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1. Introduccion

ProBogotd, centro de pensamiento sin animo de lucro, y GSD+, firma bogotana dedicada a la
consultoria en transporte y tecnologia, se encuentran desarrollando el proyecto “Plan integral y
hoja de ruta para una movilidad sostenible en Bogotd-Region durante y después de la COVID-19”,
en el marco del programa UK PACT. Este programa es un convenio financiado por el Gobierno
Britanico con el fin de reducir la pobreza mediante la reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero en varios sectores, en este caso particular, el sector transporte.

Actualmente, los socios implementadores se encuentran en el segundo afio del proyecto. Para este
periodo 2022 — 2023 se definieron los siguientes entregables:

e Entrega 1: Software operacional de las soluciones tecnoldgicas desarrolladas para el piloto
para evaluar tecnologias de medicién y estimacién de externalidades generadas por
vehiculos particulares en Bogota.

e Entrega 2: Reporte con el resumen vy los resultados del piloto para evaluar tecnologias de
medicidn y estimacion de externalidades generadas por vehiculos particulares en Bogota.

e Entrega 3: Diagnodstico de la accesibilidad de peatones y biciusuarios a nivel de ciudad-
region, y evaluacién de las condiciones de movilidad en un nimero seleccionado de
bicicarriles de largo recorrido en Bogota-Region.

e Entrega 4: Documento de recomendaciones sobre el desarrollo de estrategias e
intervenciones para incentivar el uso del transporte no motorizado en viajes urbanos de
media y larga distancia.

El presente documento, corresponde al Entregable 2: “Cobro de externalidades: disefio y desarrollo
de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de externalidades generadas por
vehiculos particulares en Bogotd”. En este documento se presenta en qué consistié el piloto, se
resume su desarrollo, y se plantean los resultados y conclusiones relevantes que servirdn como
insumo para el fortalecimiento del sistema de cobro por externalidades en Bogota.

Es importante mencionar que este documento esta enmarcado dentro de la iniciativa “Me muevo”,
creada por los socios implementadores en respuesta a la convocatoria realizada por la Secretaria
Distrital de Movilidad de Bogota — la entidad beneficiaria de este proyecto financiado por UK PACT
— para desarrollar y probar soluciones tecnolégicas que permitan medir distancias, tiempos de viaje,
y otras externalidades generadas por los viajes en vehiculos privados en la ciudad. El informe estd
dividido en los siguientes capitulos:

e Capitulo 1: La presente introduccion.
o Capitulo 2: Alcance, objetivos y plan de trabajo del piloto.

« Capitulo 3: Disefo de la solucion, sus funcionalidades y su arquitectura tecnoldgica.

I
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+ Capitulo 4: Ciclos de pruebas a nivel tecnoldgico y descripcion del deck de pruebas.
o Capitulo 5: Resultados de los diversos frentes de trabajo.

o Capitulo 6: Procesos de comunicaciones y convocatoria de empresas, voluntarios y
usuarios.

e Capitulo 7: Conclusiones generales y por frente de trabajo.

Esperamos que este documento contribuya a que el lector obtenga un conocimiento adecuado
acerca del piloto implementado, su desarrollo y resultados mas relevantes, entendiendo que el fin
ultimo de esta iniciativa es incentivar un uso racional de los vehiculos privados en Bogot3, al tiempo
gue los usuarios retribuyen a la ciudad por las externalidades causadas.

I
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2. Alcance y objetivos

2.1. ¢éEn qué consiste el piloto “Me Muevo” y cual es su alcance?

El piloto “Me Muevo” se desarrolld para evaluar el desempefio de diferentes soluciones
tecnolégicas que permitan mejorar el funcionamiento del esquema de “Pico y Placa Solidario”, en
el cual los vehiculos particulares pueden circular en los dias de restriccion mediante el pago de una
tarifa diferencial. Durante el piloto se probaron diferentes soluciones capaces de medir variables
asociadas a la congestion de la ciudad como son distancia, duracién, ocupacion y velocidad de los
viajes que se realizan en vehiculos particulares en Bogota.

La solucién tecnoldgica esta basada en una aplicacion moévil que puede estar o no soportada en
dispositivos periféricos. En ambos casos se recopila la informacion del GPS, la cual permite
determinar el recorrido realizado por los usuarios de la aplicacion. De esta manera fue posible
caracterizar los viajes de los voluntarios que participaron en el piloto. Estos son colaboradores de
las empresas aliadas y personas naturales que fueron convocadas via redes sociales.

Adicionalmente, fue posible evaluar la confiabilidad de las tecnologias probadas, su nivel de
compatibilidad y precisién, sus pros, sus contras y su comportamiento frente a diferentes
situaciones especificas de topografia, sefial movil y GPS, trayectorias, congestion, velocidad vy
duracion.

2.2. Objetivos

Los objetivos del piloto “Me muevo” son los siguientes:

e Evaluar el desempefio, eficacia y eficiencia de desarrollos tecnolégicos, basados en una
aplicacion movil y dispositivos complementarios, para implementar un esquema de cobro
por externalidad basado en distancia recorrida en Bogota.

e Realizar un analisis de ventajas y desventajas de las soluciones desplegadas en el piloto.
e Evaluar la percepcién del usuario sobre las caracteristicas y funcionamiento de la solucién.

e Desarrollar un analisis de los indicadores generados para determinar la intensidad de uso.

2.3. Plan de trabajo

En la Figura 1 se presenta el plan de trabajo que enmarcé los lineamientos para desarrollar el piloto.
Si bien la propuesta funcional se gesté desde los Ultimos meses del afio 2021, entre febrero y junio
del presente ano se disefid y desarroll6 la aplicacion. Esta fase requirié del trabajo multidisciplinario
con el objetivo de tener una aplicacidn estable, funcional y amable con el usuario. Para verificar lo
anterior se desarrollaron pruebas unitarias capaces de identificar posibles incidencias o errores, de

I
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manera que se ejecutaban iterativamente hasta tener un producto minimo viable capaz de pasar a
la siguiente fase de despliegue.

El despliegue de la solucion se concretd con el lanzamiento de la aplicacion en la Play Store a un
reducido nimero de usuarios, en esta fase fue clave el desarrollo de pruebas funcionales que
permitieron identificar fortaleces y corregir debilidades del desarrollo tecnolégico. Finalizada esta
fase se inicid la convocatoria a usuarios de dos tipos: empresarial y natural. Para el primer grupo se
contactaron las empresas aliadas para que internamente incentivaran la participacion de sus
colaboradores y para los demds usuarios se lanzaron campanas en redes sociales.

Si bien, actualmente la aplicacion sigue disponible para dispositivos Android la captura de datos de
los usuarios que se tendra en cuenta para este informe estan a corte de julio. Durante este periodo
hubo un crecimiento entre los usuarios activos de la aplicacion. Adicionalmente, se ejecutaron
pruebas especificas con la aplicacion y periféricos como el AVL y el OBD-Il, estas ultimos se
desarrollaron en convenio de un reconocido concesionario de marcas premium en Bogota.

Finalmente, para septiembre se tiene programada una entrevista a algunos de los participantes del
piloto mediante la dindmica de focus group en donde se recopilard su retroalimentacién de la
aplicacion.

Figura 1. Plan de trabajo

Inclusién de un nimero reducido Captura de datos de usuarios externos
de usuarios, correccion de Ampliacién de la base de usuarios Retroalimentacion de los
incidencias. - ici

Pruebas de OBD-II en convenio con participantes.

concesionarios

Casos de estudio

Feb-Abr
2022

Desarrollo y Pruebas
Disefio y desarrollo de la aplicacion.
Iteracion de pruebas preliminares
para correccion de incidencias.

Convocatoria

Convocatoria de usuarios, Socializacién de
socializacién de dindmica e instalacion resultados finales.
de dispositivos.

Fuente: Elaboracion propia.

I
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3. Diseno de la solucion y arquitectura tecnologica

En este capitulo se describiran los procesos y flujos contemplados dentro del disefio de la aplicacion,
asi como la arquitectura tecnolégica implementada.

3.1. Procesos y flujos de la solucién

Toda aplicacion tecnoldgica debe ser disefiada con base en los procesos para los cuales ha de servir.
Asi mismo, estos procesos suelen especificarse en forma de flujos procedimentales que describen
el comportamiento esperado de la solucidn tecnoldgica ante determinados comportamientos del
usuario o eventos dentro del sistema. Precisamente, esto es lo que se va a describir brevemente
aqui, los procesos y flujos que han sido contemplados dentro del disefio de la aplicacion “Me
Muevo”:?

o Descarga e instalacidn de la aplicacién: formalmente hablando, este no es un proceso que
como tal pertenezca a la logica de la aplicaciéon “Me muevo”. Mas bien, es un paso previo
para poder usarla. El tema es simple, cualquier usuario lo primero que tendra que hacer es
descargar la aplicacién de Google Play e instalarla en su dispositivo. Como este servicio es
proporcionado por Google, no se considera parte de la ldgica de la aplicacién que se entrega.

e Creacion de cuenta y registro de usuario: este si es el primer proceso formal que se ha
contemplado para la solucion tecnolégica. Una vez los usuarios han instalado la aplicacion
en sus teléfonos, deben crear una cuenta de usuario con contrasefia y registrarse para poder
usar la herramienta. Durante el registro los usuarios deberan ingresar informacion personal
gue permita identificarlos e informacién sobre el (o los) vehiculo(s) que vayan a inscribir para
la medida de Pico y Placa Solidario. Este proceso debe realizarse solamente una vez y se
muestra en la siguiente figura:

1 para mayores detalles sobre los procesos y flujos considerados, por favor remitirse al documento “Producto 2:
Recomendaciones sobre gestion de la demanda”, entregado en octubre de 2021 dentro del marco del primer afo de

financiacion otorgado por UK PACT para la ejecuciéon de este proyecto.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 8
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Figura 2. Creacion de cuenta y registro de usuario

PMA 1256 PM A

Mi Perfil

Mis Vehiculos

Creacion de cuenta

=

- Proceso de validacion mediante v

codigo de verificacion b e
Registro de datos personales del usuario @) rooe )

ormacion personal
- EER—
Tipo de documento:  (2)
Registro de datos del vehiculo L

a 0Km
Distancia Recorida
() s

DISPONIBLE EN
}\ Google Play

Aceptary Crear

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3. Informacion requerida para el registro de usuario

e Tipoynumerode * Placa * Nombre
documento * Tipo de vehiculo * Tipoy nUmero de
* Datos basicos de * Tipo de combustion documento
identificacion (direccion, e Marca del vehiculo
Informacion que estrato, ocupacion, sector  «  [inea del Vehiculo
se solicita nivel de ingresos, e Afio

empresa, teléfono) . Kilometraje

* Pdlizas o se guros
e Alta ocupacion
* Fecha SOAT

Fuente: Elaboracion propia.

e Inicio de sesion: este proceso se realiza de manera automadtica durante el proceso de
registro de usuario. Sin embargo, si el usuario cambia su teléfono celular o eventualmente
cuando el sistema operativo Android lo pida, sera necesario iniciar sesién nuevamente
usando la cuenta y contrasefia que fueron creadas previamente:

I
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Figura 4. Inicio de sesion

"
(¥

INICIA SESION

VAT

Fuente: Elaboracion propia.

e Registro de inicio de viaje: cuando el usuario se ha registrado exitosamente, puede
comenzar a usar la aplicacion moévil. En este caso, la funcionalidad base es la de medicién de
distancias y tiempos de viaje, para lo cual el usuario debera registrar el inicio de cada viaje.
La aplicacidon le pedird al usuario que indique cuantas personas irdn a bordo del vehiculo y
gue encienda el GPS y la red de datos del teléfono movil.

Nota: en el caso de estar usando un AVL, el inicio del viaje serd detectado automaticamente
por la plataforma central cada vez que se encienda el vehiculo en cuestion. En este caso, el
usuario no tendrd que indicarle a la aplicacion maévil que va a iniciar un viaje.

e Medicion del viaje: una vez que el usuario ha iniciado el viaje, la tecnologia de “Me Muevo”
recolectara los datos del GPS del teléfono y/o del AVL para conocer las coordenadas de los
puntos por donde se esta movilizando el usuario. Esta informacidn se utilizara para calcular
la distancia total de cada viaje. No sobra decir que la recoleccion y almacenamiento de esta
informacién se realiza cumpliendo con los mas exigentes estandares de seguridad y
privacidad, destacandose entre estos la encriptacion total, de punta a punta, de cualquier
dato que permitiese identificar a los usuarios.

e Validacidn del viaje: llegado el fin del viaje, el usuario debera notificarle a la aplicacion movil
qgue el viaje ha acabado. La solucién tecnoldgica reportard el viaje que termina a la
plataforma central y se realizaran los cédlculos para la medicion de distancias y tiempos. Al
usuario se le presentara una pantalla con el resumen de su viaje y este deber3 indicar si esta
o no de acuerdo con lo mostrado en la pantalla del teléfono: horas de inicio y fin, distancia

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 10
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de viaje y mapa con el recorrido. En caso de estar de acuerdo, el viaje se guardara en el
historial de la cuenta del usuario.

Nota: en el caso de estar usando un AVL, el fin del viaje serd detectado automaticamente
por la plataforma central, una vez se haya apagado el vehiculo en cuestidn. En este caso, el
usuario no tendrd que indicarle a la aplicacién maévil que el viaje ha finalizado, pero si deberd
validar el viaje en la pantalla de la app movil.

Figura 5. Registro de inicio de viaje, medicion del viaje y validacion del viaje

I3 ARMT G

= Viaje en Ejecucién [><]

Seleccion de vehiculoy nimero de
pasajeros incluyendo el conductor

Vehiculo Seleccionado:

2|06 B ® °

Inicio de viaje
- Verificar red
- GPS

® Fins3aPm

Validar el viaje al finalizar.
@ Estoyoea

Noestoy d

Ganlidad dopasajoros: (D)

Fuente: Elaboracion propia.

e Seguimiento del historico de viajes: el usuario podra consultar el histérico de los viajes que
ha validado en el pasado. La aplicacién ira guardando estos datos y los pondra a disposicidon
Unicamente de la persona que realizo, registrd y validé los viajes usando la app “Me muevo”:

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 11
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Figura 6. Seguimiento del histdrico de viajes

Reportar informacion al usuario sobre
sus viajes

-Duracidn

-Distancia

-Recorrido

11:03AM Bl ® @&

Mis Viajes "/‘]

Total de viajes

©@

OEZEZDY

VIAJES

domingo 12, junio 2022

sabado 11, junio 2022

sabado 11, junio 2022

sabado 11, junio 2022

Fuente: Elaboracion propia.

5:35PM

Viaje aprobado por el usuario
Finalizado por el usuario

IEK135 / Chevrolet 2015

82 min - 16.77Km

Bogots ;

Inicio: 5:02 PM
martes, 06/14/22

e Consulta de informacidn al usuario: la aplicacién “Me muevo” ofrece a sus usuarios la
posibilidad de consultar diferente informacidn de interés. Por un lado, cuenta con un centro
de ayuda para la radicacion de peticiones, quejas y reclamos. Por otra parte, contiene una
seccion de preguntas frecuentes sobre el piloto, ademas de suministrar informacién de

contacto y un enlace al minisitio web de la aplicacion.

Figura 7. Consulta de informacion al usuario

Centro de ayuda para el usuario
PQRS
Preguntas frecuentes
Contacto
Pagina web

Centro de Ayuda

Fuente: Elaboracion propia.

Preguntas
frecuentes

@ :Qué se mide en este piloto?

Los desarrollos tecnolégicos
(utilizando una aplicacién mévil y
dispositivos complementarios)
miden variables como distancia,
tiempo, entrada en zonas
especificas de la ciudad, velocidad
de circulacién, ocupacién, entre
otras. El objetivo es medir la
eficiencia y eficacia de estos
desarrollos.

@ ;C6mo puedo participar?

Si haces parte de una de nuestras
empresas  dliadas  deberds
inscribirte en este link, si no podrds

Prr———
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3.2. Funcionalidades de la aplicacion y periféricos

La aplicacién Me Muevo ofrece diferentes interfaces y funcionalidades a los usuarios que le
permitiran validar sus viajes en la app. Sin embargo, para llegar a este punto es necesario:

e Registro del usuario:

El registro del usuario es el proceso mediante el cual el usuario crea una
cuenta dentro de la aplicacion Me Muevo, y si es el caso, permite identificar
usuarios creados con anterioridad. Para iniciar este proceso sera necesario
gue el usuario registre su direccién de correo electrdnico a la cual se le enviard
un codigo de verificacion, adicionalmente debera seleccionar una contrasefia
y el nombre que se va a mostrar en la aplicacion.

Mediante la creacion de usuario sete acepta los Términos y Condiciones y
acepta el Tratamiento de Datos Personales.

e Mi perfil:

La primera vez que el usuario ingrese a la app debera diligenciar la siguiente informacion:

o Tipo de documento pr——

= MiPerfil

« Documento
o Direccidn

« Estrato 5, om i
(=) Vehiculos

0 Motocicletas

o Nivel de ingresos

Informacién personal

o Ocupacién

Tipo de documento: @

« Sector D(g D
« Teléfono (ﬂ )
« Empresa (mc )
Posteriormente, en esta seccion de la app sera posible visualizar y -

modifica estos datos, a excepcion del tipo y nimero de documento.

e Mis vehiculos:

Antes de que el usuario realice su primer viaje debera registrar la siguiente informacién del vehiculo
en el que pretende realizarlo:

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 13
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. Placa g—

= Mis Vehiculos

« Tipo de vehiculo
o Tipo de combustion

o Marca del vehiculo

Toyota Super

« Linea del vehiculo D - )
o Afo del vehiculo &) = )

« Kilometraje del vehiculo
o

N 0.04 Horas

Tiempo Recorrido

« Pdlizas/Seguros
o Alta ocupacién

o Fecha del SOAT

Dueno del vehiculo

Cuando el usuario ya ha diligenciado esta informacion podra visualizar los vehiculos que tiene
inscritos en la app, su placa, modelo, tipologia y la distancia y tiempo recorrido en Me Muevo.
o Miviaje:

Esta es la funcionalidad clave de la app ya que por medio de esta podra iniciar un nuevo viaje, como
requisito estd la seleccién de la lista de vehiculo registrado del vehiculo en el que lo va a realizar y
la definicion de la ocupacion del mismo, que varia de acuerdo con su tipologia.

o Historial:
La interfaz de historial es un proceso que permite la visualizacion de viajes Totaldo Viajes
previamente realizados dentro de la plataforma. Ademas de presentar un 1](0)(0)

resumen del total de viajes realizados y la distancia y duracién total @sokn ) QD
recorrida, se presenta un listado de todos los viajes realizado y es posible
visualizar cada registro de viaje detallado el cual tiene informacién sobre la
validacidn, finalizacién, duracidn, distancia y recorrido del viaje. También se
podra consultar en que vehiculo se realizé y la fecha, hora y ocupacion con
la inicid y finalizo el viaje.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 14
externalidades generadas por vehiculos particulares en Bogotd. |
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e« Centro de ayuda

La interfaz de centro de ayuda tiene la opcidn de revisar las preguntas frecuentes, presentar una
PQRS contactarnos por medio de nuestro micrositio web.

3.3. Arquitectura tecnologica

Habiéndose explicado los procesos y flujos contemplados dentro del disefio de la aplicacidén en su
version actual, es hora de describir la arquitectura tecnoldgica que se ha desarrollado para cumplir
con los requerimientos definidos en estos flujos. La siguiente figura presenta la arquitectura de alto
nivel propuesta:

Figura 8. Arquitectura de alto nivel de la solucién tecnoldgica

Alcance del
piloto
. . - - - - - - - - Otros sistemas
e Sistema Central : —
' : de SDM
i - Gestién de clientes, usuarios y perfiles - Gestién de permisos :
- Gestidn de pardmetros - Reportes
- Recolecciéon/ Transformacion - Tesoreria
____________________________________________________________ .
0 .. @ O O
Sistema de gestion de cuentas | Sistema
|nformat.:|on al Sistema Sistema de
Interfaz | ! Subsistema Subsistema de Subsistema de ! usuario'y de cobro fiscalizacién
RUNT | ! de registro facturacion pago | servicio al coactivo
! ! cliente . »
. £ X Sis. deteccidn
a - - - oo - - - infracciones
: Sistema medicion a bordo § $DAS
: =—= AP e Periférico con I Sis. monitoreo
w@ Smartphone » baterfa o puerto . -, en via
> Periférico externo ! | Sistema atencién
— ! al cliente

Fuente: Elaboracion propia.

Es importante entender que la arquitectura que se observa en esta imagen corresponde a la
solucién tecnoldgica completa que se desea a futuro. Es decir, puede entenderse como la
arquitectura de una solucién integral y funcional que contempla aspectos mas alla de la medicién
de externalidades. Especificamente, esta arquitectura también contiene los componentes de

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 15
externalidades generadas por vehiculos particulares en Bogotd. |
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facturacién y pago electrdnico, sistema de atencién al cliente, sistema de fiscalizacidn y sistema de

cobro coactivo.

Teniendo en cuenta lo anterior, los bloques que aparecen con relleno verde son aquellos que
especificamente han sido desarrollados dentro del alcance de este piloto de evaluacidon de
herramientas tecnoldgicas para la medicién de distancias y tiempos de viaje. Esto implica que son
estos bloques en verde los que ya se encuentran funcionales hasta el momento de escribir este
documento. A continuacion, se explicara brevemente cada uno de ellos:

e Sistema central: hace referencia a la plataforma central que se encarga de coordinar a los
demads sistemas que componen la solucidn. Este sistema central es el corazén del “backend”
y entre sus principales funciones esta la de gestionar las cuentas y perfiles de usuario,
incluyendo el historico de viajes realizados; la gestion de los parametros de funcionamiento
de la aplicacidn, tales como filtros para la medicion de distancias, datos para la configuracion
de los dispositivos periféricos, o de administracion de la app; y la recoleccién, transformacion
y andlisis de los datos para calcular las distancias y tiempos de viaje.

La siguiente figura muestra la estructura general de este sistema central, el cual ha sido
desarrollado en un entorno en la nube, especificamente utilizando los servicios de Microsoft

Azure:

Acceso seguro a través de https. Se
utiliza Application Gatewaycomo

servicio de Frontend

Azure Kubernetes

!
La aplicacién corre sobre servicios de
!

Azure Kubernetes

Se utiliza Mongo Atlas para almacenar !
y proteger los datos i

Proporciona la segmentacion de red
adecuada yla protecaon al acceso

,,,,,,

Monitoreo de la infraestructuray
gestion de registros de auditoria de

los microservicios

APP P&P

8 ntops

(%]
&

Figura 9. Estructura general del sistema central

Arquitectura P&P Azure

VNET PyP

—
[ -1

LI )
JH Axs - sub-net g

Gateway

8 ntops

Travels

App Gateway,

User

3

172.16.1.30

000

Mongo Atlas Cloud

Admin DB

Fuente: Elaboracion propia.

La plataforma central se ha implementado bajo el concepto de “Infraestructura como un servicio”,
en el cual la potencia computacional es suministrada por el “Cloud” de Azure. Los servicios de
almacenamiento (MongoDB) también se encuentran en la nube, asi como los servicios de red,
firewall y conectividad con los dispositivos desplegados en campo.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de
externalidades generadas por vehiculos particulares en Bogotd. |
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Este esquema “Cloud” permite contar con un sistema totalmente escalable, flexible,
adaptable y protegido contra ataques informaticos y riesgos de danos fisicos. Esto facilita la
administracion del sistema y abre la posibilidad de ahorrar cantidades significativas en los
costos de implementacion inicial: ya no es necesario hacer costosas inversiones en grandes
servidores e infraestructura fisica. A cambio, Microsoft cobra unas tarifas mensuales que
dependeran directamente de la cantidad de datos recolectados, procesados y almacenados.

Finalmente, es conveniente notar que el sistema central contiene mdédulos que aun no han
sido desarrollados, tal como son el mdédulo para la gestion de permisos de Pico y Placa
Solidario, el de reporteria y el de tesoreria. Estos moédulos estan fuera del alcance del
presente piloto.

Sistema de gestion de cuentas: al igual que el sistema central, este sistema contiene dos
modulos que estan fuera del alcance del presente piloto, el modulo de facturacion y el de
pago electrdnico por el permiso de Pico y Placa Solidario.

En su lugar, el mdédulo que ya ha sido implementado es el subsistema de registro de usuarios,
el cual permite realizar el correspondiente proceso que ya se explicd en la seccidén anterior.
Para esto se utilizdé “Microsoft Azure Active Directory B2C”, una solucién de autenticaciéon
mantenida por Microsoft en donde se separa la gestién y almacenamiento de la cuenta de
usuario, permitiendo una autenticacién segura, una integracion sencilla con proveedores de
identidades (Ej. Facebook o Google) y la posibilidad de tolerar miles de millones de
autenticaciones al dia. La siguiente figura entrega algunos detalles adicionales al respecto:

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 17
externalidades generadas por vehiculos particulares en Bogotd. |
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Figura 10. Caracteristicas del subsistema de registro de usuarios, enmarcado dentro del sistema de gestion de cuentas

1) Separacidn de la pagina de Inicio de Sesion del Core de la aplicacion

- La ldgica de gestion de cuenta (Registro de Usuario,
Recuperar  Contrasefia,  Confirmacion de  cuenta)
administrada directamente por Azure.

- Se garantiza un almacenamiento seguro de la cuenta del
usuario

- Fécil personalizacion de la interfaz por medio de Archivos
HTML con CSS.

- Utiliza protocolos de autenticacién basados en estandares,
como OpenlD Connect, OAuth 2.0 y SAML

¢ edit /\ Reset password ® Revoke sessions i Delete ‘:_) Refresh

Pepito Pérez

. ..@gmail.com

User Sign-ins

W

Creation time

5/10/2022, 3:49:12 PM

Identity

Name

Pepito Pérez

User Principal Nai

me
gmail.com

Object ID

[ 7ed9 71b9-1998-4ca9-82d7-31e4b36325af D

BIENVENIDO

————. |
T

No tiene una cuenta? Begistrarse ahora

2) Administracion sencilla de la sesion del usuario

El usuario administrador del servicio de Azure B2C tiene
acceso a diferentes funcionalidades sobre la cuenta del
usuario sin comprometer la informacién personal del
usuario.

Hay una separacion clara entre los datos del usuario
(suministrados en la aplicacion) y los datos que hay en el
servidor de autenticacion.

Fuente: Elaboracion propia.

e Sistema de medicidn a bordo: tal como su nombre indica, este mdédulo hace referencia a los
dispositivos a bordo del vehiculo que permiten capturar la informacion requerida para el
calculo de las distancias y tiempos de cada viaje. Especificamente, dentro del alcance de esta
entrega se hace referencia al teléfono celular donde el usuario ha instalado la aplicacion “Me
muevo” y/o al dispositivo periférico AVL que se conecta a la alimentacién eléctrica del
vehiculo. Para el piloto se instalaron las dos configuraciones que se describen a continuacion:

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de
externalidades generadas por vehiculos particulares en Bogotd. |
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APP b

Figura 11. Configuraciones de equipos a bordo que fueron instaladas para el piloto

i * Aplicacion movil funcionando de manera independiente: rastreo satelital con el GPS del teléfonoy envio de
datos a través de la red movil.

* Gestion de cuentasy consulta de histéricos desde la app.

* AVL Teltonikay Ruptela (30% y 7% del mercado de sistemas de telemetria, respectivamente) para rastreo

APP + > satelital con el GPS del AVLy envio de datos mediante SIM card dedicada. La aplicacion mévil queda para la
AVL ' interaccion con el usuario: gestién de cuentas y consulta de histéricos. :
~ * ElIAVL puede conectarse directamente a la bateria e ignicion del vehiculo, o adaptarse a una conexién en cabinai

y usar una ignicion virtual para no intervenir el sistema eléctrico del vehiculo.

_____________________________________________________________________________________________________________________________________________

Fuente: Elaboracion propia.

e Sistema de informacidén al usuario y servicio al cliente: en su versién actual, la solucién
tecnoldgica ya cuenta con herramientas de informacion al usuario, tal como se explica al
final de la seccién anterior. Sin embargo, es necesario hacer notar que alin no se cuenta con
un sistema de servicio al cliente, entendido como aquel sistema que les permitira a los
compradores del permiso de Pico y Placa Solidario acceder a una ayuda eficaz y oportuna al
momento de tener novedades con sus compras, ayuda que posiblemente podria requerir la
intervencion humana de personal adscrito a la entidad que gestione el sistema tecnoldgico
del Pico y Placa Solidario.

Figura 12. Micrositio web del piloto

@ probogota.org/memuevoapp % & O @ enpa
A

Home Descripcién  Participacién  Beneficios Preguntas Frecuentes

PILOTO DE COBRO POR EXTERNALIDAD

Fuente: https://www.probogota.org/memuevoapp

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 19
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4. Historias de usuario y casos de pruebas

En este capitulo se hara un recuento de las pruebas realizadas sobre la solucion tecnoldgica
desarrollada. Estas pruebas han tenido dos objetivos basicos: ajustar y refinar el comportamiento
de la aplicacidn en su conjunto, y dar fe del cumplimiento cabal de los requerimientos funcionales.

A continuacidn, se explicara brevemente la metodologia adoptada de ciclos de pruebas, para luego
pasar al detalle de las historias de usuario y el “deck” de pruebas implementado.

4.1. Ciclos de pruebas

La siguiente figura muestra los ciclos de pruebas ejecutados en las diferentes etapas del desarrollo.
Figura 13. Ciclos de pruebas ejecutados para el piloto “Me muevo”

Pruebas unitarias § ) Pruebas integradas (contratadas) | > i Pruebas de usuario
* Ejecutadas por parte del * Ejecutadas por usuarios de pruebas » Usuarios en general que realicen
: equipo de desarrollo para ; contratados. 3 ! recorridos en el normal desarrollo

verificar el funcionamiento de
los requerimientos

e Casos de uso de actividades

i » No hay casos de uso sino una

e 18 tipos de recorridos con diferentes o) >
revision de la precision de

i i -
: Casos de uso para diferentes condiciones de-

funcionalidades i i recorridos
: ) : ; - Topografia (pendiente) : : ) o
i * Recorridos generales por la : : L o . ! ' No hay recorridos predefinidos
! ciudad para validar captura ! | - Pérdida de sefial mévil y/o GPS 3 5 4 _
q denad (altura de edificios, presencia de : i+ Sereciben PQRS de los usuarios y
etlcoorl enadasy equipos de energfa) 1 ! retroalimentacion a través de
estimaciones | ; !
- Trayectoria (curvas cerradas, i : reuniones
puentes, orejas, rectas, etc.) i * Levantamiento de percepcion
- Cambios de velocidad i : mediante sesiones de trabajoy

£y - Duraciones (8-90min) @entrevistas

Fuente: Elaboracion propia.

En primer lugar, hay que decir que el proceso de desarrollo ha sido incremental, siguiendo los
lineamientos dados por la metodologia Scrum. Esto conllevé a que las pruebas también se hayan
realizado de manera gradual, probando primero algunas funcionalidades concretas para luego
probar las que se fueron desarrollando después. Asi mismo, tal como se observa en la imagen
anterior, la propia metodologia de pruebas contempla unos ciclos que van relacionados
directamente con las fases de desarrollo de la solucién tecnoldgica:

e Etapa 1l-Pruebas unitarias: esta primera etapa corresponde a aquella en la cual los mismos
ingenieros del equipo de desarrollo prueban sus productos. Aqui la idea es que una vez que
los desarrolladores crean que el producto estd medianamente listo, hagan pruebas para
verificar si los resultados son los esperados. En caso de tener unas pruebas exitosas, el

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 20
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producto es liberado para la segunda etapa de pruebas. Si por el contrario, las pruebas fallan,
los ingenieros deben realizar los ajustes correspondientes y volver a probar.

Para efectos del piloto “Me muevo” estas pruebas consistieron en recorridos por la ciudad
realizados por los mismos ingenieros o sus asistentes, y en pruebas de laboratorio
controladas con la aplicacion mévil y los periféricos.

e Etapa 2 — Pruebas integradas: una vez los desarrolladores han probado y concluido que sus
productos funcionan correctamente, estos son entregados a una tercera parte interesada.
En este caso, esta tercera parte ha sido el equipo funcional de transporte, conformado por
ingenieros consultores en el drea de movilidad. Estos ingenieros a su vez se han apoyado en
personal contratado especificamente para esta labor de pruebas, concretamente dos
conductores y un analista de pruebas. Es importante recalcar que en esta etapa, ninguno de
los administradores o ejecutores de las pruebas pertenece al equipo base de desarrollo.

La idea de estas pruebas es que una tercera parte haga las pruebas correspondientes para
validar las funcionalidades solicitadas. Para esto se ha disefiado un completo set de casos de
uso, el cual permite evaluar el comportamiento de la solucién tecnoldgica en una gran
variedad de situaciones exhaustivas que pueden presentarse en la vida real. De manera
similar a la etapa anterior, si las pruebas son exitosas el producto se libera los usuarios
voluntarios. Si no, el producto es devuelto a los desarrolladores para que realicen los ajustes
necesarios.

e Etapa 3 — Pruebas de usuario: en esta etapa es posible decir que ahora si la aplicacion se va
a probar directamente con usuarios voluntarios reales. Aqui no existen los casos de uso
predefinidos, mas bien se espera que los usuarios se comporten de manera normal, que no
cambien su cotidianidad al usar la aplicacidn. El objetivo es medir la precisidén en la medicion
de las externalidades por parte de la herramienta y la usabilidad que la aplicacién ofrece a
los usuarios. En esta etapa se recibe retroalimentacion de los usuarios para seguir en un
proceso de mejora continua de la solucién tecnoldgica.

Finalmente, solo cuando el producto ha superado estas tres etapas de pruebas es que se puede
hablar de una entrada a produccion formal. Actualmente, la solucidén tecnoldgica ya se encuentra
lista para entrar a produccion real si se contempla solamente el alcance especifico de este piloto: la
medicidn de externalidades producidas por vehiculos privados.

4.2. Historias de usuario y deck de pruebas

En la Figura 14 se presentan los casos de uso ejecutados para validar el correcto funcionamiento de
diferentes procesos de la aplicacion, estos se explicaran en detalle en las siguientes subsecciones.

[ Cobro de externalidades: diseno y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 21
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Figura 14. Casos de uso

+  Registro en el sistema » Captura de datos del
usuario o del vehiculo

+ Validacion de campos
Pruebas de consultay

modificacion de datos

Validacion de cédigo de
verificacion

+ Inicio de sesién

« Validacion de credenciales

Procesamiento de
coordenadas

+  Registro y visualizacion
de PQRS

»»»»»» £ Autenticacion - == Perfil y Vehiculos -

Medicién de kilometraje en
comparacién con el AVL

« Inicio, fin y validacion de viaje.

- Registro de la cantidad de
pasajeros

- Visualizacién de viajes

- Mapas de viaje

- Validacién de viajes pendientes

D it bbb bbb b N

cargay estrés

Prueba de inicio de viajes
concurrentes.

1.300 coordenadas por
viaje.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1. Pruebas sobre la aplicacion movil

En la Tabla 1 se presentan las pruebas realizadas para verificar el correcto funcionamiento de la

aplicacion Me Muevo. Estas se agrupan en autenticacion,

historial, perfil, PQRS, viajes y vehiculos.

Tabla 1. Pruebas Me Muevo app

Categoria Cadigo Nombre

Descripcidn

- Viajes e historial -

»»»»»»»»»»»» 4 PQRS -y 2@ Medicidon ,.».»:.-....‘. Pruebasde .......

Autenticacion CP-A-001 Registro exitoso de un
usuario en el sistema.

Este caso de prueba asegura la calidad del
sistema en el momento en que un usuario
nuevo desea registrarse en el sistema vy lo
hace de manera exitosa.

Autenticacion CP-A-001-1 Este caso de prueba
asegura la calidad del
sistema en el momento en
gue un usuario nuevo
desea registrarse en el
sistema y su cédigo de
verificacion es correcto.

Este caso de prueba asegura la calidad del
sistema en el momento en que un usuario
nuevo desea registrarse en el sistema y su
cadigo de verificacidn es correcto.

Autenticaciéon CP-A-001-2 Validacién incorrecta del
codigo de verificacion.

Este caso de prueba asegura la calidad del
sistema en el momento en que un usuario
nuevo desea registrarse en el sistema y su
codigo de verificacién es incorrecto.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de
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Autenticacién

CP-A-001-3

Solicitud de un nuevo
codigo de verificacion.

Este caso de prueba asegura la calidad del
sistema en el momento en que un usuario
nuevo desea registrarse en el sistema y
desea solicitar un nuevo cédigo de
verificacion.

Autenticacién

CP-A-001-4

Cambio de correo
electrénico.

Este caso de prueba asegura la calidad del
sistema en el momento en que un usuario
nuevo desea registrarse en el sistemay
desea cambiar su correo electrénico.

Autenticacién

CP-A-002

Registro de un usuario con
un correo electrénico ya
existente.

Este caso de prueba asegura la calidad del
sistema en el momento en que un usuario
nuevo desea registrarse en el sistemay lo
hace con un correo electrénico existente.

Autenticacién

CP-A-003

Error al registrar un usuario
en el sistema.

Este caso de prueba asegura la calidad del
sistema en el momento en que un usuario
nuevo desea registrarse en el sistema vy lo
hace de manera errénea, en este caso se
contemplan las siguientes opciones:

1. No cumplimiento total del formulario de
registro.

2. No verificacion de codigo.

3. Contraseiias distintas.

4. Sin nombre de usuario.

Autenticacién

CP-A-004

Inicio de sesidn exitoso en
la aplicacion.

Este caso de prueba asegura la calidad del
sistema en el momento en que un usuario
desea iniciar sesién en la aplicacién.

Autenticacidn

CP-A-005

Error al iniciar sesidén en la
aplicacion.

Este caso de prueba asegura la calidad del
sistema en el momento en que un usuario
desea iniciar sesién en la aplicaciény lo
hace de manera incorrecta. El caso de
prueba contempla los siguientes estados:
1. Correo electrdnico incorrecto.

2. Contrasefa incorrecta.

3. El usuario no existe en el sistema.

Autenticacién

CP-A-006

Cambio de contrasefia
exitoso.

Este caso de prueba asegura la calidad del
sistema en el momento en que un usuario
desea cambiar su contrasefia.

Autenticacién

CP-A-007

Error al intentar cambiar la
contrasefa.

Este caso de prueba asegura la calidad del
sistema en el momento en que un usuario
desea cambiar su contraseia y lo hace de
manera incorrecta. En el caso se
contemplan los siguientes estados:

1. No verificacién de cddigo.

2. No coherencia en las contrasefias.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de
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Perfil CP-P-001 Completar el formulario de  Este caso de prueba asegura la calidad del

informacion personal. sistema en el momento en que un usuario
registra su informacién personal a través
del formulario del médulo de Mi perfil.

Perfil CP-P-002 Actualizar la informacion Este caso de prueba asegura la calidad del
personal. sistema cuando un usuario intenta

actualizar su informacidn personal.

Perfil CP-P-003 Visualizar el médulo de Mi  Este caso de prueba asegura la calidad del
Perfil. sistema en el momento en que un usuario

visualiza el mddulo de Mi perfil.

Perfil CP-P-004 Validar la longitud y tipo de  Este caso de prueba asegura la calidad del
dato en el campo de sistema en el momento en que un usuario
teléfono. ingresa correctamente la informacion del

campo teléfono.

Perfil CP-P-004-1 Validar la longitud y tipo de  Este caso de prueba asegura la calidad del
dato en el campo de sistema en el momento en que un usuario
teléfono incorrecto. ingresa correctamente la informacion del

campo teléfono.

Perfil CP-P-005 Validar la longitud en el Este caso de prueba asegura la calidad del
campo documento. sistema validando que el campo de

documento en su valor tenga la longitud
minima y maxima de manera correcta.
Para este caso de uso es necesario tener
en cuenta que el valor minimo es de 6
digitos y el valor maximo es de 12 digitos.

Perfil CP-P-006 Validar tipo y longitud del Este caso de prueba asegura la calidad del
campo de primer nUmero sistema cuando se estd registrando el
en la direccion. primer nimero de la direccién de un

usuario. Tener en cuenta que el tipo de
dato es numérico y la longitud minima es
de un digito y la longitud maxima es de
tres digitos.

Perfil CP-P-007 Validar tipo y longitud del Este caso de prueba asegura la calidad del
campo de primera letraen  sistema cuando se estd registrando la
la direccidn. primera letra de la direccién de un usuario.

Tenga en cuenta que el tipo de dato es
texto y la longitud minima y maxima es de
un caracter.

Perfil CP-P-007-1 Longitud y tipo de dato Este caso de prueba asegura la calidad del

incorrectos en el campo de
primera letra en la
direccién.

sistema cuando se estd registrando la
primera letra de la direccién de un usuario
incorrectamente.
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Perfil CP-P-007-2 Longitud y tipo de dato Este caso de prueba asegura la calidad del
incorrectos en el campo de  sistema cuando se esta registrando la
segunda letraen la segunda letra de la direccion de un usuario
direccién. incorrectamente.

Perfil CP-P-007-3 Longitud incorrecta en el Este caso de prueba asegura la calidad del
campo de “Primer sistema cuando se estd registrando el
Nimero”. primer nimero de la direccion de un

usuario. El tipo de dato es numérico y la
longitud minima es de un digito y la
longitud mdxima es de tres digitos.

Perfil CP-P-007-4 Longitud incorrecta en el Este caso de prueba asegura la calidad del
campo de “Segundo sistema cuando se estd registrando el
Nimero”. segundo numero de la direccién de un

usuario. Tenga en cuenta que el tipo de
dato es numérico y la longitud minima es
de un digito y la longitud maxima es de
tres digitos.

Perfil CP-P-007-5 Longitud incorrecta en el Este caso de prueba asegura la calidad del
campo de “Tercer sistema cuando se estd registrando el
Numero”. tercer nimero de la direccién de un

usuario. Tenga en cuenta que el tipo de
dato es numérico y la longitud minima es
de un digito y la longitud maxima es de
tres digitos.

Vehiculos CP-v-001 Visualizacién del mdédulo Este caso de prueba asegura la calidad del
de Mis Vehiculos. sistema cuando el usuario visualiza el

maddulo de Mis Vehiculos.

Vehiculos CP-V-002 Crear un nuevo vehiculo Este caso de prueba asegura la calidad del
por primera vez de tipo sistema cuando el usuario desea crear un
Automavil. vehiculo de tipo Automovil.

Vehiculos CP-v-002-1 Crear un nuevo Vehiculo Este caso de prueba asegura la calidad del
por primera vez de tipo sistema cuando el usuario desea crear un
Automavil con un duefio vehiculo de tipo Automdvil e indicando que
diferente. no es el duefio del vehiculo.

Vehiculos CP-V-003 Crear un nuevo vehiculo Este caso de prueba asegura la calidad del
por primera vez de tipo sistema cuando el usuario desea crear un
Motocicleta. vehiculo de tipo Motocicleta.

Vehiculos CP-v-003-1 Crear un nuevo vehiculo Este caso de prueba asegura la calidad del
por primera vez de tipo sistema cuando el usuario desea crear un
Motocicleta con un duefio  vehiculo de tipo Motocicleta e indicando
diferente. qgue no es el duefio del vehiculo.

Vehiculos CP-V-004 Crear un nuevo vehiculo Este caso de prueba asegura la calidad del

por primera vez de tipo
Campero/Camioneta.

sistema cuando el usuario desea crear un
vehiculo de tipo Campero/Camioneta.
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Vehiculos CP-V-004-1 Crear un nuevo vehiculo Este caso de prueba asegura la calidad del
por primera vez de tipo sistema cuando el usuario desea crear un
Campero/Camioneta con vehiculo de tipo Campero/Camioneta e
un duefio diferente. indicando que usted no es el duefo del

vehiculo.

Vehiculos CP-V-005 Navegar a través de los Este caso de prueba permite validar el
diferentes vehiculos de un  correcto funcionamiento del carrusel de
usuario. vehiculos, en donde el usuario podra

visualizar todos los vehiculos que tiene
registrados.

Vehiculos CP-V-006 Completar el campo Este caso de prueba permite validar que el
“Placa”. campo de “Placa” cumpla con sus

especificaciones, la longitud minima del
campo “Placa” es de 6 digitos y su longitud
maxima es de 6 digitos.

Vehiculos CP-V-006-1 Completar Este caso cubre la particularidad cuando el
incorrectamente el campo  campo “Placa” es incorrectamente
“Placa”. completado.

Vehiculos CP-V-007 Completar el campo “Linea  Este caso de prueba permite validar que el
del Vehiculo”. campo de “Linea del vehiculo” cumple con

sus especificaciones, el tipo de dato es
texto.

Vehiculos CP-V-007-1 Completar Este caso cubre la particularidad cuando el
incorrectamente el campo  campo “Linea del vehiculo” es
“Linea del Vehiculo”. incorrectamente completado.

Vehiculos CP-V-008 Completar el campo “Afio Este caso de prueba permite validar que el
del Vehiculo”. campo de “Afio del Vehiculo” cumpla con

sus especificaciones, el tipo de dato es
numérico y de extensién igual a 4 digitos

Vehiculos CP-v-008-1 Completar Este caso cubre la particularidad cuando el
incorrectamente el campo  campo “Afio del Vehiculo” es
“Afio del Vehiculo”. incorrectamente completado.

Vehiculos CP-V-009 Completar el campo Este caso de prueba permite validar que el
“Kilometraje del Vehiculo”. campo de “Kilometraje” cumpla con sus

especificaciones, el tipo de dato es
numérico y su longitud no debe ser menor
a 1 digito

Vehiculos CP-V-009-1 Completar Este caso cubre la particularidad cuando el
incorrectamente el campo  campo “Kilometraje” es incorrectamente
“Kilometraje del Vehiculo”. completado.

Vehiculos CP-v-010 Completar el campo Este caso de prueba permite validar que el

“Nombre del Duefio”.

campo de “Nombre del Dueio” cumpla
con sus especificaciones, el tipo de dato es
texto y su longitud debe ser mayora 1
caracter
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Vehiculos CP-V-010-1 Completar Este caso cubre la particularidad cuando el
incorrectamente el campo  campo “Nombre del Duefio” es
“Nombre del Duefio”. incorrectamente completado.
Vehiculos CP-v-011 Completar el campo Este caso de prueba permite validar que el
“Documento del Dueno”. campo de “Documento del Duefio” cumpla
con sus especificaciones, el tipo de dato es
numeérico y la longitud minima es de 10
digitos.
Vehiculos CP-v-011-1 Completar Este caso cubre la particularidad cuando el
incorrectamente el campo  campo de “Documento del Duefio” cumpla
“Documento del Dueno”. con sus especificaciones.
Viajes CP-T-001 Visualizaciéon del moédulo Este caso de prueba permite comprobar la
de Mi Viaje. correcta apertura del médulo de Mi Viaje
en la aplicacion.
Viajes CP-T-002 Seleccionar un vehiculo en  Este caso de prueba permite comprobar el
el menu desplegable. correcto funcionamiento del menu
desplegable de vehiculos en el médulo de
Mi Viaje.
Viajes CP-T-003 Ingresar la cantidad de Este caso de prueba permite validar el
pasajeros para un correcto registro de la cantidad de
Automavil. pasajeros, teniendo en cuenta que para un
Automavil el nimero minimo de pasajeros
es de 1y el nUmero maximo de pasajeros
esde5
Viajes CP-T-003-1 Ingresar la cantidad de Este caso de prueba permite validar el
pasajeros para una correcto registro de la cantidad de
Motocicleta. pasajeros, teniendo en cuenta que para
una Motocicleta el nimero minimo de
pasajeros es de 1y el nimero maximo de
pasajeros es de 2
Viajes CP-T-003-2 Ingresar la cantidad de Este caso de prueba permite validar el
pasajeros para un correcto registro de la cantidad de
Campero/Camioneta. pasajeros, teniendo en cuenta que para un
Campero/Camioneta el nimero minimo de
pasajeros es de 1y el nimero maximo de
pasajeros es de 9
Viajes CP-T-004 Actualizacidn icono de Este caso de prueba permite validar el
Bluetooth. cambio de estado del icono de Bluetooth,
al activar y desactivar el servicio de
Bluetooth de su dispositivo.
Viajes CP-T-004-1 Actualizacion icono de Red. Este caso de prueba permite validar el

cambio de estado del icono de Red, al
activar y desactivar el servicio de Red de su
dispositivo.
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Viajes CP-T-004-2 Actualizacion icono de GPS. Este caso de prueba permite validar el
cambio de estado del icono de GPS, al
activar y desactivar el servicio de Red de su
dispositivo.

Viajes CP-T-005 Iniciar un viaje con un Este caso de prueba permite validar el

Automavil. proceso de iniciar un viaje seleccionando
como vehiculo un Automoévil.

Viajes CP-T-005-1 Iniciar un viaje con una Este caso de prueba permite validar el
Motocicleta. proceso de iniciar un viaje seleccionando

como vehiculo de transporte una
Motocicleta.

Viajes CP-T-005-2 Iniciar un viaje con un Este caso de prueba permite validar el

Campero/Camioneta. proceso de iniciar un viaje seleccionando
como vehiculo de transporte un
Campero/Camioneta.

Viajes CP-T-006 Cancelar viaje durante el Este caso de prueba permite validar que se
conteo regresivo. puede cancelar un viaje correctamente

antes de que esté inicie.

Viajes CP-T-007 Finalizar viaje Este caso de prueba permite validar la
normalmente. finalizacion de un viaje.

Viajes CP-T-007-1 Finalizar un viaje, Este caso de prueba permite validar la
confirmacién. finalizacion de un viaje y confirmar la

finalizacion.

Viajes CP-T-007-2 Finalizar un viaje que ha Este caso de prueba permite verificar que
sufrido desconexion a los al recuperar los datos moéviles se
datos moviles almacenan todas las coordenadas del viaje.

Viajes CP-T-007-3 Finalizar un viaje que ha Este caso de prueba permite validar que al
sufrido desconexion al GPS  recuperar el GPS se almacenan todas las

coordenadas del viaje.

Viajes CP-T-008-1 Validar un viaje que se Este caso de prueba permite verificar que
finalizd6 mediante el al reiniciar el teléfono y la aplicacién deben
apagado del teléfono registrarse las coordenadas del viaje.
celular

Viajes CP-T-008-2 Validar un viaje finalizado Este caso de prueba permite verificar que
mediante el cierre forzoso  al iniciar un nuevo viaje en la aplicacién y
de la aplicacion cerrar la aplicacidn se registran las

coordenadas del viaje.

Viajes CP-T-009 Continuar un viaje. Este caso de prueba permite validar la
continuacién de un viaje, después de haber
dado clic en el botdn azul “Finalizar Viaje”.

Viajes CP-T-010-1 Validar un viaje con curvas  Este caso de prueba permite verificar que,

al iniciar un nuevo viaje en la aplicacion,
completar un recorrido con curvas y
finalizarlo posteriormente se registran las

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de
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coordenadas con un buen nivel de
precision

Viajes CP-T-010-2 Validar un viaje que tenga Este caso de prueba permite verificar que,

baja sefial de GPS al iniciar un nuevo viaje en la aplicacion,
completar un recorrido que en alguna
parte tenga baja sefial y finalizarlo
posteriormente se registran las
coordenadas con un buen nivel de
precision.

Viajes CP-T-010-3 Validar un viaje que tenga Este caso de prueba permite verificar que,
diferentes velocidades al iniciar un nuevo viaje en la aplicacion,
constantes mantener una velocidad constante,

cambiarla abruptamente y mantenerla,
iterar y finalizar el viaje posteriormente se
registran las coordenadas con un buen
nivel de precision.

Viajes CP-T-011 Validar viaje normalmente. Este caso de prueba permite verificar la
Estoy de acuerdo. validacién de un viaje cuando el usuario

esta de acuerdo con la informacién final
del mismo.

Viajes CP-T-012 Validar viaje normalmente. Este caso de prueba permite verificar la
No estoy de acuerdo. validacién de un viaje cuando el usuario no

esta de acuerdo con la informacién final
del viaje.

Viajes CP-T-013-1 Validar un viaje pendiente.  Este caso de prueba permite verificar la
Estoy de acuerdo. validacién de un viaje pendiente cuando el

usuario esta de acuerdo con la informacion
final del viaje.

Viajes CP-T-013-2 Validar un viaje pendiente.  Este caso de prueba permite verificar la
No estoy de acuerdo. validacién de un viaje pendiente cuando el

usuario no estd de acuerdo con la
informacioén final del viaje.

Validacion de  CP-T-014-1 Validar un viaje que Este caso de prueba permite verificar que,

viaje

mantuvo una ubicaciéon por
un lapso prolongado.

al iniciar un nuevo viaje en la aplicacion,
mantener una misma ubicacién durante 10
minutos y finalizarlo después se obtiene
correctamente la informacion del viaje.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de
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Validacién de  CP-T-014-2 Validar un viaje que al Este caso de prueba permite verificar que,

viaje inicio mantuvo una misma  al iniciar un nuevo viaje en la aplicacion,
ubicacién y que luego se mantener una misma ubicacién durante 10
desplaza para finalizar el minutos, luego desplazarse y finalizar viaje
viaje se obtiene correctamente la informacién

del viaje.

Viajes CP-T-015 Validar un viaje Este caso de prueba permite verificar que,
redundante al iniciar un nuevo viaje en la aplicacion,

completar un recorrido redundante que
pase varias veces por los mismos puntos,
luego finalizarlo se obtiene correctamente
la informacion del viaje.

Viajes CP-T-016 Validar un viaje superior a Este caso de prueba permite verificar que,
dos horas al iniciar un nuevo viaje en la aplicacidn

gue tenga una duracion superior a dos
horas y se finaliza se obtiene
correctamente la informacion del viaje.

Viajes CP-T017-1 Validar un viaje realizado Este caso de prueba permite verificar que,
offline y en background al iniciar un nuevo viaje en la aplicacion,

desconectarlos los datos y utilizar la
aplicacion en background se obtiene
correctamente la informacion del viaje.

Viajes CP-T017-2 Validar un viaje realizado Este caso de prueba permite verificar que,
offline y en background, al iniciar un nuevo viaje en la aplicacion,
encendiendo los datos desconectar los datos, utilizar la aplicacién
moviles en background y encenderlos nuevamente

se obtiene correctamente la informacién
del viaje.

Viajes CP-T017-3 Validar un viaje realizado Este caso de prueba permite verificar que,
sin GPS y en background al iniciar un nuevo viaje en la aplicacion,

desconectar el GPS y utilizar la aplicacion
en background se obtiene correctamente
la informacion del viaje.

Viajes CP-TO18 Validar viaje realizado bajo  Este caso de prueba permite verificar que,
condiciones altas de al iniciar un viaje, completar un recorrido
congestion en un trancoén y finalizar el viaje se obtiene

correctamente la informacion del viaje.

Viajes CP-T019 Validar un viaje con Este caso de prueba permite verificar que,

intermitencia en los datos
y el GPS

al iniciar un viaje, andar un minuto, apagar
datos y GPS, continuar viaje durante 3
minutos y luego prender el GPS, continuar
3 minutos, luego encender los datos
continuar 3 minutos y finalizar el viaje se
obtiene correctamente la informacién del
viaje.
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Historial CP-H-001 Visualizaciéon del moédulo Este caso de prueba asegura la calidad del
de Historial. sistema cuando el usuario visualiza el
maodulo de Historial.

Historial CP-H-002 Visualizar un viaje. Este caso de prueba asegura la calidad del
sistema cuando el usuario visualiza un viaje
finalizado.

Historial CP-H-003 Visualizar mapa en un Este caso de prueba asegura la calidad del

viaje. sistema cuando el usuario visualiza el
mapa de un viaje finalizado.

Historial CP-H-004 Interactuar con el mapa de Este caso de prueba asegura la calidad del

un viaje. sistema cuando el usuario interactua con el
mapa de un viaje finalizado.

Historial CP-H-005 Validar un viaje pendiente, La intencidon de la prueba es probar la

Estoy de acuerdo. validacién de un viaje pendiente cuando el
usuario esta de acuerdo con la informacion
final del viaje desde el historial de viajes.

Historial CP-H-006 Validar un viaje pendiente, La intencidn de la prueba es probar la

No estoy de acuerdo. validacion de un viaje pendiente cuando el
usuario no estd de acuerdo con la
informacién final del viaje desde el
historial de viajes.

PQRS CP-PQRS-001 Visualizacion del médulo El caso de prueba verifica el proceso de

de PQRS. visualizacion del médulo de PQRS.

PQRS CP-PQRS-002 Registrar PQRS. El caso de prueba verifica el proceso de

registro de PQRS en la aplicacion.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.2. Pruebas sobre los AVLs

En la Tabla 2 se presentan las pruebas realizadas a los AVLs instalados en vehiculos y enlazados a la
app de Me Muevo. Dichas pruebas se clasifican en encendido, transmision, reporte y parametros.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de
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Tabla 2. Pruebas Me Muevo AVL

Categoria Codigo Nombre Descripcion

Encendido CP-E-001 Encendido automatico Validar que el AVL enciende.

Transmision CP-T-001-1 Inicio reporte coordenadas Validar que al encender el vehiculo el
dispositivo, se estdn transmitiendo los
datos.

Transmision CP-T-001-2 Tiempo inicio reporte de Validar al cuanto tiempo de encender el

coordenadas vehiculo el dispositivo empieza a
transmitir los datos

Transmision CP-T-001-3 Fin transmision tiempo Completar viaje, apagar vehiculo y
validar momento fin de transmision

Reporte CP-R-001 Inicio nuevo viaje Validar que al apagar el vehiculo y
cuando se prende inmediatamente se
deben marcar dos viajes diferente

Transmision CP-T-002 Transmisidn baja sefial Validar cdmo es la transmision en zonas

celular donde la sefial celular es baja

Transmision CP-T-003 Transmision baja sefial GPS  Validar cdmo es la transmisidon en zonas
donde la sefial GPS es baja

Reporte CP-R-001 Reconstruccidn y validacién  Validar que el dispositivo esta

de viajes. recopilando los datos del viaje sin
novedad.

Transmision CP-T-004 Validacién mismo viaje Realizar el mismo viaje en dos momentos
diferentes y validar que la distancia y
tiempo de viaje coincide bajo
condiciones de viajes similares.

Pardmetros CP-P- 001 Validacion set de Validar el comportamiento del

parametros dispositivo AVL bajo diferentes sets de
parametros de recopilacion de

coordenadas (angulo, distancia, tiempo)

Fuente: Elaboracion propia.

Algunas de estas pruebas realizadas a la app y a los periféricos exigian la ejecucion de recorridos en
campo, de manera tal que se recreardn las condiciones que cualquier usuario encontraria en la via
publica al realizar sus viajes cotidianos. Adicionalmente estos recorridos permitieron evaluar la
precisidony confiabilidad frente a diferentes situaciones especificas de topografia, sefial movil y GPS,
trayectorias, congestion, velocidad y duracién de viaje.

Adicionalmente, se realizaron pruebas para validar la compatibilidad del OBD-II con algunas de las
lineas y marcas del parque automotor bogotano, especialmente de aquellos vehiculos para los que
se compra el permiso de pico y placa solidario. Tal como se presenta en la Figura 15 las pruebas
consistieron en instalar el dispositivo en el puerto OBD-II de diferentes vehiculos y realizar una
conexion a la aplicacion del dispositivo para validar cuales pardmetros se transmitian y leian sin
dificultad. Si bien estos resultados varian entre marca, linea y modelo algunos de los parametros
entregados son velocidad, las RPM, el VIN del motor y el kilometraje desde el ultimo reset.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 32
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Este ejercicio permitid comprobar que los vehiculo mas nuevos y modernos son aquellos que
permiten tener una mayor cantidad de parametros, mientras que en otros vehiculos de baja gama
no fue posible reconocer ninguno de los parametros. Por medio de informacion secundaria se
conocid que en Colombia los vehiculos a veces NO son fabricados/importados con el sensor que
permite la lectura directa del odémetro. Esto porque no existe una norma que lo exija y los
fabricantes en ocasiones prefieren ahorrarse ese componente.

4.2.3. Pruebas con dongle ODB-II

En la siguiente figura se ilustra el esquema de las pruebas fisicas en vehiculos realizadas con
dispositivos ODB-II. Basicamente, el dongle ODB-II se conectd directamente al puerto ODB de los
automoviles, el cual suele estar ubicado bajo el volante o en sus cercanias. A continuacién, mediante
la app de celular fue posible conectarse via Wi-Fi al dongle y realizar la lectura de datos directamente
del computador del vehiculo.

Entre los datos que fue posible leer estan las revoluciones por minuto (RP), el velocimetro, el VIN
del chasis, el odometro y el kilometraje desde el Gltimo reset. COmo se vera mas adelante en este
documento, en la respectiva seccion de resultados de ODB-II, la lectura de unos u otros parametros
depende de la marca, linea y modelo de cada carro.

Figura 15. Pruebas OBD-II

Vehiculo Ubicacion del Dongle OBD-II | Conexibnalaapp | | Lecturade datos
! | puerto OBD-II VeePeak P del celular

VEEPEAK (€

OBDCheck

222078

Fuente: Elaboracion propia

Por su parte del “Piloto de Transporte Limpio” desarrollado por Probogota Regién y los miembros
de la alianza “Bogot3, territorio inteligente” que tuvo por objetivo establecer una linea base de las
emisiones de los vehiculos de carga a partir del desarrollo de un dispositivo, que, al conectarse al
vehiculo en ruta, captura los datos relacionados al funcionamiento de la conduccidn, los cuales se
procesan en una plataforma y resultan en la estimacion de los Gases de Efecto Invernadero que
emite el vehiculo fue posible recopilar algunas recomendaciones para el uso de dispositivos
periféricos en flotas de transporte de carga de propiedad de personas juridicas.
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El dispositivo loT instalado es un equipo electrénico que redne conectividad 4G, dos unidades de
GPS, un acelerdmetro, un giroscopio y un moédulo de conexién a los datos generados por la
computadora del vehiculo. El dispositivo se conecta al adaptador de la unidad OBD, de la cual toma
la energia necesaria para su funcionamiento y, al mismo tiempo, recupera los datos operativos del
vehiculo, de la misma forma que lo hace el dispositivo de diagndstico estandarizado que existe en
los talleres de mantenimiento.

La conexion del dispositivo, como se expresd anteriormente, se realiza al puerto OBD, J1939 o FMS
del vehiculo. La conexidn de alimentacion del dispositivo se realiza a través de un circuito auxiliar
libre que se activa con la sefial de encendido del vehiculo. La instalacidon eléctrica dispone de
protecciones de fusibles y relés para garantizar la proteccion frente a cortocircuitos y consumos no
deseados. El dispositivo conectado dispone de protecciones eléctricas y electrdnicas, tanto a nivel
de conexiones eléctricas como de datos.

5. Resultados

En este capitulo se resumen los resultados obtenidos durante las etapas de pruebas y evaluacién de
los componentes del producto tecnoldgico desarrollado.

5.1. Resultados con la App “Me Muevo” y el AVL

La Tabla 3 muestra la evolucién de la precisién de la app al momento de medir distancias con base
en los datos del GPS del teléfono inteligente.

Tabla 3. Evolucion

Algoritmo Error de la APP Error de la APP
(rango) (promedio)
Primer algoritmo — “Cordova Background -2% a 5% 2,6%

Geolocation”

Segundo algoritmo — “Cordova Background -4% a 21% 10,6%
Geolocation”

Tercer algoritmo (vigente) — “Capacitor -1% a 4% 0,8%
Community Background Geolocation”

Fuente: Elaboracion propia.

Es posible observar como la mejora de la aplicacion ha sido incremental, destacdndose el tercer
algoritmo de medicion, con el cual fue posible obtener precisiones muy cercanas al 1%. Esto fue
gracias al uso del plug-in de Android “Capacitor Community Background Geolocation”, el cual
permite mejorar los respectivos cdlculos con un alto nivel de confianza.
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Es importante hacer notar que la precision de las mediciones obtenidas puede verse afectada si los
vehiculos inician su viaje dentro de un parqueadero subterrdneo. En estos casos, el trayecto dentro
del parqueadero y su vecindad inmediata puede perderse mientras el GPS del teléfono recupera su
sefial.

Por otra parte, las pruebas realizadas han permitido verificar el funcionamiento de la app en
diferentes condiciones de velocidad, distancias, terreno, elevacion, congestion y disponibilidad de
la red movil:

Figura 16. Recorrido de ejemplo por la Calle 72 — Datos de la App (GPS del teléfono) vs. Recorrido real

Fuente: Elaboracion propia.

La imagen anterior muestra un ejemplo representativo de cdmo se ven los datos recolectados por
la aplicacion movil versus los recorridos reales. En la imagen de ejemplo se aprecia el sector de la
Cl. 72 entre carreras 52 y 92, Se seleccionaron estas imagenes como ejemplo puesto que esta es una
zona en la que la sefal GPS puede tener interferencias significativas debido a la cercania de los
cerros orientales y a la altura de los edificios en el vecindario.

Si bien los datos del GPS pueden ser susceptibles a pequenos errores en cuanto a la ubicacion exacta
del vehiculo, estos errores son corregidos mediante el uso de filtros y algoritmos especializados, de
modo que luego de hacer una limpieza y analisis de los datos, es posible obtener mediciones muy
precisas de las distancias y tiempos de viaje.

Otro resultado importante de las pruebas realizadas es que han permitido identificar que la marca,
modelo y versidn del sistema operativo que use un teléfono Android puede tener incidencia en los
siguientes datos recolectados mediante el GPS:

e Precision del GPS.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 35
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+ Cantidad de coordenadas recolectadas.
o Distancia y velocidad medidas por la app.
La Figura 17 ilustra un ejemplo de ello:

Figura 17. Recorrido de ejemplo por el sector de Villa Mayor — Datos recolectados por dos teléfonos diferentes
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Fuente: Elaboracion propia.

En el ejemplo mostrado en la figura, la diferencia entre la distancia reportada por cada teléfono fue
del 6.5%. Esto se debe a que algunos modelos pueden tener una mejor recepcién de la sefial GPS
por causa de sus propias caracteristicas internas, su tamafio y el uso o no de carcasas de proteccion
para los dispositivos mdviles.

5.2. Resultados con el AVL

En la siguiente figura se presenta un resumen unificado para la App “Me Muevo” y el AVL de los
resultados de precision encontrados en las pruebas realizadas a lo largo del desarrollo. Esta figura
permite conocer como los algoritmos encargados de medir distancias fueron evolucionando con el
pasar de los meses, teniendo al principio margenes de error tan grandes como 10 a 15%, para luego
lograr precisiones promedio del orden del 1%.
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Figura 18. Evolucion precision app Me Muevo
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Fuente: Elaboracion propia.

La grafica también permite evidenciar que el desarrollo de la app “Me muevo” comenzd antes que
el del AVL, y por lo tanto, se obtuvieron resultados aceptables en primer lugar con esta app. En
cuanto a los datos recolectados por el AVL, la siguiente figura muestra una comparacién entre estos
datos y los viajes reales:
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Figura 19. Recorrido de ejemplo por la Calle 72 — Datos de del AVL vs. Recorrido real

Fuente: Elaboracion propia.

Aligual que en el caso de la app, es posible ver que hay cierto nivel de ruido en los datos recolectados
por el AVL. Este ruido, como ya se explicd, es mas notorio en una zona como la Cl. 72 por su cercania
a los cerros orientales y los edificios altos. Sin embargo, el algoritmo de procesamiento de datos ha
logrado filtrar eficientemente este ruido para generar mediciones precisas de distancia con el AVL
también.

Adicionalmente, del “Piloto de Transporte Limpio” se identificaron desconexiones a la comunicacién
y fuente eléctrica del dispositivo que se atribuyen a:

e Vibraciones normales del vehiculo que pueden agudizarse dependiendo del uso y las
rutas que este tenga asignadas.

o Operaciones de mantenimiento y/o limpiezas.
e Operaciones indebidas y maliciosas.

Aunque es dificil de determinar el origen de las desconexiones manuales, estas pueden ser
ocasionadas por los operarios con el fin de evadir y evitar las acciones de control que favorece
el dispositivo. Encontraron una relacion entre el clima laboral de la compafiia y la frecuencia con
la que se presenta esta falla. En razon de lo anterior, recomiendan hacer revisiones cada 8
semanas para los camiones que realicen recorridos intermunicipales y de 6 meses para los que
hacen recorridos urbanos.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 38
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5.3. Resultados de compatibilidad de OBD-II con diferentes marcas de vehiculos

Por parte de los dispositivos OBD-Il, dentro del alcance del piloto se comprobd su posibilidad de uso
dentro del modelo propuesto, principalmente su compatibilidad con las diferentes marcas de
vehiculos que circulan en Bogota. Tal como se describe en la siguiente figura y tablas, no todos los
vehiculos de la ciudad son compatibles con el protocolo OBD-II, particularmente en lo relativo a la
lectura del odémetro. Esto porque no existe una normativa que exija que los automéviles deban ser
fabricados o importados con los sensores necesarios para ello.

Figura 20. Alcance del OBD-Il y participacion de mercado de marcas de vehiculos en Bogotd
e Participacion de mercado de marcas dentrodel parque automotor y

de adquisicion de permisos
/ L
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- - -

] 17.8%
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! . . . O 59%
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N " porquenc X MERCEDES BENZ o 1.8% .
norma que lo exija y los fabricantes en ocasiones prefieren =
ahorrarse ese componente. avw T 1.7%

43%

Fuente: Elaboracion propia a partir del histdrico del Pico y Placa, y del Registro Distrital Automotor remitido por la Secretaria
Distrital de Movilidad.

Ademas, partiendo de literatura externa se concluyd que el 21% de la flota de vehiculos de la ciudad
deberia ser compatible con el estandar OBD-II, esto sobre un muestreo sobre el 63% de las marcas-
lineas-modelos mas representativos. Desafortunadamente, para el resto de las marcas y modelos
no se han documentado pruebas en la literatura analizada. En la siguiente tabla se muestran los
resultados obtenidos por marca:

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 39
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Tabla 4. Compatibilidad OBD-II por marca de vehiculo

% No Compatlble bl

CHEVROLET 24,5% 64,6% 10,9%
RENAULT 16,7% 81,2% 2,2%
MAZDA 3,5% 57,6% 38,9%
NISSAN 8,0% 58,8% 33,1%
FORD 20,1% 38,4% 41,6%
HYUNDAI 18,4% 37,9% 43,8%
KIA 20,9% 43,2% 35,8%
TOYOTA 2,8% 41,1% 56,1%
VOLKSWAGEN 8,4% 37,8% 53,8%
MERCEDES BENZ 0,0% 9,0% 91,0%
BMW 0,0% 3,7% 96,3%
MITSUBISHI 0,0% 12,0% 38,0%
FIAT 0,0% 17,5% 82,5%
DODGE 6,5% 37,7% 55,8%
SUZUKI 3,9% 32,4% 63,7%
HONDA 0,0% 6,7% 93,3%
PEUGEOT 1,9% 10,4% 87,7%
JEEP 3,0% 6,7% 90,3%
AUDI 0,0% 3,2% 96,3%
DAEWOO 0,0% 5,4% 94,6%
DAIHATSU 7,7% 0,0% 92,3%
MINI 0,0% 0,0% 100,0%
JAC 0,0% 0,0% 100,0%

Fuente: Elaboracion propia con datos de https://www.outilsobdfacile.com/vehicle-list-compatible-obd2

Entre tanto, en las pruebas fisicas realizadas se encontrd que efectivamente algunos vehiculos
entregan parametros como la velocidad, las RPM o el VIN del motor a través de OBD-II. Asi mismo,
ha sido posible leer el kilometraje desde el ultimo “reset” en algunos modelos, mas no directamente
el odédmetro. La tendencia general es que entre mayor sea la gama del vehiculo, mas posibilidades
hay de que sea compatible con OBD-II, sin que esto sea del todo una regla que se cumpla siempre,
solo es una tendencia.

La Tabla 5 muestra los resultados obtenidos en las pruebas fisicas realizadas.

Tabla 5. Resultados de las pruebas fisicas con el dongle OBD-II

Fecha Marca-linea- RPM Velocimetro VIN Odometro Km desde

modelo reset

15/06/2022 KIA CERATO Sl Sl Sl NO Sl

15/06/2022 KIA PIACANTO SI Sl Sl NO Sl

17/06/2022 CHEVROLET Sl SI NO NO NO
OPTRA 2008

17/06/2022 RENAULT NO NO NO NO NO
KANGOO 2015

17/06/2022 MINI COOPER SI Sl Sl NO Sl
2015

17/06/2022 CITROEN Sl SI SI NO SI
JUMPY 2022

17/06/2022 CITROEN SI Sl NO NO NO
BERLINGO 2022

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 40
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Fecha Marca-linea- RPM Velocimetro VIN Odometro Km desde
modelo reset
17/06/2022 LAND ROVER Sl Sl Sl Sl Sl
DISCOVERY
2022
22/06/2022 CHEVROLET Sl Sl Sl NO NO
SAIL 2014
22/06/2022 CHEVROLET Sl Sl Sl NO NO
SAIL 2014
22/06/2022 LAND ROVER NO NO NO NO NO
DISCOVERY
2022
8/07/2022 BMW 3182018 SI Sl Sl NO Sl
8/07/2022 BMW 3182018 I Sl Sl NO Sl
8/07/2022 BMW X4 2019 Sl Sl Sl Sl Sl
8/07/2022 MINI COOPER Sl Sl Sl Sl Sl
2020
8/07/2022 BMW X5 2020 Sl Sl Sl Sl Sl
8/07/2022 BMW 2182021 SI Sl Sl Sl Sl
8/07/2022 BMW 2182021 SI Sl Sl Sl Sl
8/07/2022 BMW 3202021 SI Sl Sl Sl Sl
8/07/2022 BMW 3302022 SI Sl Sl Sl Sl
8/07/2022 BMW 3302022 SI Sl Sl Sl Sl
8/07/2022 BMW Z4M40 Sl Sl Sl Sl Sl
2022
13/07/2022 BMW G650 NO NO NO NO NO
2004
13/07/2022 BMW G650 NO NO NO NO NO
2004
13/07/2022 BMW 330D Sl Sl Sl NO Sl
2006
13/07/2022 BMW 330D Sl Sl Sl NO Sl
2006
13/07/2022 BMW 740l Sl Sl Sl NO NO
2006
13/07/2022 BMW 740l Sl Sl Sl NO NO
2006
13/07/2022 BMW 325l Sl Sl Sl Sl Sl
2010
13/07/2022 BMW 325l Sl Sl Sl Sl Sl
2010
13/07/2022 BMW G310 Sl Sl Sl NO Sl
2018
13/07/2022 BMW G310 Sl Sl Sl NO Sl
2018

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de
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Fecha Marca-linea- RPM Velocimetro VIN Odometro Km desde

modelo reset

13/07/2022 BMW C400GT Sl Sl Sl NO Sl
2018

13/07/2022 BMW F850 Sl Sl Sl NO Sl
2018

13/07/2022 BMW X3 2018 NO NO NO NO NO

13/07/2022 BMW X3 2018 Sl Sl Sl NO Sl

13/07/2022 BMW X3 2018 Sl Sl Sl Sl Sl

13/07/2022 BMW X3 2018 Sl Sl Sl Sl Sl

13/07/2022 BMW X6 2018 NO NO NO NO NO

13/07/2022 BMW X6 2018 Sl Sl Sl NO Sl

13/07/2022 BMW F750 Sl Sl Sl NO Sl
2019

13/07/2022 BMW 120l Sl Sl Sl Sl Sl
2019

13/07/2022 BMW 120l Sl Sl Sl Sl Sl
2019

13/07/2022 BMW X1 2019 NO NO NO NO NO

13/07/2022 BMW X1 2019 Sl Sl Sl Sl Sl

13/07/2022 BMW 330l Sl Sl Sl Sl Sl
2020

13/07/2022 BMW 330l Sl Sl Sl Sl Sl
2020

13/07/2022 MINI COOPERS SI Sl Sl Sl Sl
2020

13/07/2022 MINI COOPERS NO NO NO NO NO
2020

13/07/2022 BMW I3 2020 NO NO NO NO NO

13/07/2022 BMW 13 2020 NO NO NO NO NO

13/07/2022 BMW X5 2021 Sl Sl Sl Sl Sl

13/07/2022 BMW X5 2021 Sl Sl Sl Sl Sl

13/07/2022 BMW I3 2021 NO NO NO NO NO

13/07/2022 BMW I3 2021 NO NO NO NO NO

13/07/2022 BMW F1250 Sl Sl Sl NO Sl
2022

13/07/2022 BMW F1250 Sl Sl Sl NO Sl
2022

13/07/2022 BMW 330E Sl Sl Sl Sl Sl
2022

13/07/2022 BMW 330E Sl Sl Sl Sl Sl
2022

13/07/2022 MINI COOPERS SI Sl Sl NO Sl

13/07/2022 MINI COOPERS SI Sl Sl NO Sl

Fuente: Elaboracion propia.
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5.4. Resultados de compatibilidad del Beacon Bluetooth

Para finalizar esta seccidn de resultados, se presenta la informacidn recolectada dentro del alcance
del piloto respecto a los beacon Bluetooth. En primer lugar, se logré extraer correctamente del
beacon informacidén que permitiria identificar que el celular va en un viaje a bordo del respectivo
vehiculo inscrito en el Pico y Placa Solidario:

e IDynombre del Beacon asociado a un carro especifico.

o Lecturas del acelerémetro (X, Y, Z) para detectar movimiento inercial en las 3
dimensiones.

Ademas, se concluyo que estos dispositivos se comunican con el celular mediante Bluetooth LE (Low
Energy), lo cual permite minimizar el consumo de bateria por parte del celular. La siguiente figura
resumen los hallazgos realizados durante el piloto:

Figura 21. Alcance del Beacon y esquema de configuracion en el vehiculo

Alcance: : P
/ % Y 1) Pruebasde lectura de datos desde 3 o
el Beacon bluetooth de la marca 1 bl

BlueCharm. Estos dispositivos se

comunican con el celular mediante

: Bluetooth LE (Low Energy). O e N S s
01\ Informacion extraida: " """""""" B CRarCEEEEEEEEREEREE
¢ IDynombre del Beacon asociado a &y ET Via Bluetooth Instaladoen el

un carro especifico. panoramico del vehiculo

3 A B : Low Ener
e lecturas del acelerémetro (X, Y, 7) ! gy

2

5
para detectar movimiento inercial ; > 181 o0lcelr
en las 3 dimensiones. ‘ 0

Fuente: Elaboracion propia.
6. Comunicaciones

6.1. Diseno de marca

La identidad de marca es la apariencia visual y la voz de una empresa o un producto. Por lo tanto, el
disefio de marca fue el primer paso que se realizé para posteriormente desarrollar las piezas graficas
correspondientes a la estrategia de comunicacion. El proceso de disefio de marca se llevé a cabo
en dos pasos:

1. El primer paso fue definir el nombre de la solucidn, el cual debia ser coherente con la
movilidad, la sostenibilidad, los objetivos y el contexto en el que se desarrolld el proyecto.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 43
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Ademas, el nombre debia ser corto y en espafiol puesto que permitia mayor recordacidn
para el usuario y coherencia con el idioma de la ciudad. En consecuencia, el nombre elegido
para la solucidn fue: “Me Muevo”. Un nombre corto, en espaiol, facil de recordar, se puede
aplicar en otras ciudades de Colombia y coherente con las tematicas de movilidad y fluidez.

2. El segundo paso fue disefar la identidad visual de la soluciéon, la cual cuenta con los
siguientes elementos:

e Paleta de colores: una paleta de color con azules, morados y verdes, los cuales transmiten
confianza, modernidad, sostenibilidad, tecnologia y movilidad.

e Tipografia: la seleccidon de tipografias para la app y las piezas graficas de la marca fueron
Geometos Rounded para titulos y Calibri Light, Regular y Bold para textos de contenido,
subtitulos y botones.

Figura 22. Tipografia y paleta de color

CEOMETOS
ROUNDED

ABCDEFGHIJKLMN
OPQRSTUVWXYZ

1234567890!'#&S$S%

#0C09C3 #220D83

Helvetica

#FFFFFF #B7FF64 #7373FF #EBF2FA

abcdefghijklmnopqrst
uvwxyz

#6CC110 #CDE81C
1234567890!1#&3$% ‘

Regular DEOROORLEPOOE®E®®
- DOV OOBEEO®®

Fuente: Elaboracion propia.

e Isotipo e imagotipo: Finalmente, el disefio del isotipo (el cual es el simbolo de la marca que
puede ser reconocido por el usuario sin necesidad de texto), se realizé juntando las dos emes

%mEEVO MLEJEVO

Figura 23. Logo Me Muevo
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del nombre, lo cual generé el simbolo de dos botones de play entrelazados con un efecto de
movimiento. Luego, el nombre de la solucién “Me Muevo” se colocd junto al isotipo para
crear el imagotipo, el cual combina el simbolo y el nombre de la marca, lo que permite el
reconocimiento de la marca cuando se usan tanto juntos como por separado.

Fuente: Elaboracion propia.

6.2. Diseio de piezas graficas

Se disefiaron diversas piezas graficas con el fin de reclutar voluntarios para participar en el Piloto de
Cobro por Externalidades. Estas piezas graficas contenian informacion sobre la solucion, sus
beneficios y una invitacién a los usuarios potenciales para que descargaran y se registraran en la
aplicacion. Algunas de las piezas disefiadas fueron:

1. Presentacidn para empresas privadas: Esta presentacion tuvo como objetivo informar a las
empresas vinculadas a ProBogota sobre la solucién e invitarlas a participar en el piloto a
través de sus vehiculos particulares y/o de sus colaboradores.

2. Infografia (Enlace o anexo): Luego de la presentacion inicial, enviamos una infografia con un
resumen de la informacién socializada a las empresas interesadas, incluyendo los pasos a
seguir para formalizar su participacién en el piloto. -

3. Pagina web para el publico en general (Enlace): Disefiamos y desarrollamos una pagina web
piloto con informacion relevante de la solucion para el publico en general. En la pagina web
también se puede encontrar el enlace de descarga de la aplicacion, el video instructivo sobre
cédmo funciona la aplicacidn, los beneficios de la solucidn, las preguntas frecuentes e
informacién de contacto. -

4, Video instructivo sobre las funcionalidades de Me Muevo (Enlace): El propdsito del video
fue explicar de una manera muy dindmica y resumida las funcionalidades de la aplicacion y
el paso a paso de cdmo descargarla y crear una cuenta a los usuarios potenciales.

6.3. Convocatoria en redes sociales

Para aumentar el numero de usuarios registrados en la aplicacién, realizamos una campafa
publicitaria en nuestras redes sociales como Facebook, Twitter, LinkedIn y Twitter. La campafia
publicitaria funcioné en dos pasos:

1. El primer paso fue disefiar y publicar piezas para la campafa de expectativa a través de
nuestras redes sociales con el fin de generar intriga e interés en la comunidad. Estas piezas
contenian mensajes sobre algunos beneficios de la solucién para la comunidad y un conteo
regresivo para presentar la solucién y la invitacién a la convocatoria.

[ Cobro de externalidades: diseno y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 45
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2. El segundo paso fue disefiar y publicar una publicidad paga, después de realizar el
lanzamiento de la app al publico general, la cual fue compartida en Facebook e Instagram y
dirigida principalmente a el grupo objetivo con las siguientes caracteristicas:

e Edad: Personas de 18 a 65+ aios
e Género: Todos
o Ubicacion: 24 millas a la redonda de Bogota D.C. — Colombia

La campaiia llegd a 81.135 personas, de las cuales 846 hicieron clic en la imagen para obtener mas
informacién. De la poblacién alcanzada, el 42,1% eran mujeres, mientras que el 57,9% eran
hombres. Al final de la campafia publicitaria, obtuvimos menos de 40 nuevos usuarios registrados,
lo que significa solo el 4.7% de las personas que hicieron clic en la publicidad paga se registraron en
la aplicacion. Por lo tanto, podemos concluir que, a pesar del alto interés inicial de las personas al
hacer clic en el enlace para obtener mas informacion sobre la solucién, la publicidad en redes
sociales no fue tan efectiva para generar nuevos registros de usuarios en la aplicacién.

Figura 24. Resultados Publicidad Paga en Redes
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Fuente: Elaboracion propia.

6.4. Proceso de vinculacidon de los miembros de Probogota Region al “Piloto Me
Muevo”

Con el fin de lograr una mayor participacion en la convocatoria publica de la fase de prueba del
piloto “Me Muevo”, y con el convencimiento del rol estratégico que el sector empresarial tiene en
adoptar politicas y proyectos para el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la
ciudad y la regidn, se realizé una investigacion sobre las compafiias miembros de Probogota Regién
gue han desarrollado y adoptado politicas de movilidad sostenible para determinar posibles
sinergias entre las empresas y el piloto de cobro por externalidad, y de esta forma, extender la
invitacidn para la participacién de estas empresas a vincularse a este piloto.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 46
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6.4.1. Empresas convocadas

A continuacidn, se presentan las empresas invitadas a la participacidn del piloto y se mencionan los
programas o politicas de movilidad sostenible adoptadas por las empresas.

6.4.1.1 Alqueria

Y Primera empresa en operar vehiculos eléctricos con refrigeracion multiambiente.
La entrada en operacién de estos vehiculos se enmarca en el programa de
sostenibilidad de Alqueria “Planeta Larga Vida”. Con la implementacion de este

programa, la compafiia ha alcanzado reconocimientos de buenas practicas con certificacién carbono
neutro del Icontec para tres de sus productos, como resultado se ha logrado reducir en cerca del
10% el calibre del empaque de sus bolsas de leche y disminuido en 18% su huella de carbono en el

ultimo afio. Por otra parte, la compafiia anuncio sus planes para ampliar su flota con un nimero
mayor de estos vehiculos y espera cerrar el 2022 con 10 de estos operandos en el pais.

6.4.1.2 Amarilo

Programa de desempefio ambiental. Para 2020 Amarilo recibié el premio de

Responsabilidad social otorgado por Camacol Regional Bogotd y Cundinamarca, en

AMARILO la categoria mejor experiencia ambiental gracias al convenio de cooperacidn para la

e e implementacién de un piloto de manejo de Residuos de Construccion y Demolicidn

(RCD) en el proyecto urbanistico Alameda del Rio. El proyecto fue liderado entre Amarilo y la
autoridad ambiental del Atlantico CRA.

6.4.1.3 Autogermana

Autogermana tiene como meta la reduccion minima de emisiones de CO2
AUTOGERMANA por vehiculo en 80% para produccién, 50% en el auto y 20% para
<wE motorrap  proveedores a 2030. Adicionalmente, para 2022 se dara el correcto proceso

de uso al final de la vida util y disposicion final de 15 toneladas de residuos
aprovechables, 70 toneladas de residuos peligrosos, 1.400 llantas y mas de 400 baterias. Para el
corto plazo, se espera que el 60% de las salas de ventas a nivel nacional empleen energias
renovables parar el funcionamiento.

6.4.1.4 Bancolombia

Programa Eco — Banco mediante el cual se han impulsado campafas y proyectos

[ gue generen conciencia ambiental al interior de la organizacion, colaboradores,
' proveedores y visitantes. Asi mismo el desarrollo de proyectos y estrategias para
la reduccién en consumos de agua y energia, en todos los puntos de operacion

Bancolombia : . o e o .
i enconjunto con las dreas de Gestion inmobiliaria y de Administracion de Activos
Fijos.
[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 47
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Para contribuir a disminuir la huella de carbono indirecta y la congestidn de las vias, se apoyaron
estrategias para reducir el nUmero de viajes realizados por parte de los colaboradores, tambien se
realizd apoyos logisticos a las dreas de logistica para promover reducciones en consumo de papel,
impresiones y otros insumos, y una disposicion adecuada de los residuos generados en nuestros
sitios de operacién y de residuos sdlidos por medio de procesos de separacion, reciclaje y
valorizacidn, con apoyo de empresas gestoras expertas.

Por dultimo, se implementd el impuesto al Carbono para viajes de negocio, con el que
se desarrollaran nuevas actividades, proyectos de eficiencia energética y energia renovable para
compensar internamente la huella de carbono y generar conciencia ambiental.

6.4.1.5 Scotiabank — Colpatria

El programa de movilidad sostenible de Scotiabank Colpatria “Go Mobility” fue
G) lanzado en el mes de agosto de 2020 y cuenta con tres modalidades a disposicidn

COLPATRIA de los colaboradores: carro compartido, uso de bicicleta (patineta o bici

eléctricas) y caminatas. Para todas las alternativas de movilidad sostenible, a
través de la aplicacion TryMyRide aliado del programa, se logra calcular el impacto en huella de
carbono y evidenciar los efectos positivos en la salud y en el bienestar de los colaboradores del
banco.

6.4.1.6 Banco de Bogota

: El Programa de Movilidad Sostenible busca a través de la adopcidon de

(— mejores practicas en movilidad, contribuir a un mayor bienestar para los

BancodeBogota colaboradores y la calidad del aire de las ciudades. De igual forma ratifica su
compromiso con el desarrollo de una ciudad mas amigable con el medio ambiente.

La iniciativa contempla inicialmente, proporcionar alternativas de desplazamiento sostenibles como
las bicicletas compartidas, patinetas eléctricas, carros eléctricos, mediante convenios que faciliten
a los colaboradores el uso de estos vehiculos. Asi mismo, con la aplicacion propia de Banco, Movers
BdB, los colaboradores pueden acceder a vehiculos compartidos, cuyo viaje pueden planearlo con
sus compaieros. También se continuara con la labor pedagdgica, a través de charlas de
sensibilizacién. Como resultado se han logrado reducir cerca de 40 toneladas de CO2, lo que
equivale a 2.894 arboles nativos sembrados.

6.4.1.7 Odinsa — Argos

energética para impulsar la infraestructura baja en carbono y resiliente a los
efectos climaticos, igualmente se han implementado esquemas de compensacion

ODINSA al sembrar arboles que aumentan las capacidades de los territorios para
adaptarse al clima.

r‘ La empresa ha optado por desarrollar proyectos con estandares de eficiencia

[ Cobro de externalidades: diseno y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 48
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Frente a las emisiones de CO2 generadas por el sector de la construccidn, se establecid el
compromiso de mitigar las emisiones directas e indirectas de CO2 mediante la meta de reducir a
523 kg CO2 por tonelada de material cementante. Esto representa una oportunidad innovadora
para nuestras las operaciones directas y su cadena de valor. Por ultimo, frente al uso de materiales
no renovables, se realizé un compromiso de hacer un uso responsable de servicios vitales como el
aguay la biodiversidad, mediante la identificacion y manejo de riesgos e impactos significativos y el
aprovechamiento de oportunidades en los territorios donde tenemos presencia.”

6.4.1.8 Banco Davivienda

con 4 de estos ecosistemas, que significaron 59,9 mil Km recorridos en
DNAVINVIENDA bicicleta por los trabajadores y se evitaron la emision de 14,9 ton de CO2.

8 Disefio del “Ecosistema Davivienda en Bici”, para 2021 el banco cerré el afio

Para el funcionamiento, se facilitan a los colaboradores ubicados en las oficinas cercanas a las dreas
administrativas donde funciona Davivienda en Bici. Asimismo, entregamos 2 ecosistemas nuevos al
final del afio en Cali e Ibagué, con 15 bicicletas en cada ecosistema, y ampliamos la flota de Bogota
con 60 bicicletas adicionales.

Los indicadores de movilidad en los 4 ecosistemas en funcionamiento, en medio de las condiciones
impuestas por la emergencia sanitaria, son:

6.4.1.9 Tigo Une.

Tigo Une aimplementado actividades de cultura ambiental asociadas a la mitigacién
del cambio climatico, la eficiencia energética y la seguridad alimentaria. Han
disefiado espacios de cocreacion destinados al programa y a que las actividades y
temas desarrollados de forma colectiva.

tico
e

6.4.1.10 Uber Colombia

Para 2020, la plataforma Uber lanzé al mercado la opcién Uber Planet y Comfort
Planet en las en Medellin y Bogota como una alternativa que busca compensar la
Uber huella de carbono de los recorridos. Lo recaudado por estas opciones ha permitido
apoyar proyectos sostenibles de conservacidn de bosques y proteccion de

biodiversidad.

Una vez terminado el proceso de identificacién de las empresas miembros de Probogota Regién que
cuentan con programas o politicas de movilidad sostenible, se realizd la invitacién formal para
vincularse al desarrollo de la etapa de prueba del piloto “Me Muevo”.

Adicionalmente, en la invitacidn se compartié una infografia con la informacion relevante del piloto,
en esta se describian; Objetivo y finalidad, caracteristicas de los participantes, descripcién de la
medicién objetivo del piloto, duracion, forma de participacion, beneficios, posibles participantes,
seguridad de la informacion recolectada y el paso a paso para la inscripcion.

[ Cobro de externalidades: diseno y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 49
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6.4.2. Reuniones

Posterior al envio de las invitaciones y la respuesta por parte de las empresas interesadas en conocer
a detalle el piloto de cobro por externalidad, se acordaron llevar a cabo reuniones presenciales entre
con los equipos encargados de cada empresa para presentar en detalle el piloto “Me Muevo” y
evaluar la posible participacion de estas en el piloto.

De manera general, el desarrollo de las reuniones iniciaba con la presentacion de cada equipo y se
continuaba por presentar un contexto del programa UK PACT y sobre el “Plan integral y hoja de ruta
para una movilidad sostenible en Bogotd-region durante y después de la COVID-19”; en esta se
realizaba una descripcion del alcance de los ejes de trabajo llevados a cabo en la vigencia del
proyecto anterior y los ejes de trabajo actuales. Como siguiente paso, se presentaba la justificacion
del piloto y la informacién clave para la implementacién del piloto cémo solucion de mejora al
esquema actual del pico y placa solidario, por ejemplo, el crecimiento del parque automotor en la
region, la caracterizacion de los propietarios de los vehiculos y la cantidad de exenciones del pico y
placa. Posteriormente, se realizaba una exposicion sobre el objetivo del piloto, los beneficiarios de
la solucidn y los usuarios objetivo del piloto.

Una vez explicados los elementos mas relevantes del piloto y solucionada cualquier duda sobre el
proyecto, se continuaba con las diferentes opciones de participacion de las empresas del piloto
(vehiculos propios o trabajadores) y los beneficios que implicarian para las empresas la vinculacion
al piloto.

Adicionalmente, como parte de las reuniones se explicaba el disefio y funcionamiento de la
aplicacion; empezando por lainterfaz de la aplicacion, los medios de pago, el registro de informacién
y seguimiento. Por otra parte, se les explicaban los componentes relacionados con el tratamiento
de la informacidn, politica de tratamiento y servidores de almacenamiento (Mongo Atlas) para
garantizar transparencia y seguridad de la informacién.

Por ultimo, se le detallaba el cronograma de actividades y siguientes pasos en caso de aceptar la
vinculacion al piloto: formularios de inscripcion, firma de cartas de intencion de participacién,
capacitaciones, instalacién de dispositivos, seguimiento y presentacion del micrositio
https://www.probogota.org/memuevoapp.

Como resultado de las invitaciones de participacién, se llevaron a cabo las siguientes reuniones:

¢ Viernes 3 de junio de 2022 — Reunion oficinas de Amarilo 11:30 a.m.

e Lunes 6 de junio de 2022 — Reuniodn oficinas de Autogermana: 11:00 a.m.

e Lunes 6 de junio de 2022 — Reunidn oficinas de Enel Colombia 2:00 p.m.

e Viernes 10 de junio de 2022 — Reunidn oficinas de Scotiabank — Colpatria 10:00 a.m.

e Martes 14 de junio de 2022 — Reunidn oficinas Alfred 1:00 p.m.

[ Cobro de externalidades: diseno y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 50
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Como resultado de las reuniones realizadas, se lograron vincular las 5 empresas con las cuales se
realizaron las reuniones

6.4.3. Principales retos del ejercicio.

Los principales comentarios recibidos por las empresas frente a la participacion en el piloto “Me
Muevo” fueron los siguientes:

J Seguridad frente a la informacion, manejo de datos sensibles y privacidad de los
colaboradores. Manejo legal de la informacién y firma de contratos de confidencialidad de la
informacién.

También, hubo por parte de los miembros, especial interés en el manejo de datos. En la app Me
Muevo, se lleva a cabo por medio de Mongo Atlas, el cual, mediante su servicio en la nube, que es
de maxima seguridad y almacena la informacion cifrada del usuario. Posee la politica de
tratamientos de datos que debe ser firmada por el usuario, también un analisis y procesamiento de
informacidn a nivel agregado los cuales son enmascarados para su procesamiento.

Figura 25. Servidor Mongo DB Atlas
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) )oi
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Fuente: Mongo Atlas

Cuenta con un servicio de base de datos no relacional, basado en documentos y posee
caracteristicas como resiliencia, escalado, privacidad y seguridad. Asimismo, tienen una
optimizacién inteligente, autenticacion y cifrado mediante los datos que exige la App para registro.

La informacion se almacena en Multicloud con un escalado horizontal o vertical de datos. Este
sistema de cifrado y seguridad de datos es utilizado por empresas como Ebay, Adobe y Google.

. Baja disposicion de generar incentivos para que los colaboradores de las empresas se
inscriban en el piloto

En las reuniones llevadas a cabo, otro reto fue generar incentivos para el uso de la App. Esto sucedia
puesto que algunas empresas cuentan con un mecanismo de no tener incentivos ni monetario ni de
ninguna otra forma que implique premios, mercados, etc. Esto hizo que el proceso, genere poco
interés puesto que no tienen ninguna retribucién tangible a corto plazo.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 51
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. Dificultad de parar las jornadas de trabajo para realizar la instalacion de los dispositivos a los
vehiculos de las empresas.

Cuando se tratd de instalaciones OBD, la gestion para la instalacién y manejo del mismo, nos
generaba demoras en los tiempos. Es prudente, tomarlos en cuenta en la programacion, asi como
el calibrado y las pruebas que toque realizarles a los mismos.

6.5. Retroalimentacion del Piloto

Para dar cierre a las pruebas del piloto, se llevara a cabo encuestas y una sesidon de retroalimentacion
con usuarios de Me Muevo con el objetivo principal de evaluar el nivel de aceptacion que los sujetos
de prueba le den a la solucion. También, para conocer la percepcion del usuario frente al
funcionamiento de la aplicacién, la facilidad de interaccion y el consumo de la bateria de sus
teléfonos inteligentes.

6.5.1. Sesion de retroalimentacion

La sesidn de retroalimentacion se realizard con un grupo focal, de forma virtual y tendrd una
duracidon de una hora y medias. Los usuarios del grupo focal deben cumplir con las siguientes
caracteristicas:

o Tener un registro en la aplicacién con datos completos y veraces.
e Haber validado por lo menos mas de 10 Km en viajes

e Ser parte de uno de estos estratos: 3,4,5y 6

e Conducir Carro

e Registrar un ingreso mayor a 1,500,0000 COP

o No formar parte de GSD+ ni ProBogota

La sesion se dividira en dos partes. Durante la primera parte se realizaran preguntas que evaltan la
experiencia del usuario con el funcionamiento de la aplicacién. En la segunda parte se realizaran
preguntas relacionadas al Pico y Placa Solidario, con el fin de entender el nivel de aceptacién que
los sujetos de prueba le den a la solucidn.

6.5.1.1 Convocatoria

En estos momentos se estd realizando la convocatoria del grupo focal. Por lo tanto, se envid un
correo de agradecimiento y una invitacion a participar en la sesion de retroalimentacion, a cambio
de un incentivo, a todos los usuarios que cumplen con las caracteristicas previamente mencionadas
(11 usuarios). En la invitacion se adjunté una encuesta con un formulario de inscripcion al final, para
recopilar informacién cuantitativa de estos usuarios objetivo y poderlos segmentar en los grupos
focales. Hasta ahora han contestado la encuesta 8 usuarios de los cuales 7 han confirmado su interés
en participar en la sesién de retroalimentacion.

[ Cobro de externalidades: diseno y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 52
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6.5.1.2 Proximos Pasos

Los préximos pasos para seguir son:

o Realizar la sesion de retroalimentacion.
e Evaluar y compartir resultados de la sesién.

o Realizar rifa y entrega de incentivos a los participantes.

6.5.2. Encuesta motos

A todos los usuarios de moto que han registrado por lo menos un viaje en la aplicacion se les enviara
un correo de agradecimiento y una encuesta dividida en dos partes. La primera parte contiene
preguntas relacionadas a la experiencia del usuario con el funcionamiento de la aplicacién. La
segunda parte contiene preguntas relacionadas al Pico y Placa Solidario, con el fin de entender el
nivel de aceptacion que los sujetos de prueba le den a la solucién.

Figura 26.Parte del correo invitacion a la sesion de retroalimentacion

@ Piloto Me muevo © 6 & & 7

Jue 25/08/2022 10:5

Tu participacion en el piloto “Me Muevo”
‘ Ayuda a mejorar la movilidad de la ciudad.

Behitevo . ® @ ® g iIMUCHAS GRACIAS!

Estas a un paso de ganar 150,000 COP.
Solo debes asistir a la reunion virtual de retroalimentacion y
podras ser uno de los dos ganadores de la rifa de los bonos.

*Aplican terminos y condiciones

De parte de todo el equipo de Me Muevo: Muchas Gracias por tu participacién en el piloto!

La ciudad también te agradece, pues formar parte de Me Muevo ayuda a impulsar la creacién de
soluciones para:

« Mejorar la movilidad en Bogota.

Fuente: Elaboracion propia.

7. Conclusiones

A continuacion, se presentan las conclusiones generadas a lo largo de la ejecucion del piloto “Me
Muevo”. Este capitulo se ha planteado de manera concisa y se ha estructurado por temas. Se espera
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gue sirva de referencia rdpida para quien desee conocer de manera agil los resultados generales y
los principales hallazgos realizados.

7.1. Aplicacion movil
e Laapp ya cuenta con:
o Registro y administracion de cuentas de usuario y vehiculos asociados.
o Registro y validacién de los viajes efectivamente realizados.
o Seguimiento a los viajes y consulta de histéricos.
o Informacion al usuario y Centro de Ayuda.

e La app movil permitiria la validacion de la ocupacion de los vehiculos mediante la toma de
fotografias (esto por desarrollar) y/o el registro hecho por el usuario (ya implementado).

7.2. Periféricos

Sobre el AVL:

e EIAVL es el dispositivo que asegura una mejor confiabilidad ante los fraudes y omisiones. Su
funcionamiento no depende del usuario, sino que es auténomo si se instala directamente a
la bateria del vehiculo cumpliendo todos los protocolos.

e Sin embargo, esto es precisamente su debilidad. Su instalaciéon puede ser invasiva y tener
efectos en la garantia de vehiculos nuevos. De cualquier modo, esto puede ser concertado
con los propios concesionarios para que su personal técnico sea quien realice la instalacion.

e Otra desventaja es que tiene el costo de adquisicion mas alto y precisa de un pequefio costo
operacional por el plan de datos requerido. No obstante, estos costos podrian ser absorbidos
por el valor a pagar por el permiso de Pico y Placa Solidario.

e Se plantea que los usuarios que paguen por el permiso semestral o anual sean los candidatos
mas viables para usar este dispositivo en sus vehiculos.

Sobre el Dongle OBD-II:

e El dongle OBD-Il es el complemento perfecto para quienes no deseen o no puedan instalar
el AVL, pero estén dispuestos a usar la app. Esto porque el OBD-Il permite validar las
distancias medidas por la aplicacion mévil usando el GPS del celular.

e Su principal desventaja es que la informacion de kilometraje no esta disponible para todas
las marcas y modelos de vehiculos en Bogotd. Esto limitaria el rango de accién de este
periférico. Sin embargo, su instalacién no tiene costo y es “Plug-and-Play”.

[ Cobro de externalidades: diseno y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 54
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e Desde el punto de vista de las instituciones publicas, este podria ser el momento adecuado
para reglamentar la obligatoriedad del protocolo OBD-Il en el pais, de modo que, a medida
gue se reemplace la flota vehicular, con los afios se pueda hacer uso de este puerto para
diferentes iniciativas tales como el Pico y Placa Solidario o la medicién de emisiones de gases
de contaminantes.

Sobre el beacon:

e Teniendo en cuenta que las pruebas han sido exitosas, se recomienda el uso del beacon
como complemento de la app para medicidn de externalidades. Este beacon permitira que
la app no sea tan dependiente del usuario y pueda funcionar de una forma mas auténoma.
Es ideal para usuarios que pagan el permiso diario o mensual.

e Lo anterior se lograria mediante la identificacion del beacon instalado en un carro especifico
(y la consecuente identificacion de dicho carro) por parte de la aplicacion movil, asi como la
identificacion de movimiento inercial gracias al acelerometro del beacon.

e El beacon es relativamente econémico y no tiene grandes costos ni dificultades para su
instalacion.

7.3. Precision en las mediciones obtenidas

e En el “backend” se desarrollan los procesos de estimacidn de distancias y tiempos de viaje,
mediante algoritmos de analitica de datos.

e Tanto la aplicacién mavil, como el AVL, son capaces de proporcionar datos para mediciones
de distancias y tiempos de viaje lo suficientemente precisas como para ser usadas en un
esquema de cobros por distancia.

e Las pruebas controladas permitieron refinar los algoritmos de medicién de externalidades.
Error promedio en el rango del 1%.

7.4. Productos de Pico y Placa y uso de tecnologias

e Se recomienda segmentar la combinacién de uso de soluciones basadas en app mévil y/o
periféricos AVL, en funcién de los productos ofrecidos y las caracteristicas del usuario:

o Para permisos de Pico y Placa Solidario de larga duracion, en los que se desee una
medicién automatica con reportes periddicos, podria ser mas adecuado la instalacion
y el uso de un AVL.

o Para permisos de Pico y Placa Solidario de corta duracién, el usuario deberia tener
mas interaccion con la app movil para evitar los costos de adquisicion e
implementacidn de periféricos AVL.

[ Cobro de externalidades: diseno y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 55
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e Varios usuarios expresaron su preocupacion sobre el acceso y uso que se dé a la informacién
recolectada. Es necesario evaluar el “trade-off” entre poder hacer un cobro por zonas de
congestion y el tener almacenada la informacion de las trayectorias de los usuarios.

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 56
externalidades generadas por vehiculos particulares en Bogotd. |
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Anexos

En este link se presentan los anexos de este informe:

1. Infografia

2. Base de datos de los viajes y recorridos realizados con la app y el AVL

[ Cobro de externalidades: diseno 'y desarrollo de un piloto para evaluar tecnologias de medicion y estimacion de 57
externalidades generadas por vehiculos particulares en Bogotd. |
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