia por el espacio” (Xerox, 2015), en Bogota es un tema
muy recurrente, ya que motociclistas, vehiculos particulares,
vehiculos de carga pesada, SITP provisional y SITP zonal a diario

comparten las mismas vias de circulacion

2.1.2.1 Tiempos de viaje en Bogotad. Un bogotano gasta
hasta una hora diaria en los trancones de la ciudad por recorrido
(Moreno et al., 2019), los métodos alternativos de viaje, como la
bicicleta, la patineta, el bicitaxi y viajes a pie son los medios de
transporte mas rapidos de la ciudad, con promedios de 28 a 39
minutos de trayecto, mientras que el transporte publico sobrepasa
este tiempo en mas del 50%, ya que a corte de 2019 los viajes en
Transmilenio registran un tiempo promedio de viaje de 93 minutos, 86
minutos en el SITP zonal y 75 minutos en el SITP provisional. En el
caso de los automéviles, el tiempo estimado de viaje es de 55 minutos
mientras que las motocicletas sélo 48 minutos. Cifras que son
calculadas con el tiempo de espera, el recorrido a pie realizado para
coger el transporte y al bajar de él para llegar a su destino, y el tiempo
gue se gasta estando dentro del transporte. (Secretaria de Movilidad,
2019).
Las horas mas criticas para transportarse en la

ciudad son de las cinco a las siete de la mafiana, con un pico maximo
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de flujo de personas a las 6 am, y en las horas de la tarde de 5 a 8 de
la noche (Secretaria de Movilidad, 2019).

2.1.2.2 Factores que afectan la movilidad en Bogota.
Existen distintos factores que aumentan la congestion vial en la
ciudad, que abarcan desde problemas estructurales y la falta de
capacidad vial, la falta de sincronizacion de semaforos, la no
priorizacién de servicio publico, la falta de infraestructura y regulacion
de medios de transporte alternativos, los accidentes, manifestaciones
y eventos en la via, hasta el comportamiento ciudadano; a
continuacion, se explicaran los dos factores que mas repercuten en la
investigacion de este proyecto:

Infraestructura vial: Hasta el 2016, el atraso en la malla vial
de la ciudad era de 2.772 kildbmetros, construcciones proyectadas en
el gran proyecto vial del afio 1998 solo se habian cumplido en un 20%
(Cuevas, 2016). Para la Secretaria de Planeacion, Bogot4 necesita
construir 6.240 kilbmetros de vias para mejorar la movilidad de las
cuales existen 3.605 kildbmetros, se estima que el retraso de la ciudad
es de 42% de malla vial arterial y 69% de troncales de Transmilenio.
(Noticias Caracol, 2017).

Este es un problema mayor, ya que debido a que las vias en
la ciudad se quedan cortas con la cantidad de vehiculos que se
encuentran en las calles, los embotellamientos aumentan, esta
situacién es mayor los sabados ya que el pico y placa de la ciudad no
rige, debido a que la cantidad de autos se acrecienta.

El estado de las vias no es bueno, tan sélo a corte de 2019 el
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55,9% (Vida & Vamos, 2019) de la malla vial esta en buen estado, lo
que restringe la capacidad de las vias y entorpece el paso de

vehiculos, aumentando la congestion (Bull, 2003).

Comportamiento ciudadano: Es un tema que se viene
estudiando desde hace tiempo y hace referencia a que las acciones
de los diferentes actores viales, y en particular la de los conductores,
influye en la congestion de la ciudad. Los registros de estudios sobre
este tema datan de varios afios atras, en la revista de la CEPAL 76,
se nombran las practicas de conduccibn como un problema de
embotellamiento vial en Latinoamérica, como el parqueo en lugares
indebidos, el obstruir el paso en intersecciones, casos especificos
como el de los taxis, que no tienen demarcado lugares exactos de
recoger y dejar pasajeros y por ello se atraviesan cada rato frente a
otros autos, o el caso de los conductores de buses que se parguean
en lugares inmediatamente anteriores a la interseccion (Bull, A,
Thomson. 2002).

Cuando hablamos de malas practicas viales centradas en
Bogot4, el panorama no mejora a través de los afios, se siguen
presentando bloqueos de intersecciones en las principales vias de la
ciudad a causa del “afan” del usuario, ademas de las maniobras
indebidas y vehiculos mal parqueados. Un titular del periodico el
tiempo, en el 2018 dice: “Movilidad mejora si cambiamos
comportamientos”, donde por medio de una entrevista al director

ejecutivo de la Fundacion Despacio y consultor del Centro WRI Ross
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de Ciudades Sostenibles (Dario Hidalgo) comentan el problema de
movilidad la ciudad con respecto al comportamiento de los
conductores, en este reportaje se comenta que el problema radica en
gue los conductores de la ciudad piensan que la movilidad mejora al
momento que se ponga el metro en la ciudad, o que se agranden las
vias, pero segun Hidalgo, la movilidad de la ciudad se haria mucho
mas amable si los conductores tuvieran presente que sus acciones
perjudican a la ciudad (El Tiempo, 2019). En este reportaje también
se evidencian situaciones naturales de las vias de la ciudad, una de
ellas es la de la avenida caracas con calle 19, donde cada dia, en las
horas de la mafiana, se ven represados 87.000 pasajeros a causa del
embotellamiento (Secretaria de Movilidad, 2019. Se cit6 en El
Tiempo) Y es que en este caso en particular es habitual ver a los
conductores de todo tipo, desde servicio publico hasta particular, el
no respetar el semaforo y pasarlo en amarillo, bloqueando las
intersecciones, inconveniente que se traslada hasta la carrera décima

con calle 19.

Afiadido a este reporte, se tiene un problema grave a la hora
de hablar del transporte publico, porque el tema se traslada a la pelea
por los usuarios 0 mas recientemente, por el tiempo controlado de los
conductores del SITP. Cuando hablamos del servicio de taxi, en el
2013, la revista semana lo llamé como “Taxi: la otra guerra del
centavo”, un articulo donde se evidencia el problema con este
servicio, faltas de transito cometidas realizar rpidamente los viajes y

asi tener mas servicios, que muy bien lo comparan con la llamada
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“guerra del centavo” donde los antiguos conductores de servicio
publico colectivos luchaban continuamente en las vias por pasajeros
(Revista Semana, 2013). Aunque desde este reporte han pasado
siete afios, y en el transcurso de este tiempo ha llegado a la ciudad
transportes independientes como las plataformas Uber, Didi, Beat,
entre otras, el panorama de malas practicas por los conductores de
taxi no ha mejorado, ya que en el 2019 fueron los mas multados por

faltar a las normas de transito (Noticias Caracol. 2019).

Otro punto de vista del transporte publico de la ciudad es el
del Sistema de Transporte Urbano de Bogota (SITP), aunque es un
sistema creado para eliminar la llamada “guerra del centavo”, tiene un
control estricto del tiempo de sus conductores con un pago por
kilometro recorrido. (La FM. 2019). Maniobras indebidas, quejas por
malos servicios de transporte, manejar a altas velocidades, cambios
de carriles constantes, son algunas de las acciones de estos
conductores que afectan la movilidad, ya que algunos de estos
operarios siguen realizando las préacticas a las que venian
acostumbrados del trabajo en los colectivos (ya escasos) en la ciudad
(Clavijo, S. 2018). Complementando esto, los buses del SITP son de
los vehiculos mas involucrados en accidentes de transito, sélo un
ejemplo, de 2011 a 2016 se presentaron mas de 11 mil accidentes
con este servicio (El Espectador. 2016), situacion que aumenta la
congestion ya que uno de los factores que también afectan la

movilidad, son los incidentes de transito.
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2.1.3 Marco teodrico disciplinar

2.1.3.1 La tecnologia como herramienta para disminuir la
congestion. En la actualidad, las plataformas digitales se han ido
introduciendo en la sociedad como herramientas de apoyo para dar
solucién rapida a los problemas que a diario se presentan,
actualmente en Bogota las plataformas de Waze, Google Maps y
Transmi App, entre las mas conocidas, han incrementado los usuarios
que hacen uso de aplicaciones para mejorar su movilidad. En la
reciente encuesta de movilidad, con los resultados que se publicaron
en el afio 2019, se logra evidenciar que cerca de 800.000 viajes
diarios se realizan en Bogotd con ayuda de las aplicaciones, de las

cuales casi un 52% de ellos son con la utilizacién de Waze.

La recoleccion de datos por medio del Big Data, es la
tecnologia reina que utilizan estas aplicaciones como Waze o Google
Maps para tener informacién en tiempo real del trafico vehicular de la
ciudad, los diferentes medios de transporte que existe en zonas
determinadas de Bogota y el tiempo de viaje estimado. (Arango,
2019).

El tiempo de viaje que disminuyen las aplicaciones son de un
15% aproximadamente, pero esto no ha sido suficiente, ya que la
plataforma Waze ha implementado en la version de la aplicacion en
Bogota, iconos para reportar los buses varados de SITP o para
reportar los huecos de la ciudad, estrategia que en pocas palabra

colapso la aplicacién por la cantidad exorbitante de casos diarios
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(Motor, 2019), es por ello que es necesario seguir buscando
estrategias de disefio, en compafila de la tecnologia para

implementar mejores soluciones en la ciudad.

Otro ejemplo son las plataformas de transporte, como Beat,
Uber, Didi, Cabify y Picap, que con la llegada de la pandemia Covid-

19 han incrementado sus viajes en un 20%. (R. Semana, 2020).

Y es que la tecnologia y el disefio forman parte importante de
las soluciones para la congestion de las ciudades, ya que los
seméforos inteligentes, que sincronizan su funcion de acuerdo con la
cantidad de vehiculos y peatones en la zona, las aplicaciones que
utilizan las tecnologias para informar sobre el tréfico, los lugares de
interés y que sirven como medio de comunicacion entre usuarios, los
estudios que se realizan sobre vehiculos inteligentes e
implementacién de drones para la movilidad, son algunas de las
futuras soluciones que se van a implementar para mejorar la
movilidad a nivel mundial. (BBC, 2014).



2.1.4 Marco conceptual

Tabla 1: Conceptos

50
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Congestionar
(Real Academia
Espafiola (RAE),

Obstruir o entorpecer el paso, la circulacién

o el movimiento de algo”

2020)
“la congestion es la condicion que prevalece
Congestion si la introduccion de un vehiculo en un flujo
vehicular

(Thomson y Bull,
2001, citado por
Bull, 2003).

de transito aumenta el tiempo de circulacion

de los demas

Trancén
((RAE), 2020)

“Embotellamiento (Congestién de

vehiculos)”

Embotellamiento
((RAE), 2020)

1. “Accion y efecto de embotellar
(Entorpecerse por un exceso de

vehiculos)”.

2. “Congestion de vehiculos.”

Tréafico
((RAE), 2020)

“Circulacion de vehiculos”
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“La malla vial es el componente principal

Malla vial .
allavia del sistema de transporte terrestre sobre la

(Zapata Duque & cual se fundamenta la movilidad de bienes

Cardona Londofio,
2012)

y personas dentro de una entidad

territorial”

“1. La malla vial arterial principal. Es la red

Malla vial arterial . . . ,
alla vial arteria de vias de mayor jerarquia, que actla

principal como soporte de la movilidad y la
(DECRETO 190 DE | - esibilidad urbana y regional y de
2004, 2004)

conexién con el resto del pais”

2.1.5 Marco institucional

El actual proyecto es realizado por una investigacion propuesta por
estudiantes del programa de Disefio Digital y Multimedia de la
universidad Colegio Mayor de Cundinamarca, en la ciudad de Bogota,
asi mismo se cuenta con el constante acompafiamiento de profesores

de dicha facultad.
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2.1.6 Marco legal

Dentro del marco legal, este proyecto se basé en precisamente un
articulo formulado en el plan maestro de movilidad en la ciudad de

Bogota que estipula textualmente que:

“De acuerdo con el Decreto 190 de 2004, Articulos 18 y 19,
el Sistema de Movilidad, es un componente de la estructura funcional
y de servicios, e integra de manera jerarquizada e interdependiente
los modos de transporte de personas y carga con los diferentes tipos
de vias y espacios publicos de la ciudad y el territorio rural. El sistema
de movilidad actda de manera interdependiente con la estructura
socio econdémico y espacial conformado por la red de centralidades,
y garantiza la conectividad entre las mismas y de estas con la region,
el pais y el mundo. A nivel urbano garantiza la movilidad y conexién
entre las centralidades y los tejidos residenciales que gravitan a su
alrededor. A nivel rural conecta los poblados rurales y las areas de

actividad existentes en su interior y con la ciudad.” (Ald, 2003).

Y con esto nos damos cuenta de que el plan de movilidad
actual de la ciudad intenta articular de forma efectiva los sistemas
modales ya existentes de transporte desde un punto de vista

econdémico, social y del POD.

De lo cual se desprende que la alternativa presentada en este
proyecto acoge ya cosas planteadas en el plan de movilidad, pero

dejan fuera otras muy importantes que este proyecto pretende
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acoger.

Asi mismo, el presente proyecto se basa también en el codigo
de ftransito y transporte terrestre, en el titulo 1l (Normas de
Comportamiento), desde el articulo 55 hasta el articulo 96, donde se
habla de las normas de comportamiento de los conductores de

transporte publico, privado, de motocicletas, de ciclistas y peatones.

2.2 Estado del arte

Existen alternativas a nivel nacional e internacional que se apoyan en
las nuevas tecnologias y el disefio para generar alternativas y/o
soluciones para los temas de movilidad, congestion vehicular y
reduccion del trafico en las ciudades, a continuacion, presentaremos

algunas de ellas:

2.2.1 Alternativas gubernamentales o de estado

En este proyecto, se denominan a alternativas gubernamentales o del
estado a aquellos actos, campafias o leyes que utilizan las ciudades
y en este casi mas especificamente la ciudad de Bogota para mitigar

temas relacionados con la congestidn vehicular.

2.2.1.1 Visién cero

Es una politica internacional cuya intencién principal es la

disminucién en las cifras de mortalidad y la creacién de calles mas
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seguras para peatones, implementada en ciudades como Suecia,

Dinamarca, Estados Unidos y Brasil.

En la ciudad de Bogotd, esta medida logré bajar las muertes
de peatones en la via de 185 en el 2016 a 105 en el 2020,
implementando alternativas como nuevos disefios en diferentes
intersecciones, controles de velocidad y embriaguez mas estrictos,
mantenimiento de las vias, y la iniciativa llamada “g6zate la calle” que
lo que busca es recuperar el espacio publico y asi crear mas
seguridad en el transito, todo esto junto a medidas de comunicacion

masiva.

2.2.1.2 Plan piloto de cargue y descargue

Este plan esta en estado de ejecucidon desde hace pocos meses, su
finalidad es despejar un poco la via por transporte de carga que se
parquea en donde esta prohibido, generando trafico en zonas de

comercio muy transcurridas.

La Secretaria Distrital de Movilidad solo ha implementado
esta estrategia en el parque de la 93, organizando y marcando zonas
especificas de cargue y descargue, ayudando mas a que fluya el

transito por esta zona bloqueada por ser un area muy comercial.

2.2.1.3. Sefiales sincronizadas

Sefiales que codifican la informacion del flujo de trafico y de cuanto

tiempo un vehiculo esta estacionado en un seméforo, para mejorar el



56

transito de zonas congestionadas.

Este método es implementado en ciudades como Ohio, que
utilizan flotas de automéviles para hacer el analisis de cuanto se
demoran en hacer su recorrido total teniendo la sincronizacién de las
sefiales de trafico y cuanto cuando no, dando como resultado mas

eficiencia en la movilidad estando estas sefiales sincronizadas.

2.2.1.4. Corredores inteligentes

Esta iniciativa se basa principalmente en conectar todos los actores
gue se encuentran en la via, como lo son automoviles, motos,
transporte de carga, bicicletas y peatones, por medio de cadmaras,
sefiales inteligentes y los mismos actores que estan conectadas entre
si para dar informacion en vivo de todo lo que esta pasando en el

momento y haciendo participes a todos en la via.

El primer disefio de esta iniciativa se dio en Atlanta, mas
precisamente en North Avenue, donde los tiempos de viaje con la

adaptacion del proyecto se redujeron en un 25 %.

2.2.1.5. Trafico de trafico peatonal

Lo que pretende esta iniciativa, es quitar los botones que se
encuentran en los seméforos, ya que a veces el tiempo de espera de
estos no es suficiente y la gente se cruza cuando cambia a rojo,
poniendo en peligro a la ciudadania, y lo que soluciona esto es, que

la camara hace un mapeo de la zona y no cambia el semaforo hasta
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gue todos han cruzado la via.

La ciudad que aplica esta iniciativa es Viena, quien ha puesto
camaras sobre todos los seméforos y estas hacen un estudio de la
trayectoria de los peatones haciendo que el seméforo dure un poco
MAas 0 que se ponga en rojo, lo que sea necesario.

2.2.2 Alternativas empresariales

Son propuestas de estrategias creadas para generar una buena
movilidad entre sus trabajadores y que algunas se modificaron o
fueron obligatorias por las medidas creadas por la restriccion total
dada en el Decreto Distrital 126 de 2020 por el COVID 19.

Empresas locales de la ciudad generan por lo sucedido
medidas como el Home office, el préstamo de ciclas para la gente que
vive cerca a las oficinas, carro compartido entre los mismos
empleados, familiares o plataformas, que agilizan el transito de

empleados a sus sitios de trabajo.

Por otro lado, por parte de las mismas empresas automotrices
la implementacion de vehiculos autbnomos, esta autonomia
soluciona problemas en la via como lo es el “rafico fantasma” que se

genera por frenar o cambiar de carril en una autopista.
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2.3 Caracterizacién de usuario

Para efectos de este proyecto, la caracterizaciéon de usuario se ha
centrado en los actores viales con mayor influencia en la congestién
vehicular a causa de su comportamiento, los conductores. De acuerdo
al diagnostico sectorial sector movilidad 2016-2019 de Bogota, el
comportamiento de los conductores tales como parquear en lugares
indebidos, recoger y dejar pasajeros en zonas no autorizadas, el
bloqueo de intersecciones, la realizacion de maniobras indebidas, son
algunas de las practicas comunes de los conductores que generan
congestion y aumentan el riesgo de accidentalidad (Bocarejo,2019).
De acuerdo con reportes de la secretaria de movilidad a corte del afio
2019, los conductores de servicio publico personal (taxis) se
reportaron como los més infractores y con mas comparendos por mal
comportamiento y no respetar la norma de transito (Noticias Caracol.
2019).

Complementando esto, en el corte de 2016, llegaban cerca
de 150 denuncias por mal comportamiento vial por conductores de
servicios publicos a la cuenta de Twitter de la Secretaria de Movilidad,
(Cuevas, Ana Maria. 2016). De igual manera, se toma de referencia
un estudio sobre los patrones de comportamiento de los conductores
del sistema Transmilenio de Bogota, donde se evidencian los
estidndares de infracciones de transito mas realizadas por los

conductores de los buses articulados, donde un 38% se pasan los
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seméaforos en rojo, un 18% cambian de carril sin indicacion y un 18%
estacionan, o se detienen en puntos prohibidos o de alta
accidentalidad. (Gonzélez, 2012).

Para definir aspectos importantes como la edad del usuario
tipo el actual proyecto se basa en datos sobre el promedio de edad
de conductores de transporte publico, 25 a 55 afios de edad
(Gonzalez, 2012) y estadisticas de la secretaria distrital de movilidad
sobre las edades de los conductores con mas recurrencia a cursos de
pedagogia vial a corte del afio 2019, con una asistencia mayor de
personas con edades de 29 a 59 afios, en su mayoria de sexo
masculino, ya que en el afio 2018, se supero la visita de hombres
sobre mujeres por un promedio de 602 usuarios y en 2019, con una
diferencia de 570 hombres mas sobre el registro. (Secretaria
Movilidad, 2019).

Por tanto, la caracterizacién de usuario de este presente
proyecto es una persona radicada en la ciudad de Bogot4, de género
masculino, con un rango de edad de 25 a 59 afios, que sea conductor
de transporte publico de la ciudad, ya sea taxi, colectivo, conductores
de SITP provisional o SITP zonal, Transmilenio transporte
intermunicipal, entre otros, que hayan cometido infracciones de

transito en la ciudad.

Como casos de estudio, se toma en cuenta una herramienta
de disefo llamada “tarjeta persona” en donde se ahonda sobre datos

importantes del usuario tipo, como se muestra a continuacion:



Figura 4 - Tarjeta de usuario tipo conductor de SITP

Jose Juan manejo en bus y SITP provicional por aproximadamente 10 afios en donde las condiciones de trabajo le obligaban a competir con
otros conductores para recoger usuarios, motivos por los cuales realizaba maniobras indebidas, manejaba a altas velocidades y trabajaba
muchas horas del dia. Asi que se paso a frabajar al SITP donde encotr6 un control de tiempo mas estricto y problemas de seguridad, aunque lo

Juan Jose

Objetivo
- Tener mejores condicio-

nes de trabajo con un
buen salario.

Demografia
Profesion: Conductor
Ingresos: Medio - alto
Edad: 34 afios

Personal
Casado: 1 hijo

-Busca mejores oportunidades de

empleo en lo que sabe hacer.

unico bueno es que recibe un salario fijo ya que la pandemia tambien afect6 su anterior empleo.

Tecnologia

- Smartphone, computador de mesa y tv

inteligente.

- Nivel bajo de ofimatica.

Motivaciones
- Necesita mantener a su familia de la

-Madrugador y muy trabajador.

Escenario

- Entrar en una empresa donde
cumplan con sus expectativas
salariales y condiciones de
trabajo dignas.

- Obtener mejores capacitaci-
nes, ya que en su frabajo ante-
rior no lo hacian muy bien.

Temores

- No conceguir empleo
porque dice que él siempre
ha trabajado como conduc-
tor.

mejor manera mientras su esposa consi-
gue un empleo.

Debilidades

- En su anterior trabajo como con-
ductor de bus urbano, recibio san-
ciones y llamados de atencion por
infringir leyes de transito, como:
manejar con puertas abiertas.
pasarse semaforos en rojo.
recoger y dejar pasajeros en luga-
res indebidos.

Fuente: Elaboracién propia (2021).



61

Figura 5 - Tarjeta de usuario tipo, conductor de taxi

Jesus es un conductor de Taxi de la ciudad e Bogota, tiene mas de 20 afios trabajando en esta profesion, sus ingresos han disminuido por la
llegada de las aplicaciones méviles y transporte informal. Sus ingresos diarios disminuyeron y la inseguridad se ve a diario. Como conductor de
taxi sae diferenciar los puntos de la ciudad que tiene mas flujos de pasajeros a ciertas horas del dia y los recorridos que le convienen en horas

pico.

Demografia Tecnologia
Jesu S Profesion: Conductor

COntre ras Ingresos: Medio, superior al salario m - Smartphone
Edad: 40 afios

Personal Motivaciones
Casado: 3 hijos
-Quiere mejorar sus ingresos que han
disminuido en los dltimos afios
-Constante en su trabajo y experimenta-
do.

- Recibir mas ingresos para mantener su
medio de trabajo y a su familia.

Objetivo Escenario Temores Debilidades

< i - Trabaja en taxi, a diario lucha con la - Perder usuaruos por las plata- - En su trayectoria ha tenido varias infrac-
- Obtener mejores ingre- 1. oo, tacion del gremioy la inseguri-  formas informles. ciones de transito por la guerra de pasaje-
S0s en su taxi. dad. - Desperdiciar su tiempo en ros con los conductores informales y otros
-No malgastar el tiempo. Recibe capacitaciones tedricas por trancones. taxistas, por saltarse las nommas para llegar
parte de la empresa en la que frabaja, las - Hacer carreras largas en rapido a los lugares de destino de sus
cuales no les presta actencion debidoal horas pico ya que pierde pasajeros.
cansancio y la falta de interés. tiempoy dinero. - Parquear frente a centros comerciales o
Trabaja muchas horas al dia. portales de transmilenio en busca de usua-
nos.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

En los apartados de resultados de testeos y conclusiones, se
abordara sobre las modificaciones y futuras lineas de implementacion

con posibles usuarios.



62

3. Desarrollo de la metodologia,
analisis y presentacion de

resultados
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3.1 Criterios de disefio

Como criterio de disefio se propone una experiencia digital, con
tecnologias inmersivas, en la que se recrean situaciones propias de
la ciudad de Bogota, donde el comportamiento de los conductores

genera 0 aumenta el congestionamiento vial.

Como punto de estudio se toma en cuenta a los conductores
de servicio publico de la ciudad, pero el producto digital puede ser
escalable a los diferentes actores viales que existen en la capital

colombiana.

La experiencia digital fue escogida con base en el modelo de
aprendizaje experiencial de David Kolb: (inmersién, reflexion,
conceptualizacion y aplicacion). Como grupo de investigacion se ha
tenido en cuenta las tres primeras etapas de este modelo, ya que por
medio de la inmersién el usuario vera las situaciones representadas
en primera persona, una experiencia que lo invita a sentirse dentro
del disefio y asi llegar a la etapa de reflexién, donde por medio de la
experiencia evalla sus acciones y vivencias en la conduccién y

conceptualiza las situaciones mostradas para volverlo en aprendizaje.

Se mostraran a los usuarios los casos sucedidos en la ciudad,
donde las maniobras indebidas de los conductores, el parquear en
lugares no autorizados, el cambio constante de carril, el no utilizar las

direccionales, el no respetar las sefiales de transito, cuando se dejan
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y recogen pasajeros en lugares indebidos, el bloquear las
intersecciones, entre muchas otras acciones que realiza al conductor,
retrasan los tiempos de viaje y crean congestiones de movilidad en

Bogota.

3.1.1 Arbol de objetivos de disefio

Para generar los objetivos de disefio, se utilizé una herramienta
llamada “arbol de objetivos de disefio”, donde se exponen los puntos
clave que debe tener el disefio de la experiencia digital y como

objetivo general se describe lo que se quiere lograr con el disefio.

Figura 6 - Arbol de objetivos de disefio

Dar a conocer, por medio de recreaciones digitales mostradas con tercnologias
inmersivas a los conductores de transporte publico, que aplicando y promoviendo

las normas de comportamieno vial la movilidad de la ciudad de Bogota puede mejorar

Dar a conocer

Recreaciéon contextualizacién Usabilidad Padagogia

Situaciones comunes de Enfocado en los Facil de utilizar, Enfocados en el
congestionamiento problemas de interfaz agradable método de
vial a causa del mal movilidad y normas de a la vista del usuario, David Kolb donde

comportamiento de los transito vigentes botones y textos de se genera experiencia,
conductores en Bogota en la ciudad de Bogota facil acceso y reflexion y
legibilidad conceptualizacion

Fuente: Elaboracién propia (2021).



3.1.2 Requerimientos y determinantes de disefio
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Para este apartado, se toman en cuenta las necesidades de los

usuarios tipo de este proyecto:

Tabla 2 - Requerimientos y determinantes de disefio

Problema o
Necesidad

Uso

Subproblema |Requerimientos| Parametros de

Las personas
que guian la
capacitacion
tienen un nivel
medio - bajo de
utilizacion de la
tecnologia. Asi
mismo como los
conductores
que asisten a
las
capacitaciones

Debe ser de facil
utilizacion

Vinculos u
opciones
visibles.

Adaptabilidad a
diferentes tipos
de dispositivos
moéviles como
tablets y
smartphones

Debe ser facil de
navegar y buena

Tipografia clara,
contrastada.




Generar
experiencias
digitales en
las
capacitacione
S que se
realizan a los
conductores
de las
empresas de
transporte
publico de
Bogota.

legibilidad
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Pocos
elementos en la
pantalla,
jerarquias

Debe tener una
metodologia o
contenido
llamativo

Actividades o
situaciones
cortas que facil
reconocimiento y
gran impacto

Ambientaciones
ficticias de
situaciones
reales, con

lenguaje comadn.

Capacitar a las
personas que

van a utilizar el
producto

Debe ser de facil
aprendizaje,
contenidos
claros,
herramientas
accesibles

Mensaje claro
del contenido

Reproducible en
dispositivos
accesibles, que
se encuentran
en un salén de
capacitacion




Su contenido
debe ahondar
temas de
pedagogia vial

tipicas de la
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Contexto
Bogotano,
situaciones

ciudad en
materia de
movilidad

generalidades
de transito como

Mostrar las
normas y

conducciéon
desde
situaciones
comunes.

Las
capacitaciones
con grupos muy
grandes
generan
distracciones y
poco
entendimiento
de las tematicas

Hacer la
experiencia
entretenida y no
tan larga siendo
claros y al punto
de lo que se
quiere llegar

Ci

Contenido de
corto tiempo,

on experiencias
rapidas y con

gran valor de

informacion

experiencia muy
cercana a lo que

Hacer una

experimentaran
en la vida real y

las
consecuencias
gue cada accion
tiene en ellos 'y




en el contexto

Situaciones
entretenidas,
gue fomenten el

aplicacion o un
servicio digital
diferente.

interés del
usuario
econémico Los La experiencia Pago de
S conductores de | ser& un servicio | membresia por
transporte pagado por las paquetes de
publico cuentan | empresas que | capacitaciones
con salarios contraten a los por afio
medio bajos | conductores, no
para gastar en | hacer pagar al
alguna conductor

La experiencia
se actualizara de
acuerdo a las
actualizaciones
de transito,
situaciones que

68
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se presenten o
mejoras en el
disefio
Contexto Las Debe adaptarse Disefio
capacitaciones a diferentes adaptativo a
de las medios diferentes
empresas de reproducciones
servicios de pantalla,
publicos se tamarios,
realizan de opciones de
manera navegabilidad
presencial y
virtual.

Su contenido
debe ser de un
peso moderado,

que se pueda

reproducir o
utilizar con o sin
internet
Sonido de buena
calidad,
llamativo y
envolvente
Debido a la Debe tener Experiencia de
actual contenidos manera
pandemia, no individuales individual para
se pueden cada conductor
reunir grandes
grupos de




personas
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Legal

Al tratarse de
responsabilidad
vial, las leyes
de transito son
guienes dictan
las normas que
se deben
cumplir en la
ciudad y el
comportamiento
adecuado de
los conductores

Debe contener
de manera
explicita lo

reglamentado en
las normas de
transito y
comportamiento
vial, asi como
las leyes que
rigen a los
conductores de
transporte
publico

Fomentar el
respeto de las
normas de
transito a la hora
de conducir en la

ciudad

3.2 Hipotesis de producto

Para realizar la hipétesis de producto se utiliza una herramienta propia
del design thinking llamada (matriz de hipétesis) que nos va a permitir

solucionar la gran incégnita de ¢qué es lo que se va a disefiar?



Figura 7 - Hipétesis de producto

Hipétesis 2
Con ayuda de
herramientas inmersivas
captarla atencién e
interés de nuestros
usuarios en las
capacitaciones

Hipbtesss 3
Mostrandoles las causas,
consecuencias y soluciones
que ellos pueden llegara
generar en las vias, los
queremos hacer consientes
y parte de la solucién de la
problemética

Hipdtess 4

Con ayuda de elementos
tangible queremos quela
experiencia de
capacitacion sea més
significativa y llamativa

PROTOTIPO

Con ayuda de simulaciones digitales queremos quela

experiencia de capacitacion se capte mejor el mensaje,

su atencion e interés al momento de explicar el tema.

PROTOTIPO

Con recursos gréficos (imagenes, videos u otros)
mostrar situaciones reales de trafico, sus causas,
consecuencias y las posibles soluciones que se dan en
una via de la ciudad y generan congestion

PROTOTIPO

Ademés de los elementos virtuales se colocaran
marcadores en maquetas tangibles con las que el
usuario podra interactuar

[+

Las simulaciones digitales nos
permiten generar las
capacitaciones mis claras,
dinamicas he interesantes para
nuestros usuarios.

Al mostrar informacién del por
qué, cémo se genera y como
seria la posible solucion de
algunas situaciones de
movilidad en la ciudad,
haciendolos parte importante
dela solucién y no crear
segregacion.

Crear interaccién con
elementos tangibles para
que interactuen puede
lograr confianza con el
producto.

[+

Fuente: Elaboracion propia, con referencia de
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El nivel de ofimética de nuestros
usuarios es medio bajo lo que
dificulta el manejo de la
herramienta digital y al ser algo
que no conocen muy bien
podria generar un impacto muy
grande creando desdén.

Se puede generar
indifirencia frente a
algunas situaciones,

haciendo que pierdan el
interés.

Puede que los usuarios no
entiendan muy bien la
finalidad del objeto y
simplememnte lo pueden
ignorar

https://thinkersco.com/comunidad/herramientas/testear/

Después de realizar la tabla de hipétesis de producto, se tomé
la decision de realizar un producto analogo digital, con el cual las
personas puedan interactuar y a su vez puedan tener la oportunidad
de experimentar con las realidades inmersivas para tener un método

de aprendizaje més llamativo e interesante.

3.3 Desarrollo y anédlisis Fase Analitica

En el presente trabajo, se utilizé la metodologia planteada por
Bruce Archer en (1968), la cual en su primera etapa plantea un
ejercicio juicioso de andlisis de la informacién. Es por eso que la
primera fase de este proyecto se centrd en la investigacion, se tomo

como punto de partida la congestién vehicular y se desglosé en sus
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causas y consecuencias, generando asi un arbol de problemas con el
cual se dio una apertura al problema como tal. Asi mismo, se
comenzd a desglosar cada una de las causas de la congestion, las
diversas soluciones que se le han dado a nivel mundial y nacional, las
oportunidades de la tecnologia y el disefio para aportar a la
disminucién de la congestién vehicular. Con esto, se llegdé a la
investigacién profunda de una de las causas de la congestién que es
por comportamiento de los conductores en las vias, un campo en el
cual el grupo de investigacion vio una oportunidad, al encontrar
problemas en las practicas de manejo de los conductores que

desencadenan trancones.
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Figura 8 - Fotografia que muestra congestion por bloqueo de intersecciones

Fuente: Imagen tomada por integrantes del grupo. (2021, 23 de

marzo).

La imagen anterior fue tomada por uno de los integrantes del
grupo, que vivio en primera persona un problema de congestion en la
interseccion de del barrio San Blas, el cual hace parte de la fase
analitica y ayuda a explicar lo que desencadena las acciones de los
conductores en las vias, en este caso dos conductores de taxi

generaron un bloqueo de interseccion, bloqueando la via principal.
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Figura 9 - Fotografia que muestra congestion por recoger y dejar pasajeros
en lugares indebidos

Fuente: Imagen tomada el 13 de marzo del 2021 por integrantes del

grupo.
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Figura 10 - Consecuencia de las malas practicas de manejo

Fuente: Imagen tomada el 13 de marzo del 2021 por integrantes del

grupo.

En las figuras 9 y 10 se evidencia otro problema de
congestion por malas practicas de manejo, en este caso un conductor
de servicio publico unipersonal taxi, esta dejando un pasajero en una
via donde no hay mé&s espacio para que otro vehiculo pase y
complementando el problema estéan los vehiculos mal estacionados
gue bloguean la via, como resultado se tiene una via principal que
sufre un trancon por un bloqueo de interseccién, eso sucedié en la
carrera 27 con calle 26 sur. Estas tomas fueron de gran ayuda para
el grupo de investigacion en tomar una decisibn en cuanto a el
enfoque del proyecto, dentro de las mdltiples causas de los

embotellamientos.
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En esta etapa también se realizaron unas entrevistas a
conductores de servicio publico de la ciudad, la primera fue a un
conductor de servicio publico taxi, quien nos comenté que en su
gremio son pocos los conductores capacitados, que la forma de
conseguir trabajo alli es muy facil ya que no requiere de pruebas y
gue, a su vez, las empresas muchas veces no tenian informacion
sobre el conductor, debido a que quien tiene el contacto directo es el
duefio del vehiculo. Nos comunicé también lo importante que seria el
capacitar a los conductores de taxi para mejorar el servicio. (J,
Chamucero, comunicacion personal, 17 de febrero de 2021). La
segunda entrevista fue a un conductor de servicio SITP, quién nos
estuvo comentando el tipo de capacitaciones que reciben los
conductores, que son al iniciar a trabajar con ellos y a su vez la
renuevan cada afio, que son charlas con diapositivas y que durante
todo el afio las empresas tienen agentes encubiertos que supervisan
el servicio. (R, Cortés, comunicacion personal, 18 de febrero de
2021).

Con esto se realiz6 el andlisis de la importancia que tienen
las capacitaciones en los conductores, por ello se pasé a la segunda
fase, la creativa, con una idea clara de mejorar la pedagogia a los

conductores por medio del disefio digital y multimedia.

3.4 Desarrollo y andlisis Fase Creativa

En esta fase se tom6 en cuenta la informacion recolectada en la fase

analitica, se filtraron los datos y se materializaron los criterios de



77

disefio, las entrevistas realizadas en la fase analitica fueron de gran
ayuda a la hora de crear un usuario tipo, junto con informacion
relacionada con imprudencias de conduccion y mayores
comparendos a 2019, donde reporta que los conductores de taxi
fueron los mas infractores, por ello en primera fase se tomo en cuenta

al conductor de servicio publico.

Con los requerimientos y determinantes se llegaron a dos
opciones de producto, el primero fue una realidad aumentada donde
se evidenciardn las acciones de los conductores que generan
congestién, y la segunda era una realidad virtual, con programas de
simulacién, donde se viviera en primera persona lo que sucedia,
también mostrando las situaciones de congestion a causa de los
conductores.

Para depurar las opciones de producto, se tuvo en cuenta las
particularidades de los usuarios, quienes tienen un rango de edad de
25 a 59 afos, y por tanto algunos de ellos sufren de problemas de
vision (Miopia, hipermetropia, astigmatismo, entre otras) y muchos de
ellos no tienen buena receptividad de la tecnologia. Por ello se tomé
la decision de utilizar una realidad aumentada, ya que se da la
posibilidad de que un instructor acompariara el proceso.

Después de decidir el tipo de producto, se tomaron decisiones
en cuanto a la forma, es decir, decisiones sobre la situacién que se
iba a mostrar, que en primer lugar fue un bloqueo de intersecciones,
decisiones en cuanto al elemento fisico que iba a leer la realidad

aumentada, para lo cual se realiz6 una maqueta que mostraba el
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problema de congestion y se realizé el primer prototipo de baja
fidelidad, con el cual se le dio un acercamiento al usuario a esta

tecnologia y se evalu6 su factibilidad.

3.5 Desarrollo y andlisis Fase Ejecutiva

En esta fase, se realiz6 la primera evaluacion del prototipo, para esto
se realiz6 un primer test con usuario, tres conductores de servicio
publico, en grupo, hicieron parte de la actividad y por aparte un
conductor de servicio publico realizé la actividad de manera individual.
Después de realizar el test, del cual en el numeral 3.7 de este
documento se comentard sus resultados, se tomaron de nuevo
decisiones de disefio, mejorando esta vez aspectos de proyeccion de
la realidad aumentada, efectos de sonido, acompafiamiento del
instructor y mejoramiento de la parte grafica, haciendo un prototipo de
media.

Es importante mencionar que un punto relevante del primer
test fueron los comentarios, segin su experiencia, de los usuarios
guienes manifestaban la importancia de que la pedagogia se realizara
a cualquier persona que condujese un vehiculo automotor en la
ciudad. Por lo que el grupo de investigacién decidi6 tener un segundo
test con personas que manejan carro particular, para evaluar sus
experiencias, puntos de vista y opiniones de lo que viven a diario en
las calles de la ciudad, puesto que todos los conductores al fin de
cuentas pueden ser parte de la solucion. Teniendo en cuenta esto, se

planed un segundo test, que costaba de dos partes, la primera una
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encuesta que respondieron 32 personas, donde los usuarios votaron
por la conducta de manejo que mas genera congestién, ganando con
un 40,6% el bloqueo de intersecciones y como segunda pregunta fue
un benchmarking, para decidir la linea gréafica de la aplicacion, las dos
opciones fueron un el estilo cartoon y el estilo realista, ganando con
un 87,5% el estilo realista. La segunda parte del test dos fue la prueba
piloto de la aplicacion con conductores de servicio particular y
personas que habian hecho el curso de conduccién.

Este proyecto llega hasta un punto de prototipo de media-
alta, por temas de tiempo en el proyecto, en futuras versiones se

mejorara la estética de la aplicacion.

3.7 Resultados de los testeos

Como resultado de los dos testeos encontramos que la actividad
realizada brindoé buenos resultados, como fueron, la aceptacién de
una experiencia inmersiva en un grupo de trabajo y la participacién
gue resultaba de la aplicacién del ejercicio, lo cual para el proyecto

fue un gran resultado que hay seguir afianzando.

Entre los resultados también surgieron aspectos por corregir
gue van desde la forma de realizar la actividad, hasta el tipo de
formato que estdbamos aplicando para ejecutar el prototipo ya que
afectaron la experiencia de otros participantes y el mensaje de la

actividad no quedaba lo suficientemente claro.
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3.7.1 Primer testeo

3.7.1.1 Evidencias (Prototipo, testeo y proceso de

iteracion).

Se realiz6 una maqueta (Figura 11) simulando una situacion comun
del transito de la ciudad de Bogota, como lo es una interseccion
blogueada por automoviles, delimitando en la maqueta sus calles,
semaforos y aceras, que serviran como marcador para activar sobre

ellas una animacion.

Los modelados y la animacién (Figura 12 y 13) que se
activara sobre la maqueta fueron realizados en el programa Blender
y posteriormente enviados a Unity que junto con el motor Vuforia, se
realiz6 una realidad aumentada, que se activa abriendo la aplicacion
del proyecto, en seguida, activara la camara de un celular Android y

se enfoca la maqueta para dar automaticamente inicio a la actividad.
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Figura 11 - Maqueta fisica, primera version

Fuente: Elaboracién propia. (2021)

Figura 12 - Realidad aumentada, prototipo de baja fidelidad

Fuente: Elaboracién propia. (2021).
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Figura 13 - Realidad aumentada, muestra de informacién mostrada

Fuente: Elaboracion propia. (2021).

3.7.1.2 Evidencias (Percepcion del usuario).

En la actividad propuesta por los integrantes del grupo de
investigacion, se pudieron evidenciar varios puntos a tener en cuenta,

favorable como a corregir.

Los puntos principales a corregir que pudimos concluir de
este primer testeo, es que la actividad, se acoge mas el contenido de
la tematica con ejercicios grupales que individuales, ya que la
participacion fue totalmente distinta en cada uno; En el ejercicio grupal
(Figura 13 y 14), los conductores tuvieron una constructiva
conversacion entre ellos acerca del contenido presentado y llegando
hasta ser propositivos con mas soluciones, y dandonos su opinion
constructiva que la actividad no solo podria acoger a conductores de

servicio publico sino a todos los conductores que actuaban en la via,
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tema que se acogié y tomé muy en cuenta en el proyecto. En el
ejercicio individual (Figura 15 y 16) no se evidencio, el sujeto no se
comunico6 con los estudiantes, ni fue propositivo en todo el transcurso

del ejercicio.

En cuanto al formato y contenido presentado, se pudo
evidenciar que solo la pantalla del celular, en el ejercicio grupal, no
era suficiente para que todos los integrantes del grupo pudieran
participar activamente de la actividad lo que generé cierta dispersién
en un momento y al no entendimiento total del contenido presentado
en la animacién que aqui si, se tuvo que reforzar por parte de los

estudiantes al final de cada ejercicio tanto grupal como individual.

En cuanto a la animacién y técnica tuvo una respuesta
positiva en la parte visual, estética y contextual, se tuvieron falencias
al momento en que aparecian los textos y en la duracion de la

presentacion de todo el contenido de la actividad.



Figura 14 - Muestra primer test, 1.

Fuente: Elaboracion propia 2020.

84



Figura 15 - Muestra primer test, 2.

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Para ver en detalle la realizacion del testeo grupal, ver anexo B.

Figura 16 - Test individual, 1
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Figura 17 - Test individual, 2.

Fuente: Elaboracién propia (2021)
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Para mejor informacion del testeo individual, ver anexo C

3.7.2 Segundo testeo

3.7.2.1 Evidencias (Prototipo, testeo y proceso de

iteracion).

Después de haber realizado el primer testeo y realizar una encuesta
a un total de 33 personas que cumplian con nuestras caracteristicas
de usuario acerca de las tematicas de la actividad y un benchmarking
del producto de los cuales se generd una nueva propuesta en cuanto
a estilo gréfico, una animacion mas fluida y apegada al contexto de la
ciudad de Bogota (Figura 17) junto con una mejor ambientacion de
sonido, que consta de un narrador acompafado de un paisaje sonoro
en medio de la actividad inmersiva dando asi mayor entendimiento de
las tematicas, todo esto proyectado sobre un Smart tv para que todos
los asistentes no se perdieran o se sintieran excluidos en ningdn

momento de la actividad.

Las sugerencias para mejorar nuevamente la maqueta es dar

un mejor impacto y concretar la contextualizacion.
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Figura 18 - Realidad aumentada, prototipo de media fidelidad

Fuente: Elaboracion propia (2021)

3.7.2.2 Evidencias (Percepcion del usuario).

En este apartado cabe resaltar que la evolucion del prototipo del
proyecto se evidencid a grandes rasgos ya que la percepcion que se
tuvo por parte de los participantes fue la esperada, los componentes
del ¢ Por qué se genera la congestién? y ¢ Como todos hacemos parte

de la solucion? fue debatida, conversada y se encontraron varias
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premisas entre todos no solo acogiendo a los participantes, en este
caso ya conductores de servicio privado, sino también a los
estudiantes presentes en la actividad, dando un muy buen resultado

por esa parte.

Las recomendaciones dadas en este testeo como en el
anterior son de tratar de extrapolar la actividad a los diferentes actores
gue interactian en las vias de la ciudad de Bogota, para que se
enriquezca tanto la actividad coémo el participante con estas

experiencias.

Figura 19 - Segundo Test

& vuforia”

Fuente: Elaboracién propia (2021)



91

Figura 20 - Segundo Test, 2

Fuente: Elaboracién propia (2021)

Figura 21 - Segundo Test, 3

Fuente: Elaboracién propia (2021)

En el Anexo D se vera con mas detalle los videos de la realizacion
de este segundo test de usuario.
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3.8 Prestaciones del producto

A continuacion, se presentaran las caracteristicas del producto:

3.8.1 Aspectos morfoldgicos

El producto es una unién de disefio analogo y digital, donde se utilizan
técnicas de visualizacion e idealizacion del espacio para recrear una
situaciébn de congestibon de Bogota en una maqueta fisica,
abstrayendo los conceptos mas importantes de esta situacion. Sobre
esto se genera una realidad aumentada, con una animacion de la
situacion real en detalle, recreando una zona real de la ciudad, que
en primera instancia es la calle 19 con carrera 10, esto con el fin de
que los usuarios se sientan identificados con lo que se muestra, que
vean que es una situacion propia de la capital y que recuerden sus
experiencias, esto teniendo en cuenta la metodologia de David Kolb
en sus tres primeras fases: experiencia, observacién vy
conceptualizacién. El disefio también consta de un paisaje sonoro y
una narracién que acompafia la experiencia. La paleta de colores se
escoge abstrayendo los colores propios de las calles de la ciudad, de
los objetos como semaforos, carros, pasos peatonales, estaciones de
Transmilenio y demas.

El objetivo del disefio es que por medio de la experiencia, los
usuarios interioricen la informacion brindada por la realidad
aumentada. Para visualizar las instrucciones de uso del producto,

remitirse al Anexo E.
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3.8.2 Aspectos técnico-funcionales

La aplicacion es realizada con un motor de realidad aumentada
llamado Vuforia Engine, que es utilizado con el programa Unity. Para
esto es necesario extraer la aplicacion en un dispositivo Android que
hace posible la realidad aumentada. Para realizar la actividad con los
usuarios, es necesario proyectar la pantalla del celular en una pantalla
de televisor o computador, con el objetivo que todos los usuarios
puedan ver el programa al mismo tiempo. Para esto es importante que
la pantalla del televisor o el computador reciba a su vez el sonido del

smartphone, para no distorsionar la experiencia.

3.8.3 Aspectos de usabilidad

La aplicacién estd en etapa de construccion, que va mejorando de
acuerdo con la evaluacién del producto en cada testeo realizado y el
avance los prototipos hasta llegar al Ultimo que sera el producto final,
asi pues, este prototipo de media fidelidad cuenta con unos segundos
de espera al inicio y fin de la animacion, para que el instructor tenga
el tiempo de leer el marcador en la maqueta y no se distorsione la
experiencia. También es importante la presencia y la direccién de un
instructor quien manipula en primera instancia la aplicacion y dirige la
actividad.

En futuras versiones es importante el explorar la

implementacion de un botdn de inicio para que sea mas practico a la
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hora de comenzar la actividad, sin madificar la experiencia. Asi como

evaluar otros aspectos de UI/UX (experiencia de usuario).



4. Conclusiones
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4.1 Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones del proyecto de

acuerdo con el proceso realizado a lo largo del semestre:

e Gracias a los testeos realizados por parte de los integrantes del
grupo se pudo evidenciar la importancia de incluir a los
conductores de carro particular en la primera fase del proyecto,
puesto que la experiencia que viven a diario en similar a los de
servicio publico, aparte de ello, es importante porque el vehiculo
particular ocupa mucho espacio en las vias, y segun el periddico
el Tiempo (2019), 8 de cada 10 vehiculos van ocupados por una
sola persona, asi que el volumen que generan en las calles es
bastante alto para el nUmero de personas que transitan, por eso
es importante incluirlos en la primera fase del proyecto. Y asi
mismo, en futuras versiones del proyecto es bueno dirigirse a todo
tipo de actor vial, peatdn, ciclista, motociclista, conductores de
carga pesada, entre muchos otros que existen actualmente.

e La pedagogia en los conductores es importante para mejorar los
temas de movilidad, ya que es bueno que ellos analicen que por
sus acciones aumentan y disminuyen el trancon. El método de
aprendizaje experiencial que nos brinda David Kolb es vital para el
proyecto, ya que es interiorizar una experiencia para mejorar las
actitudes de un grupo de personas en las calles.

e Larealidad aumentada es una tecnologia que llamo la atencion de
los usuarios, les ayudo6 a prestar mayor atencion a la animacion

mostrada y abrié una oportunidad de charla y reflexiéon entre los
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usuarios, aun asi, es importante mencionar que para que el
proyecto sea viable y que pueda competir con el mercado, se debe
estar a la vanguardia de la tecnologia y del disefio UI/UX, siempre

mejorando la experiencia del usuario.

4.2 Estrategia de mercado

Para realizar la estrategia de mercado, se utiliz6 una herramienta
llamada Canvas, que no es mas que la unificacién de todos los
aspectos importantes para impulsar el proyecto como un producto que
compita en el mercado y en el futuro tenga la posibilidad de

convertirse econémicamente como una oportunidad de capitalizacion.

Figura 22 - Canvas

soclos ACTIVIDADES PROPUESTA RELACIONES SEGMENTO
CLAVE CLAVE DE VALOR CON CLIENTES DE CLIENTES

8 7 2 Actualizaciones del producto,

contextualizacion en situaciones
de Bogota, evaluacion del

Creacion y renovacion de contenido

produto por clientes y
usuarios, innovacion de
pedagogias

ales ala van
. Mejorar las capacitaciones

tedricas con un modelo de

Empresas 0 personas

interesadas en la implementacion Secretaria de movilidad,

de la tecnologia en la educacion, aprendizaje experiencial, con Empresas privadas de
la pedagogia y empresas herramientas digitales transporte publico.
de programas RECURSOS CLAVE llamativas e innovadoras CANALES
con los cuales se para los conductores
ejecuten las realidades 6 de servicio publico de Bogota
inmersivas
Lot Redes sociales, comunicacion
de redes sociales. in personal y tramite de
analogos para realiza convocatoria en el banco de
elem iniciativas ciudadanas.
9 ESTRUCTURA DE RECURSOS 5 FLUJO DE INGRESOS
+Computador de buena capacidad para realidades inmersivas

Plan de suscripcion mensual para las empresas, por actualizacion
de y diferentes actual
y contenido con el feedback que se tenga del producto final.

*Licencia de programa de realidad aumentada y realidades mixtas : Unity
+Tablet o celular para correr aplicacion
“Trabajo por disefiador digital (modelado, animacion, realidad aumentada o mixta)
+Gasto de servicio publico: Luz e, intemet

Fuente: Elaboracién propia (2021).
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En los siguientes numerales se explicara uno a uno cada

apartado de esta imagen de la herramienta Canvas.

4.2.1 Segmentos de cliente

El cliente del proyecto es aquella persona o entidad privada y del
estado que se encarga de prestar el servicio de capacitacion e
induccion del conductor. En este caso, como primera instancia del
proyecto se tiene en cuenta a la Secretaria de Movilidad, las escuelas
de conduccién, las empresas de capacitacién de conductores de
servicio publico, las empresas y consorcios que prestan el servicio de

transporte publico en Bogota.

4.2.2 Propuesta de valor

Mejorar las capacitaciones teéricas de conduccién, con un modelo de
aprendizaje experiencial, con herramientas digitales llamativas y a la
vanguardia de la tecnologia, para los conductores de servicio publico

y privado en la ciudad de Bogota.

4.2.3 Canales

Los canales de comunicacion estan pensados para para contactar a
futuros clientes y usuarios, asi pues, el primer canal importante son
las redes sociales, otro es la comunicacion personal (hablar
personalmente con los duefios de las empresas si es posible) y el

tramite de convocatoria en el banco de iniciativas ciudadanas, eso en
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el caso de la Secretaria de Movilidad.

4.2.4 Relaciones con los clientes

Para tener una buena relacién con nuestros clientes, y lograr una
fidelizacion del producto primero se requiere de actualizar
constantemente la realidad aumentada, mejorar con respecto a las
opiniones de los usuarios, que el producto sea contextualizado
precisamente en la ciudad de Bogota, evaluar el producto con los
clientes y usuarios e innovar en el campo de la pedagogia en

conduccion en la capital colombiana.

4.2.5 Fuentes de ingresos

Se ofrecera un plan de suscripcion mensual, por actualizacion de
componentes y diferentes actualizaciones en mecanicas y contenidos

con el feedback que se tenga del producto final.

4.2.6 Actividades clave

Creacion y renovacion de contenido de la realidad aumentada y
maquetas analogas, evaluacién y mejora de experiencias de usuario,
actualizaciones del producto a la vanguardia de la tecnologia y el

disefio, marketing digital y atencién al cliente.
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4.2.7 Recursos clave

Equipos de cémputo que soporten los programas, animaciones y
demas acciones digitales que componen el producto, programas de
modelado, animacién, renderizacién en tiempo real y motores de
realidades inmersivas, programas para el manejo de redes sociales,
internet, elementos andlogos para la creacibn de maquetas y
elementos tecnolégicos como smartphones, tablets y televisores

Smart TV para leer y proyectar la realidad aumentada.

4.2.8 Socios clave

Empresas o personas interesadas en la implementacién de la
tecnologia en la educacién, empresas de programas que ejecuten la
realidad aumentada, profesionales o expertos en marketing digital y
posicionamiento de marca, programadores que ayuden mejorar la

experiencia de la realidad aumentada.

4.2.9 Estructura de costes

La consideracion de los costos que conlleva realizar este producto
son los siguientes:
e Computador de buena capacidad para realizar y renderizar
realidades inmersivas.
e Licencia de programas de modelado, animacion, vy
renderizacion de realidades inmersivas: Unity, Blender,

Vuforia, e.t.c.
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e Tablets, celulares, computadores y/o televisores con
conexion a internet para correr la aplicacion y proyectarla a
grandes tamafios.

e Trabajo de los disefiadores (concep art, story board, boceto,
modelado, texturizado, iluminacién, animacion, realidades
inmersivas, e.t.c)

e Gastos de servicio publico (Luz, internet).

4.3 Consideraciones

La congestion vehicular de la ciudad de Bogota tiene varias causas
gue hacen de ella una situacién que a corto plazo es dificil de resolver,
pero se pueden ir avanzando paso a paso en mejorarla. La pertinencia
de este proyecto esta enfocada en disminuir la influencia que tienen
las malas practicas de manejo en las calles de la ciudad. Es
importante tener en cuenta, en futuras investigaciones la influencia de
los cursos de conduccién que toman los futuros conductores de la
ciudad en la movilidad.

Las realidades inmersivas son una oportunidad de modificar
la educacion vial para que sea mas enfatica en las situaciones propias
de la ciudad, con el fin de que los conductores sean capacitados con
experiencias reales y a la hora de salir a las calles sea mas facil de

reconocery recordar.
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Anexos

Anexo A: Hoja de vida de integrantes de grupo

En este anexo se podra visualizar la hoja de vida de los dos
integrantes de este grupo de investigacién, para acceder a ellos
ingresar al siguiente link:
https://drive.google.com/drive/folders/1uXiHgbgD-
3BOxX9reSO7GD4lcbvZuWrn

Anexo B - Primer testeo - actividad grupal

Serie de videos donde se visualiza el procedimiento con el cual se
realiz6 el primer test de usuario a un grupo focal, asi mismo como los
puntos de vista de los participantes. Se pueden encontrar en el
siguiente
https://drive.google.com/drive/folders/16NyMPgIXSrxCSmMEORTgKSsi
BC467 oKpB

Anexo C - Primer testeo, actividad individual

Archivo de video donde se aprecia la actividad realizada al usuario,
de manera individual. Link:
https://drive.google.com/drive/folders/1QU3FXBvWI89aDNPee9O0qgw

EH2fghQBsov

Anexo D - Segundo test de usuario

Grupo de videos donde se evidencia la actividad realizada con el

segundo test de usuario, el avance de la animacion digital, la
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evolucién de sonido y narracion y el cambio de formato de
presentacion de la realidad aumentada. Se puede visualizar en:
https://drive.google.com/drive/folders/1wC8ZCsc4v4Pg-3hZadcY M-

Amg8IEURSc

Anexo E - Manual de instrucciones

Es una pequefia guia de uso para la persona que haga las veces de
orientador y/o instructor de la actividad, sobre la forma en la que
funciona la realidad aumentada. Link:

https://drive.google.com/drive/folders/leqgtgTtpA4UjsUZ2japdngeCxK
ILIbjWe




