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RESUMEN 

La presente investigación titulada “SISTEMA DE CONTROL MEDIANTE GPS 

EN DISPOSITIVOS MÓVILES PARA MEJORAR EL MONITOREO DE UNIDADES 

DE TAXI EN LA EMPRESA DE “RADIO TAXIS ÁGUILA” DE LA CIUDAD DE 

PUNO”, realizado en la empresa de “Radio taxis Águila” en la ciudad de Puno. El estudio 

se origina por la necesidad de contar con una herramienta de monitoreo en tiempo real a 

todas las unidades activas de la empresa, para la atención a solicitudes de los clientes por 

un servicio de taxi, así como mejorar la seguridad de los conductores. Se tuvo como 

objetivo general, el desarrollo de un sistema de control mediante GPS en dispositivos 

móviles para mejorar el monitoreo de unidades de taxi de la empresa “Radio Taxis 

Águila” de la ciudad de Puno. Se utilizó en el desarrollo la metodología Scrum, que es un 

marco de trabajo muy popular que promueve la adaptación continua, iterativa, rápida, 

flexible y eficaz del equipo de trabajo. El estudio realizado tuvo un enfoque cuantitativo 

de diseño Cuasi–experimental; la población fue conformado por operadores de 

radiocomunicación y conductores de las unidades de taxi que poseen la 

radiocomunicación instaladas en sus vehículos, haciendo un total de 85 personas (5 

operadores y 80 unidades de taxi); la muestra fue de tipo no probabilístico de selección a 

conveniencia, el cual conformó un grupo experimental y fue sometido a un Pretest y 

Postest a través del instrumento de la encuesta, se llegó a la conclusión de que luego del 

análisis estadístico e interpretación de las encuestas nos mostró una mejora del 23.60% 

con la implementación del sistema, lo cual se concluye que el sistema desarrollado mejora 

el monitoreo de las unidades de taxis en la Empresa de “Radio Taxis Águila” de la ciudad 

de Puno. 

Palabras Clave :  Sistema web, aplicación móvil, monitoreo, taxis, control.  
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ABSTRACT 

The present investigation entitled "GPS CONTROL SYSTEM IN MOBILE 

DEVICES TO IMPROVE THE MONITORING OF TAXI UNITS IN THE COMPANY 

OF" RADIO TAXIS AGUILA "OF THE CITY OF PUNO", carried out in the company 

of "Radio taxis Aguila" in the city of Puno. The study originates from the need to have a 

real-time monitoring tool for all active units of the company, to attend to customer 

requests for a taxi service, as well as to improve the safety of drivers. The general 

objective was the development of a GPS control system on mobile devices to improve the 

monitoring of taxi units of the company “Radio Taxis Aguila” in the city of Puno. The 

Scrum methodology was used in the development, which is a very popular framework 

that promotes continuous, iterative, fast, flexible and effective adaptation of the work 

team. The study carried out had a quantitative approach of Quasi-experimental design; 

The population was made up of radio communication operators and drivers of taxi units 

that have radio communication installed in their vehicles, making a total of 85 people (5 

operators and 80 taxi units); The sample was of a non-probabilistic type of convenience 

selection, which made up an experimental group and was subjected to a Pretest and 

Posttest through the survey instrument, it was concluded that after statistical analysis and 

interpretation of the surveys It showed us an improvement of 23.60% with the 

implementation of the system, which concludes that the developed system improves the 

monitoring of taxi units in the “Radio Taxis Aguila” Company in the city of Puno. 

Keywords: Web system, mobile application, monitoring, taxis, control. 
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

Los avances tecnológicos se dan a pasos agigantados según Ferrer (2018) “La 

tecnología ha avanzado tanto que ya podemos controlar algunas cosas de nuestro hogar 

con la voz”. Muchos de los procesos que se realizaban manualmente fueron reemplazados 

por máquinas y automatizadas para agilizar los procesos. Los sistemas de información 

tuvieron grandes cambios desde 1950, considerados en ese entonces, instrumentos que 

simplificaban las actividades y procesos de las empresas. Luego con la aparición del 

desarrollo de la informática y redes incrementaron la eficiencia en el desempeño de 

actividades, permitiendo el ahorro de tiempo y reduciendo costos en el desarrollo de las 

actividades, con el paso del tiempo las tecnologías y los sistemas de información dieron 

mejores resultados, permitiendo una ventaja importante y estratégica. En el Perú también 

se vienen adaptando a los avances tecnológicos, ya que se vienen implementado 

automatizaciones de procesos en cada actividad y campo de negocio. Las tecnologías 

están disponibles, lo que hace falta es hacer uso de ello, para la mejora de la eficiencia en 

las actividades. En la ciudad de Puno actividades como el comercio, servicios, industrias 

entre otros, están adaptándose a las nuevas tecnologías haciendo uso de los sistemas de 

información para mejorar la administración y la atención eficiente al cliente. Este 

proyecto muestra el desarrollo de un sistema web y una aplicación móvil para una mejor 

administración de los procesos que se realizan en la Empresa de “Radio Taxis Águila”. 

El sistema mejora el monitoreo en el envío de unidades taxi a los pedidos de los clientes, 

ya que se tendrá la opción de visualizar las posiciones exactas de cada unidad de taxi en 

tiempo real a través de la aplicación móvil instalado en los teléfonos móviles de los 

conductores, así como tener el control de las incidencias que puedan ocurrir y enviar al 

apoyo de las demás unidades a acudirlo a quien lo presente.  
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El monitoreo mediante GPS es una de las tecnologías que en la actualidad se viene 

utilizando en diferentes actividades principalmente en los servicios de transporte 

interprovincial, carga y una parte en el servicio urbano (taxis y colectivos), implicando 

su uso el de brindar seguridad y eficiencia. Según Bonitel (2019) indica que “El robo a 

camiones es muy común en nuestro país, solo en el Callao y San Martín de Porres pueden 

llegar a haber hasta 120 robos al mes”, generándose ahí un problema, por ello el gobierno 

peruano exige que, las unidades de transportes interprovinciales de pasajeros y carga 

hagan uso de dispositivos GPS según el Reglamento Nacional de Administración del 

Transporte que fue aprobado por D.S. 017-2009 MTC y la ley Nª 27181 y entrando la 

norma de manera obligatoria desde el 1 de julio del 2017 según Frotcom (2017) “Están 

obligados por ley a enviar la información de sus GPS hacia el Centro de Seguimiento y  

Gestión de la SUTRAN”. Por consiguiente, nace la necesidad de contar con una 

aplicación web o móvil, que permita monitorear a los vehículos con dispositivos GPS de 

las empresas de transporte y carga, que genere reportes acerca de la velocidad, carga, 

desplazamiento vehicular, etc. 

En el Perú la gran mayoría de las empresas de transporte de taxi, siguen ofreciendo 

el servicio de taxi de manera tradicional a través del recojo de pasajeros por la vía pública 

y por llamadas telefónicas mediante los radiotaxis. Pero en los últimos años se vienen 

insertando en el mercado, los servicios de taxis a través aplicaciones móviles, conocido 

también como “taxi por aplicación”. Según  El comercio (2017) “Cuando llegaron al 

mercado local, las aplicaciones de transporte privado o Apps de Taxis, generó opiniones 

divididas, están quienes saludaron la llegada de herramientas digitales, que mejoran la 

experiencia de un mal servicio y quienes han puesto el grito en el cielo por los vacío en 

el tema de seguridad que presentan”. Pero en la realidad se puede observar en las noticias 
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de que aun utilizando las aplicaciones de taxi, estas no garantizan seguridad, según Rubio 

(2017) “Las apps de taxi (Uber, Taxi Beat, Cabify, Easy Taxi, etc.) otorgan un servicio 

más seguro que el de un taxi de la calle, sin embargo, en países con altas tasas de 

criminalidad como el Perú aún tienen serios desafíos para ser consideradas formas de 

transporte altamente seguras”, esto se debe principalmente a que muchos de las personas 

que desean ser parte de estos aplicativos brindan información falsa, puesto que para ser 

parte de este tipo de servicio los datos del conductor no son corroborados, considerándose 

a estos taxis como informales, en comparación con algunas empresas de taxis que 

manejan un control para recepcionar conductores. 

En la ciudad de Puno a inicios del año 2019, las empresas de taxis no contaban 

con ninguna aplicación web o móvil, para monitorear a sus unidades de taxi en tiempo 

real, así mismo, no existían esas grandes empresas que ofrecen el servicio de taxi por 

aplicativo como Uber, Easy taxi entre otros; la gran mayoría de las empresas prestaban el 

servicio de taxi de manera tradicional, algunas ofreciendo el servicio de radio taxi, por 

llamadas telefónicas para solicitar el servicio. En la empresa de Radio Taxis “Águila”, 

esta no cuenta con un sistema de monitoreo en tiempo real de sus unidades, pero si cuenta 

con el servicio de “radio taxi”, atención a servicios de taxi por llamadas telefónicas y los 

registros se realizan de forma manual en archivos físicos, lo que dificulta el 

procesamiento de información inmediata. Se pudo observar que la empresa utiliza la 

radiocomunicación con sus unidades de taxi para el monitoreo y esta no es suficiente, 

puesto que cuando el operador pide reporte de ubicaciones, muchos de los conductores 

omiten reportarse, por lo que esto genera una pérdida de control de las unidades activas, 

para el apoyo a una llamada de un cliente por un servicio de taxi, así como acudir y brindar 

apoyo a alguna incidencia. 
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1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. Problema general 

• ¿El sistema de control mediante GPS en dispositivos móviles mejorará el 

monitoreo en unidades de taxi de la Empresa “Radio Taxis Águila” de la ciudad 

de Puno? 

1.2.2. Problemas específicos 

• ¿Cómo mejorará el envío de unidades a los pedidos de los clientes que solicitan 

el servicio de taxi? 

• ¿Cómo mejorará la gestión de incidencias y el manejo de la seguridad de las 

unidades de taxi? 

1.3. JUSTIFICACIÓN  

El monitoreo mediante GPS es una de las tecnologías que en la actualidad se viene 

utilizando en diferentes actividades principalmente en los servicios de transporte 

interprovincial, carga y una parte en el servicio urbano (taxis y colectivos), implicando 

su uso el de brindar seguridad y eficiencia. El gobierno peruano exige que, las unidades 

de transportes interprovinciales de pasajeros y carga hagan uso de dispositivos GPS según 

el Reglamento Nacional de Administración del Transporte que fue aprobado por D.S. 

017-2009 MTC y la ley Nª 27181 y entrando la norma de manera obligatoria desde el 1 

de julio del 2017 según Frotcom (2017) “Están obligados por ley a enviar la información 

de sus GPS hacia el Centro de Seguimiento y  Gestión de la SUTRAN”. Por consiguiente, 

nace la necesidad de contar con una aplicación web o móvil, que permita monitorear a 

los vehículos con dispositivos GPS de las empresas de transporte y carga, que genere 

reportes acerca de la velocidad, carga, desplazamiento vehicular, etc. Teniéndose estas 
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normas en el uso de dispositivos GPS, motiva en hacer uso de estas tecnologías en el 

servicio de taxis, puesto que permite monitorear en tiempo real y conocer la ubicación de 

las unidades de taxi activas, permitiendo la supervisión constante, para poder corregir, 

mejorar y optimizar la labor de los conductores. 

Con el desarrollo del sistema web/móvil se plantea ver la mejora que se presentará 

en los procesos desarrollados antes de la implementación del sistema, lo cual presenta 

varias deficiencias principalmente en el monitoreo de las unidades de taxi, puesto que se 

desconoce las ubicaciones en tiempo real de todas las unidades activas, siendo 

insuficiente y poco fiable para hacer el control la herramienta de radiocomunicación con 

la que cuenta actualmente todas las unidades de taxi. 

De esta manera conociendo que la gran mayoría de los conductores poseen un 

dispositivo smartphone y aprovechando las grandes ventajas que ofrece estos 

dispositivos, se plantea utilizar estos, como localizadores GPS y junto al desarrollo de un 

sistema de control ayudará a mejorar las deficiencias del sistema actual, a través de la 

geolocalización, que permitirá el monitoreo de todas las unidades de taxi activas, 

conociendo las ubicaciones en tiempo real, ayudando al operador a tomar decisiones 

optimas en el envío de unidades para atender a los pedidos de taxi  y apoyo de incidencias. 

Con el desarrollo del sistema se busca utilizar la metodología ágil Scrum, que 

permitirá ordenar los procesos en el desarrollo, por ende, que estos tengan éxito, así 

mismo se tiene como fin, ver la mejora del proceso con el sistema implementado, 

mostrando las herramientas y modelos utilizados en el transcurso del desarrollo. 
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1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  

1.4.1. Objetivo General 

• Desarrollar un sistema de control mediante GPS en dispositivos móviles para 

mejorar el monitoreo de unidades de taxi de la empresa “Radio Taxis Águila” de 

la ciudad de Puno, bajo el marco de trabajo de la metodología Scrum. 

1.4.2. Objetivo Especifico 

• Comprobar la mejora en el envío de unidades a los pedidos de los clientes que 

solicitan el servicio de taxi. 

• Comprobar la mejora en la gestión de incidencias y el manejo de la seguridad de 

las unidades de taxi. 

1.5. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.5.1. Hipótesis General 

• El sistema de control mediante GPS en dispositivos móviles mejora el monitoreo 

de unidades de taxi de la empresa “Radio Taxis Águila” de la ciudad de Puno. 

1.5.2. Hipótesis Especifico 

• El sistema de control mediante GPS en dispositivos móviles mejora el envío de 

unidades a los pedidos de los clientes que solicitan el servicio de taxi. 

• El sistema de control mediante GPS en dispositivos móviles mejora en la gestión 

de incidencias y el manejo de la seguridad de las unidades de taxi. 
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1.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 1: Operacionalización de variables 

VARIABLE DIMENSIÓN INDICADOR ESCALA 

V
a
ri

a
b

le
 I

n
d

ep
en

d
ie

n
te

 

Sistema de 

control 

mediante 

GPS en 

dispositivos 

móviles 

Funcionalidad 
Adecuación a las 

funciones requeridas  1. Inaceptable  

2. Mínimamente 

aceptable  

3. Aceptable  

4. Cumple los 

requisitos  

5. Excede los 

requisitos  

Fiabilidad 
Rendimiento del 

sistema  

Usabilidad Facilidad de manejo  

V
a
ri

a
b

le
 D

ep
en

d
ie

n
te

 

Monitoreo 

de 

unidades 

de taxis 

Localización y 

atención a pedidos 

Herramientas de 

localización 

1. Muy malo  

2. Malo  

3. Regular  

4. Bueno  

5. Muy bueno  

Rastreo de unidades pa

ra atender pedidos 

Respuesta para 

atención a pedidos 

Manejo de incidenc

ias  y Seguridad 

Rastreo de unidades pa

ra apoyo de incidencias 

Respuesta de apoyo a 

una incidencia 

Seguridad de las 

unidades 

Elaborado por el equipo de trabajo. 
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CAPITULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. ANTECEDENTES DE INVESTIGACIÓN 

2.1.1. INTERNACIONAL 

 Anchundia & Arias (2017) en su proyecto “Desarrollo e implementación de un 

sistema de rastreo vehicular, que optimice los procesos de solicitar vehículos y asignación 

de carreras, para la cooperativa de taxis terminal marítimo”. Tiene como finalidad el 

desarrollo e implementación de un sistema de rastreo vehicular, para la mejora en la 

prestación de servicios en los procesos de solicitud vehicular y asignación de carreras. 

Las conclusiones del proyecto de investigación fueron que, la implementación del sistema 

para solicitar y asignar vehículos se convierte en una solución informática, que optimiza 

los procesos para ser más competitiva, brinda seguridad a los taxistas con una interfaz 

desarrollada que es amigable y de fácil manejo. 

 Anchundia & Campoverde (2016) en su proyecto de investigación “Desarrollo de 

una aplicación móvil para cooperativas de taxis en general de la ciudad de Guayaquil 

mediante geolocalización”. Tiene como objetivo el desarrollo de una aplicación móvil 

que permita contribuir con la confiabilidad de los servicios que brindan las unidades de 

taxis. Las conclusiones del proyecto de investigación fueron que, se cumplen con las 

expectativas que se esperaban logrando que la aplicación desarrollada permita a los 

usuarios de taxis usar la aplicación para solicitar el servicio de una unidad de taxi de 

forma ágil, sencilla y confiable, permitiendo conocer la ubicación de las unidades más 

cercanas por medio de señales GPS. 
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2.1.2. NACIONAL  

Pinedo (2017) en su proyecto de investigación “Implementación de un sistema 

web para la administración del servicio de taxis en la empresa Taxitel S.A.C. – Lima,  

2017”. Tiene como objetivo realizar la implementación de un Sistema Web para la 

administración del servicio de taxis, con la finalidad de solucionar los problemas de sus 

servicios de taxis, identificando la problemática y los procesos actuales de la empresa 

para una correcta y rápida administración del servicio de taxis. Las conclusiones del 

proyecto de investigación fueron que, el 62.86%, no acepta los procesos actuales y los 

procesos de trabajo que tiene la empresa; respecto a la necesidad de implementación de 

un Sistema de Información, se observó que el 94% si tiene la necesidad de 

implementación de un sistema de información que ayude a mejorar la gestión de la 

información quedando demostrado y justificado la investigación de Implementación de 

un sistema web para la administración del servicio de taxis en la empresa TAXITEL SAC, 

mejora la gestión del servicio de taxis. 

 Ttito et al. (2017) en su proyecto de investigación “Implementación del Sistema 

de Administración de Estaciones y Servicios de Taxi Mediante GPS en la Empresa Taxi 

Turismo Arequipa. Arequipa, 2017”. Tiene como objetivo la implementación de un 

Sistema de Administración de Estaciones y Servicios de Taxi Mediante GPS, para la 

mejorar en la distribución de unidades aumentando la productividad del conductor. Las 

conclusiones del proyecto de investigación fueron que, la elaboración de la aplicación 

web constituye un aporte representativo, por ser capaz de monitorear y controlar la 

distribución de sus respectivas unidades de taxi; identificando a la misma, mediante la 

aplicación móvil (Android), mejorando la demanda de servicios en las estaciones y 

paraderos, destinando sus unidades de manera más organizada y oportuna. 
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2.1.3. LOCAL 

 Calsina & Calcina (2017) en su tesis “Sistema de localización basado en 

dispositivos móviles para el control y monitoreo del personal en el campamento de la 

empresa minera Vanessa S.A.C. en el primer trimestre del 2016”. Tiene como objetivo la 

determinación de la influencia del sistema de localización en el control y monitoreo del 

personal en el campamento de la empresa minera VANESSA SAC en el primer trimestre 

del 2016. Las conclusiones del proyecto de investigación fueron que, el sistema de 

localización basado en dispositivos móviles Android influye satisfactoriamente en el 

control y monitoreo del personal en la empresa minera VANESSA SAC, según los 

resultados obtenidos en la prueba de hipótesis, así como también en el análisis y desarrollo 

del entorno de la aplicación se mejora satisfactoriamente los módulos de control del 

personal, seguimiento y monitoreo del personal en la empresa minera VANESSA S.A.C. 

Chuquija (2019) en su tesis “Aplicación móvil de geolocalización para el control 

y la gestión de la seguridad en conductores de la empresa de taxi exitoso E.I.R.L. Juliaca 

2019”. Tiene como objetivo el desarrollo de una aplicación móvil de geolocalización para 

mejorar el control y la gestión de la seguridad en conductores, Analizando los riesgos e 

incidencias y el nivel de mejora del control y la gestión de la seguridad de los conductores 

con la aplicación móvil de geolocalización bajo el marco de trabajo Scrum. Las 

conclusiones del proyecto de investigación fueron que, el desarrollo de una aplicación 

móvil de geolocalización mejora significativamente el control y la gestión de la seguridad 

en conductores, siendo los atracos y los accidentes los de mayor riesgo de importancia 

que exponen al conductor. Ha sido adecuado para la implementación de la aplicación el 

marco de trabajo Scrum, gracias a su fase de planeación, desarrollo y finalización que 

permitió visualizar, especificar y construir la aplicación móvil de geolocalización. 

 Humpiri (2016) en su tesis “Modelo de control, seguimiento y monitoreo satelital 
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en tiempo real de usuarios móviles mediante el uso de teléfonos celulares, para el control 

y la gestión de personal de campo de la entidad financiera caja rural de ahorro y crédito 

los andes S.A.”. Tiene como objetivo determinar el nivel de mejora de la Gestión y 

Control de personal de campo con el modelo de control, seguimiento y monitoreo satelital 

en tiempo real de los usuarios móviles en la entidad financiera, mediante el uso de 

teléfonos celulares. Las conclusiones del proyecto de investigación fueron que, se logró 

de la construcción del modelo en interacción con el área Usuaria, con el análisis y diseño 

de la propuesta mediante la metodología XP aplicando el ISO 9126 de la Calidad de 

Software. 

2.2. SUSTENTO TEÓRICO 

2.2.1. Servicio de taxis 

El servicio de taxi es prestado por conductores de diferentes tipos de vehículos 

para el transporte de pasajeros de un lugar a otro. Estas personas se encargan de recoger 

al cliente y su equipaje en diferentes sitios para transportarlos a su destino de una manera 

segura y rápida. Estas personas trabajan de manera independiente o están asociadas a 

empresas de transporte, los cuales tienen una flota de vehículos debidamente identificados 

como taxis, para solicitar un servicio de taxi los clientes generalmente realizan una 

llamada telefónica o simplemente piden un servicio al paso por las calles a algún taxi 

circulando (Boada & Jimenez, 2017). 

2.2.1.1. ¿Qué determina un buen servicio de taxi? 

Para que un servicio de taxi sea excelente se necesita de ciertos factores y de que los 

conductores a cargo del transporte tengan ciertas habilidades para que el cliente quede 
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satisfecho y pueda recomendar a las demás personas del buen servicio que se le da (Coral 

et al., 2016). 

• Disponibilidad inmediata: El conductor debe estar siempre disponible para el 

cliente, si es un cliente frecuente no hay mejor manera de mantenerlo con el buen 

servicio. 

• Precio justo: Los taxis por lo general tienen precio predeterminado para cada 

zona o ruta, estos precios deben ser adecuados, justos y accesibles. 

• Buen manejo al volante: Los taxistas que pertenecen a una empresa de 

transportes para verificar que realmente sean excelentes conductores, aunque ya 

tengan la licencia de conducir se les hacen un examen de manejo. 

• Responsabilidad: Los taxistas deben ser responsables con el servicio al cliente, 

cumpliendo con los pedidos de taxi. 

• Unidades en buen estado: Para el servicio de taxi se deben tener los vehículos 

en perfectas condiciones y debe estar limpio por dentro. 

• Profesionales: El conductor debe ser profesional con el cliente en todo momento, 

si el cliente desea conversar el conductor debe responder con respeto. 

• Rápido: Este tipo de servicio es rápido a diferencia de otros transportes públicos. 

• Confidencialidad: El cliente que requiera este tipo de servicio no necesita 

mostrar la identificación al conductor para utilizar el servicio. 

• Excelente manejo de rutas: Se debe conocer muy bien las rutas y las zonas para 

evitar los retrasos del cliente a su destino.  

2.2.1.2. Aplicaciones de taxi 

Estas aplicaciones son utilizadas para la ubicación de un taxi para que pueda 

realizar el servicio garantizando una mayor seguridad, rapidez, confort y confianza que 
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el servicio tradicional, con la aplicación de taxi se puede conocer todo acerca del 

conductor y las características del vehículo que transporta (Boada & Jimenez, 2017). 

2.2.2. Monitoreo por GPS 

2.2.2.1. Sistema de rastreo vehicular 

Un sistema de rastreo vehicular se aplica en la localización de tiempo real, basado 

generalmente con un receptor GPS y un módulo de módem inalámbrico que permite la 

transmisión de información a través de telefonía, GPRS o GPS. Este sistema 

generalmente es usado por las empresas de transporte de carga; ya que les permite ubicar 

sus unidades y también les permite rastrearlas en caso de cualquier percance (Barrón 

et al., 2018). 

2.2.2.2. Tipos de rastreo para la flota vehicular 

• Rastreo satelital (GPS): Este sistema es utilizado en tramos en las que no hay 

cobertura para transmitir datos de la posición, su uso resulta más caro. 

• Rastreo por medio de la red celular (A-GPS): Este sistema es utilizado en zonas 

donde siempre existe cobertura celular, por lo que los transportistas contratan un 

tipo de servicio dependiendo del tramo de sus viajes. 

2.2.2.3.Beneficios del rastreo vehicular son: 

• Localización y la distancia de recorrido. 

• Seguimiento de la ubicación y el recorrido de la unidad. 

• Visualización y notificaciones de tramos donde se presentaron excesos de 

velocidad. 

• Recibir alertas y notificaciones de las unidades como por ejemplo de la velocidad, 
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batería, conexión, altitud, movimiento y paradas. 

• Conocer el inicio y el fin del recorrido de la unidad, así como ver si pasa por algún 

punto de interés (gasolineras, casetas, paraderos, etc.), dentro de la ruta y ver el 

cumplimiento de los horarios estipulados. 

• Reportes globales de algún periodo, velocidad, altitud, paradas, distancia, 

duraciones, sensores, alertas y otros de interés. 

2.2.2.4. Sistema de posicionamiento global (GPS) 

Un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un servicio a través de una red 

de veinticuatro satélites de propiedad de los EE.UU. que se encuentra ubicado en puntos 

estratégicos de nuestro planeta, permitiendo determinar la ubicación de un objeto. Para 

obtener la posición de un vehículo con el sistema de rastreo vehicular por satélite como 

se muestra en la Figura 1, es necesario que un dispositivo GPS reciba la señal de al menos 

tres satélites, los cuales permiten calcular la posición de la unidad que se desea ubicar y 

para poder enviar los datos sobre su posición al sistema que requiere saber la ubicación 

del objeto, ahí se requiere la comunicación GSM, pues utiliza dicha comunicación para 

enviar los datos vía GPRS para el rastreo continuo y así visualizar su trayectoria (Barrón 

et al., 2018). 
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Figura  1: Elementos que intervienen en el rastreo satelital 

 
Fuente: (Barrón et al., 2018) 

2.2.2.5. Componentes del GPS 

Según The National Coordination Office (NCO, s. f.) los componentes son: 

• El componente espacial. Consta de una constelación de 24 satélites en órbita 

terrestre que transmiten señales de radio a los usuarios.  

• El componente de control. Constituido por estaciones de rastreo distribuidas a 

lo largo del globo y una estación de control principal que rastrean los satélites 

GPS, monitorean sus transmisiones, realizan análisis y envían comandos de datos 

a la constelación. 

• El componente del usuario son todos aquellos que hacen uso de un 

receptor GPS para recibir y convertir la señal GPS en posición, velocidad y 

tiempo. Además, está incluido todos los elementos necesarios en este proceso, 

como las antenas y el software de procesamiento.  

 

http://targetmaps.pe/index.php/nuestros_productos/
http://targetmaps.pe/index.php/nuestros_productos/
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2.2.2.6. Tipos de rastreo vehicular mediante GPS 

Beetrack (2020) divide en 2 tipos de rastreo vehicular mediante GPS: 

• GPS convencional: Son dispositivos que vienen integrados en las unidades 

vehiculares o instaladas posteriormente, que cumple la función propia de un GPS 

para el rastreo satelital de vehículos, brindando el registro de la ubicación 

detallada del vehículo según su latitud y longitud.  

• Rastreo vehicular con GPS mediante celulares inteligentes: Este sistema 

consta de dos componentes que son los receptores a nivel de hardware y 

aplicaciones móviles a nivel de software. Este tipo de rastreo cuentan con mapas 

interactivos que permiten examinar las posibles rutas para llegar a un determinado 

lugar, utilizan para la conexión una red de Wifi, 3G, 4G o 5G.  

2.2.3. Sistemas de información 

Según Andreu et al. (1996, p. 13) define  sistema de información como: “conjunto 

formal de procesos que operando sobre una colección de datos estructurada de acuerdo 

con las necesidades de una empresa, recopila, elabora y distribuye la información 

necesaria para la operación de dicha empresa y para las actividades de dirección y control 

correspondientes, apoyando, al menos en parte, los procesos de toma de decisiones 

necesarios para desempeñar las funciones de negocio de la empresa de acuerdo con su 

estrategia”.  

Para Laudon & Laudon (2012) define a sistemas de información como “conjunto 

de elementos interrelacionados que recolectan, procesan, almacenan y distribuyen la 

información para la toma de decisiones y el buen control de la organización, facilita el 
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análisis del problema, visualización de asuntos complejos y la creación de nuevos 

productos”.  

2.2.3.1. Actividades de un sistema e información 

Según Montoyo & Marco (2012) un sistema de información realiza cuatro 

actividades básicas los cuales son: 

• Entrada de información: Es la actividad en la que los sistemas de información 

toman los datos que necesita procesar la información. Las entradas son manuales 

o automáticas. En los manuales son proporcionadas directamente por el usuario, 

en cambio las automáticas los datos o la información son tomados de otros 

sistemas.  

• Almacenamiento de información: Es una actividad muy importante, pues a 

través de esta se puede utilizar nuevamente la información guardada, los cuales 

son almacenadas en estructuras de información que son denominadas archivos.  

• Procesamiento de información: En esta actividad se realiza la transformación 

de los datos fuente en información que luego son utilizados dentro de la 

organización para la toma de decisiones.  

• Salida de información: Es la capacidad del sistema de información para producir 

la información procesada y extraer los datos de entrada al exterior.  

2.2.4. Aplicación 

Una aplicación es un programa informático que tiene la finalidad de facilitar una 

determinada tarea en un dispositivo informático para cubrir una necesidad específica, 

facilitando la ejecución de ciertas tareas, como de entretenimiento, negocios, ediciones 
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web, gráficas, sonido, educación, ramas de ingeniería, telecomunicaciones, matemáticas, 

entre otros.  

2.2.5. Lenguaje de programación 

Es un lenguaje formal que fue diseñado para organizar algoritmos y procesos 

lógicos para la creación de procesos que puedan ejecutarse en equipos informáticos como 

las computadoras, se utilizan para el desarrollo de software que permita el control del 

comportamiento del hardware y software. Este lenguaje construye el código fuente 

mediante símbolos, reglas sintácticas y semánticas, expresadas en instrucciones y 

relaciones lógicas (Olarte, 2018). 

2.2.6. Base de datos 

Según Date (2001, p. 10) define: “Una base de datos es un conjunto de datos 

persistente que es utilizado por los sistemas de aplicación de alguna empresa dada”.  

2.2.6.1. Sistema gestor de base de datos (SGBD) 

Según Marín (2019) un sistema gestor de base de datos es un “sistema que permite 

la creación, gestión y administración de la base de datos, como también la elección y 

manejo de estructuras necesarias para almacenar y realizar la búsqueda de información 

más eficiente”. Se muestra a continuación lo gestores de base de datos relacionales y no 

relacionales más comunes: 

• MySQL: Es el más usado en aplicaciones desarrollados como software libre. Es 

de multiplataforma de fácil uso y gran rendimiento, fácil de instalar y configurar, 

pero en bases de datos muy grandes no trabaja de manera eficiente.  
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• Microsoft SQL Server: Es propiedad de Microsoft, está basado en el lenguaje 

Transact-SQL, que permite que muchos usuarios puedan acceder a grandes 

cantidades de datos de forma simultánea, es escalable, estable y seguro. Es de 

entorno gráfico potente para la administración que hace uso en plataformas como 

Linux o Docker, pero para poder utilizarlo tiene un precio, aunque cuenta con un 

plan gratuito (Express). 

• Oracle: Considerado como el más completo y robusto para el mundo empresarial, 

posee soporte de transacciones, tiene estabilidad, escalabilidad y es 

multiplataforma, al igual que Microsoft SQLServer tiene un precio el software, 

aunque cuenta con una versión gratuita (Express Edition o XE), pero lo normal es 

adquirir el de pago.  

• MongoDB: Es un sistema de base de datos NoSQL de código abierto escrito en 

C++, está orientado a ficheros que almacena la información en estructuras de 

datos BSON (similar a JSON) con un esquema dinámico. Es utilizado por 

empresas como Google, Facebook, eBay, Cisco o Adobe.  

2.2.7. Aplicación web  

Una aplicación web está conformada en internet por un conjunto de páginas que 

el usuario lo visualiza a través de un navegador web, los cuales están codificados por un 

lenguaje especial. La arquitectura de las aplicaciones web está conformada por equipos 

conectados a una red internet o intranet, que sigue un esquema denominado cliente-

servidor (Lerma-Blasco et al., 2013). 

2.2.7.1. Estructura de una aplicación web 

La estructura web según Morales (2018) está compuesta por: 
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• Interfaz gráfica: Este módulo es utilizado por el usuario para realizar todas las 

tareas que lo requiera, lo cual es ejecutada por el navegador web. 

• Controlador o servidor: Este módulo es el encargado de interpretar, ejecutar y 

devolver la información recibidas de las solicitudes de los usuarios en la interfaz 

gráfica. El controlador realiza la conexión con la base de datos para el ingreso, 

actualización y consulta de la información requerida por el usuario. 

• Base de datos: Es el módulo más importante, pues es el encargado del 

almacenamiento de toda la información (contenidos, usuarios, permisos). 

Herramientas de base datos más utilizados son MySQL. Oracle, Postgre SQL, etc.  

Figura  2: Estructura de una aplicación web. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

2.2.8. Lenguajes de programación web 

2.2.8.1. JavaScript 

Es un lenguaje de programación muy sencillo ligera e interpretado por la mayoría 

de los navegadores web los efectos y funciones complementarias que no requiere 

compilación, permite crear paginas dinámicas y muy atractivas para la interacción con 

más usuarios, es rápido al ejecutar las funciones inmediatamente, es multiplataforma que 

puede ser ejecutado de forma híbrida en cualquier sistema operativo móvil, se puede 
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mencionar que el 88% de los sitios web utilizan JavaScript. Su desventaja es que deja 

códigos visibles en el FrontEnd (Next U, 2020). 

2.2.8.1.1. Angular 

Es una plataforma que permite desarrollar aplicaciones web en la sección cliente 

utilizando HTML y JavaScript para que el cliente asuma la mayor parte de la lógica y 

descargue al servidor con la finalidad de que las aplicaciones ejecutadas a través de 

Internet sean más rápidas. Permite la creación de aplicaciones web de una sola página, 

realizando la carga de datos de forma asíncrona, así como también está orientado a 

objetos, trabaja con clases y favorece el uso del patrón MVC (Modelo-Vista-Controlador) 

(M. Boada & Gómez, 2018). 

2.2.8.1.2. Express  

Express es una librería que nos permite la creación de un servidor web de manera 

rápida y sencilla. Si bien es cierto que Node ya nos ofrece una librería nativa 'http' que 

también nos permite la creación de este servidor en pocas líneas de código, pero con el 

mismo esfuerzo, con Express vamos a conseguir mucho más, preparado para manejar 

solicitudes complejas, configuración de rutas y trabajar cómodamente con las cabeceras 

de HTTP (Rodriguez, 2017). 

2.2.8.2. PHP 

Es un lenguaje muy popular en el mundo de código abierto para el desarrollo web 

y es adaptado muy flexible con HTML5, utilizado para generar páginas web dinámicas, 

con una sintaxis simple de arquitectura cumpliendo estándares básicos de programación 

orientada a objetos, tiene una curva de aprendizaje muy baja con un entorno de desarrollo 

rápido y fácil de configurar, es de fácil acceso e integración con la base de datos y es 
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multiplataforma, pero si no se configura y/o protege correctamente se deja abierto a 

muchas brechas de seguridad y se necesita un servidor web para que funcione (Auz, 

2016). 

2.2.8.2.1. Laravel 

Es un framework PHP gratuito de código abierto que permite manejar 

aplicaciones web complejas de forma segura, simplificando el proceso de desarrollo 

facilitando tareas como enrutamiento, sesiones, almacenamiento en caché y 

autenticación, utiliza un framework con una elegante sintaxis, usa las funciones 

integradas para el manejo del enrutamiento, la administración de usuarios, el 

almacenamiento en caché, etc., ejecuta tareas de forma asíncrona en segundo plano para 

mejorar el rendimiento (Bustos, 2020). 

2.2.9. Aplicación móvil 

Son conocidas como Apps, desarrolladas específicamente para ser ejecutadas en 

smartphone, tablets y otros dispositivos móviles. Estas tienen la característica de 

funcionamiento y almacenamiento menor a las de una computadora de escritorio o 

notebooks (Atencio & Blas, 2017). 

2.2.9.1. Tipos de aplicaciones móviles 

• Las aplicaciones nativas: Estas se desarrollan específicamente para una 

plataforma de sistema operativo móvil, con lenguajes de programación como 

Swift para iOS y Java para Android. Estos se desarrollan según normas de la 

plataforma y utilizan la API que ofrece el sistema operativo ofreciendo accesos a 

servicios que el dispositivo incorpora como cámara, bluetooh, GPS, entre otros 

(IBM, 2018). 
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• Las aplicaciones híbridas: Las aplicaciones hibridas son sitios web 

empaquetados para comportarse como una app nativa, son desarrolladas con 

HTML5 y JavaScript. Se desarrollan a través de plataformas como Córdova, 

angular, ionic, entre otros, permitiendo encapsulador en nativo para las 

aplicaciones desarrolladas en hibrido, siendo estas más lentas puesto que los 

servidores de aplicaciones cargan a través de internet (IBM, 2018). 

• Web Apps: Estas aplicaciones puede ser ejecutado en cualquier dispositivo o 

navegador, está separada del sistema operativo, con una sola aplicación se llega a 

diferentes dispositivos, se ejecutan dentro del propio navegador a través de una 

dirección URL, pues estas se adaptan al dispositivo que se está utilizando, no 

necesitan ser instalados y no se encuentran en la tiendas de aplicaciones, puesto 

que con crear un acceso directo y tener acceso a internet, sirve para utilizar la 

aplicación web (Yeeply, 2018). 

2.2.10. Metodología de desarrollo de Software 

2.2.10.1.  Metodología ágil 

Según Rosselló (2019) las metodologías agiles son “conjunto de tareas y 

procedimientos que se dirigen a la gestión de proyectos, son métodos de desarrollo en los 

cuales las necesidades y las soluciones muestran evolución con el pasar del tiempo, a 

través del trabajo en equipo de grupos multidisciplinarios”.  

2.2.10.1.1. Metodología Scrum 

Scrum es ligero, fácil de entender y extremadamente difícil de llegar a dominar, 

es un marco de trabajo de procesos que es usado para gestionar el desarrollo de productos 

complejos y entregar productos al valor máximo de forma productiva y creativa. El marco 

de trabajo de la metodología Scrum consiste en equipos Scrum, roles, eventos, artefactos 
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y reglas asociadas para cada componente dentro del marco de trabajo (Schwaber & 

Sutherland, 2017). 

Figura  3: Esquema metodología Scrum. 

 
Fuente: (Deemer et al., 2009) 

A. Roles en el Scrum 

El equipo Scrum son auto organizados y multifuncionales, garantizando la entrega 

completa del producto (Schwaber & Sutherland, 2017). 

• Product owner: Es la persona encargada de transmitir los requerimientos y 

objetivos del proyecto, así como de priorizar las tareas según las necesidades. 

• Scrum master: Es la persona al mando encargada de liderar el proyecto y lograr 

que las tareas y los tiempos de entrega se cumpla. 

• Development team: Es el equipo de desarrollo encargado de la programación y 

ejecución del proyecto.   

B. Eventos de Scrum 

Los eventos se usan para la creación de un patrón constante y minimizar las 

reuniones no definidas, estos eventos son bloques de tiempo en la que todos tienen un 

tiempo de duración máxima. Los eventos se pueden terminar siempre que se logre el 

objetivo del evento (Schwaber & Sutherland, 2017). 
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• Sprint: El Sprint es la base del Scrum, tiene un periodo de tiempo máximo de 1 

mes, en el cual se crea un incremento de producto, utilizable y potencialmente 

liberable. Lo ideal es que tengan la misma duración. 

• Reunión de planificación del sprint (sprint planning): Es la reunión de trabajo 

previa al inicio de cada sprint, determinándose el objetivo del sprint y las tareas 

necesarias para conseguirlo. 

• Scrum diario (daily Scrum): Se realiza cada día, en el que el Development Team 

sincroniza las actividades y crea un plan para las próximas 24 horas, tiene una 

duración de 15 minutos, se recomienda que se haga siempre a la misma hora y en 

el mismo. 

• Revisión del sprint (sprint review): Se realiza al final del Sprint para la 

inspección del Incremento y adaptar la lista de Producto si fuese necesario. 

• Retrospectiva del sprint (sprint retrospective): Es la revisión en la que el 

equipo analiza aspectos operativos de la forma de trabajo de lo sucedido durante 

el sprint y crea un plan de mejoras para el próximo sprint. 

C. Artefactos Scrum 

Son todos los elementos que garantizan la trasparencia y el registro de la 

información en proceso de Scrum, es decir son los recursos bases para la calidad y la 

productividad del proyecto (Bara, 2019). 

• Lista de producto: Es el documento central de un proyecto Scrum en él se 

reflejan todos los elementos necesarios para la ejecución del mismo, es la principal 

referencia a la hora de realizar cambios o plantear soluciones. 

• Lista de objetivos pendientes del sprint: La lista de objetivos pendientes nos 

ayuda a tener presente cuando ciertos objetivos no se cumplen y las soluciones 
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que no pueden implementarse en el momento y si es necesario trasladarlas al 

siguiente ciclo de trabajo. 

• Incremento: Es la forma en que se mide el progreso que tiene cada proceso en 

cada etapa, es esencial que cada iteración tenga un incremento; si no es así, 

demuestra que algo ha fallado. 

D. Taskboard 

Un taskboard es un tablero de tareas que se divide en tres columnas con la etiqueta 

"Tareas pendientes", "En curso" y "Listo", así como se muestran en la Figura 4. Las notas 

adhesivas o fichas, una para cada tarea en la que el equipo está trabajando, se colocan en 

las columnas que reflejan el estado actual de las tareas. (Briano, 2018). 

Figura  4: Tablero taskboard. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 
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2.3. DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 

2.3.1. Api 

Las API son un conjunto de comandos, funciones y protocolos informáticos que 

permiten a los desarrolladores crear programas específicos para ciertos sistemas 

operativos. Las API simplifican en gran medida el trabajo de un creador de programas, 

ya que no tiene que «escribir» códigos desde cero(Atencio & Mamani, 2017). 

2.3.2. App 

Es un programa de software diseñado para realizar una función determinada para 

el usuario, generalmente es un programa pequeño y específico para dispositivos móviles, 

se pueden descargar de forma gratuita y otras que deben comprarse, las tiendas de 

aplicaciones más comunes son: App Store, Google Play, Microsoft Store, entre otras 

(Milenium, 2020). 

2.3.3. Cliente 

El cliente es la razón de existir de cualquier negocio o empresa por lo que la 

políticas, productos, servicios y procedimientos son dirigidos a la satisfacción de 

expectativas de los clientes, estos crean expectativas sobre el valor y la satisfacción de la 

variedad de ofertas en el mercado y estos lo adquieren, por ello es muy importante 

identificar sus necesidades y perfiles, para asegurar la permanencia de una empresa en el 

mercado (Vizcaíno & Sepúlveda, 2018, p. 10). 

2.3.4. Control 

Es el proceso de la supervisión, comparación y corrección en el desempeño. Se 

debe de ejercer el control por todos los gerentes por más que el desempeño de las unidades 
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se esté dando de acuerdo a lo planeado, porque la única manera de poder determinar si se 

está dando , es evaluar las actividades dadas y realizando la comparación del desempeño 

real con el que se desea lograr (Robbins & Coulter, 2014, p. 266). 

2.3.5. Eficiencia 

El término eficiencia se refiere a la obtención de mejores resultados empezando 

desde la menor cantidad de insumos o recursos. Los gerentes tienen que administrar 

recursos escasos ya sean personas, dinero y equipo, por lo que ellos deberán de utilizarlos 

eficientemente. Se utiliza con mayor frecuencia la palabra eficiencia como “hacer bien 

las cosas”, lo que implica no desperdiciar recursos y aprovechar al máximo los recursos 

que se poseen (Robbins & Coulter, 2014, p. 8). 

GPS 

Es un sistema que su objetivo es la determinación de coordenadas espaciales de 

puntos respecto de un sistema de referencia mundial. Los puntos se pueden ubicar en 

cualquier lugar del planeta, pueden estar estáticos o en movimiento y las observaciones 

se pueden realizar en cualquier momento del día. Para la obtención de las coordenadas el 

sistema está basado en la determinación simultánea de la distancia como mínimo a cuatro 

satélites de coordenadas conocidas (Huerta et al., 2005). 

2.3.6. Incidencia 

La incidencia es un acontecimiento que rápidamente sucede en un negocio y tiene 

consecuencias en el mismo. La buena gestión de incidencias es muy importante para todas 

las empresas, ya que su objetivo es la solución de manera rápida y eficaz de cualquier 

problema que pueda ocurrir en una empresa. Una incidencia es impredecible, por lo que 

se recomienda estar preparado (Gonzales, 2020). 
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2.3.7. ISO/IEC 9126 

La ISO/IEC 9126 es una guía para evaluar la calidad de un software que permite 

especificar y evaluar de distintos criterios como: la funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, 

eficiencia, mantenibilidad y portabilidad del software (Siabato, s. f.).  

2.3.8. Localización 

La localización es señalar el lugar en el cual se encuentra una persona o una cosa. 

Las personas y los objetos se encuentran ubicados en un determinado espacio, a esa 

ubicación se la denomina como localización. Para poder conocer cuál es la localización, 

se necesita saber las coordenadas, que brindan los puntos de referencia (latitud y longitud) 

para trazarlas y comunicarlas (Sánchez, 2021). 

2.3.9. Mapa 

Un mapa es una representación gráfica de una porción de la superficie terrestre a 

una escala reducida que muestra algunos rasgos o atributos de la realidad. El mapa es un 

sustituto de la porción de la superficie terrestre que se desea estudiar. El mapa se puede 

definir como un instrumento analógico que está diseñado para el registro, cálculo, 

exposición y la comprensión de hechos geográficos y de sus relaciones espaciales. Su 

función es la representación visual de una imagen (Fallas, 2003). 

2.3.10. Monitoreo 

Un sistema de monitoreo mide el progreso y los cambios realizados por la 

ejecución de una serie de actividades en un determinado período de tiempo con base en 

indicadores. Es un mecanismo que se utiliza para el seguimiento de las acciones y 

verificar la medida en que se cumplen las metas propuestas. Es una herramienta que no 
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sólo mide ejecuciones; también revisa y permite dar advertencia sobre algunas situaciones 

o actividades problemáticas, que no están funcionando como habrían sido planeadas 

(Rodríguez et al., 2002). 

2.3.11. Ubicación 

Ubicación es el lugar en la que se ubica algo, el término ubicación se puede asociar 

a un cierto espacio geográfico, esta depende de un marco de referencia, la ubicación se 

conoce a partir de su dirección, para esto será necesario tener un cierto conocimiento de 

las calles. En la actualidad, para determinar la ubicación es facilitado por los sistemas 

GPS, que se basan en la navegación por satélite (Significados.com, 2016).  
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CAPITULO III 

MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

El estudio a realizar presenta un enfoque cuantitativo. Según (Hernández et al., 

2014, pp. 2-4)  “los resultados obtenidos se darán en números los cuales se hará los 

análisis estadísticos”. Para probar que nuestra hipótesis planteada sea aceptada. 

3.1.1. Tipo  

La investigación a realizar es de tipo experimental ya que es netamente 

explicativa, pues su propósito es demostrar que los cambios en la variable dependiente 

fueron causados por la variable independiente. Es decir, se pretende establecer una 

relación causa-efecto (Arias, 2012, p. 34). 

3.1.2. Diseño  

“Los diseños cuasi-experiméntales también manipulan deliberadamente, al 

menos, una variable independiente para observar su efecto sobre una o más variables 

dependientes” (Hernández et al., 2014, p. 151). 

En el presente trabajo de investigación se desarrolló un sistema de información 

que experimentará su efecto en el monitoreo de unidades taxis, lo cual será de diseño 

Cuasi–experimental, y se elegirá como grupo experimental a la Empresa de “Radio Taxi 

Águila”, el cual se someterán a un pretest y postest.  La representación será de la siguiente 

manera: 

𝐺1: 𝑂1 – 𝑥 – 𝑂2  
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Donde: 

G1 : Grupo conformado por la Empresa de “Radio Taxi Águila”. 

O1 y O2 : Observación del experimento de pre y post prueba. 

x : Sistema de control de unidades de taxis mediante GPS en dispositivos móviles. 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA DE INVESTIGACIÓN  

3.2.1. Población 

Según Hernández et al. (2014, p. 174) población es un “Conjunto de todos los 

casos que concuerdan con determinadas especificaciones”. La población que se manejara 

en el presente trabajo de investigación una es finita, ya que Según Ramírez (1999), p. 92, 

la población finita “es aquella cuyos elementos en su totalidad son identificables por el 

investigador, por lo menos desde el punto de vista del conocimiento que se tiene sobre su 

cantidad total”, teniendo conocimiento de ello, la población está conformado por los 

operadores de radiocomunicación (5 personas), encargados del monitoreo de unidades 

taxis y los conductores de las unidades de taxi conformado por 3 E.T., que poseen la 

radiocomunicación en sus vehículos (80 personas). 

3.2.2. Muestra 

En el caso de la muestra será de tipo no probabilístico, esto según Hernández et 

al. ( 2014) menciona que” La elección de los elementos no depende de la probabilidad, 

sino de causas relacionadas con las características de la investigación o los propósitos del 

investigador”. En este caso la selección de la muestra será a conveniencia puesto que esto 

facilitará a realizar el estudio, ya que se tendrá a personas dispuestas participar en el 

estudio detallándose de la siguiente manera en la Tabla 2: 
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Tabla 2: Muestra de la población. 

Integrantes Cantidad 

Operadores de radiocomunicación 5 

Conductores de la E.T. RADIO TAXI ÁGUILA 

TOURS SCRL, 

 

5 

Conductores de la E.T. RADIO TAXI ÁGUILA VIP 

SCRL. 

 

5 

Conductores de la E.T. TAXI LATING TOURS E.I.R. 

LTDA, 

 

5 

Total muestra 20 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE INFORMACIÓN 

Tabla 3: Técnicas e instrumentos de recolección de información. 

Técnica Instrumento 

Encuesta 

 

Cuestionario para la obtención de 

información. 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

3.4. MÉTODO DE TRATAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 

Para el tratamiento de los datos se utilizó Microsoft Excel, los cuales se realizaron de la 

siguiente manera: 

• Recopilación y tabulación de datos. 

• Aplicación de la prueba t-student para la muestra. 

• La interpretación de los resultados y la validación de la hipótesis. 
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3.5. MATERIAL APLICATIVO  

3.5.1. Metodología de desarrollo 

Para el desarrollo del sistema se hará uso de la metodología ágil Scrum, lo cual consta de 

las etapas siguientes: 

• Planificación del sprint: plantear las actividades y recursos que se van a necesitar 

para el desarrollo del proyecto. 

• Etapa de desarrollo: Proyecto está en marcha. 

• Revisión del sprint: Analizar y evaluar los resultados. 

• Retroalimentación: Entrega de resultados para la corrección. 
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CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

La Empresa de “Radio Taxis Águila”, tiene como línea de negocio el servicio de 

transporte publico de taxi en la ciudad de Puno, está conformada por tres empresas los 

cuales son: E.T. RADIO TAXI ÁGUILA TOURS SCRL, E.T. RADIO TAXI ÁGUILA 

VIP SCRL. y E.T. TAXI LATING TOURS E.I.R. LTDA, con 150 unidades con tarjeta 

de circulación, viene operando más de 18 años brindando a sus clientes los servicios 

tradicionales de recojo de pasajeros en la vía pública. Se tiene la atención mediante las 

llamadas telefónicas que son administradas por un operador de radiocomunicación que 

hace el envío de unidades de taxi a los clientes que lo solicitan mediante la línea telefónica 

(051) 36700, contando con 80 unidades de taxi que tienen instalado en sus vehículos la 

radiocomunicación, con el cual el operador interactúa. Esta empresa cuenta con más de 

300 clientes que hacen el uso del servicio de llamadas a la radio central, así como 

diariamente se recepcionan un promedio de 200 llamadas por el servicio de taxi. El 

estudio realizado en esta empresa es importante, pues se hará la mejora de los procesos 

que se realizan de forma manual en la administración de llamadas de pedido de taxi, así 

como el control de todas las unidades de taxi disponibles que se encuentran trabajando y 

recorriendo las calles de la ciudad de Puno. 

Proceso de recepción y atención al pedido del servicio de taxi. 

Este proceso inicia cuando el cliente hace la solicitud de servicio de taxi, a través 

de una llamada telefónica, recepcionado por el operador de radiocomunicación que hace 
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el registro en el cuaderno de pedidos, luego a través de la radiocomunicación pide reporte 

de las unidades de taxi activas, asignando a la unidad más cercana a la solicitud. 

Figura  5: Proceso de recepción y atención al pedido del servicio de taxi. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Proceso de ingreso y salida de las unidades de taxi al servicio. 

En este proceso se muestra el inicio y termino del servicio de taxi de los conductores de 

la empresa, siendo registrado por el operador de radiocomunicación. 

Figura  6: Proceso de inicio y finalización de servicio de los conductores de la 

empresa. 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Proceso de registro de incidencias. 

En este proceso se muestra las acciones del operador de radiocomunicación en caso ocurra 

aluna incidencia con una unidad de taxi de la empresa. 
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Figura  7: Proceso de registro de incidencias. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Proceso de monitoreo actual de las unidades de taxi activas 

En este proceso se muestra el monitoreo de las unidades de taxi activas de la 

empresa, a través de la radiocomunicación por parte del operador para apoyo a un pedido 

de un cliente o para acudir a alguna incidencia. 
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Figura  8: Proceso de monitoreo actual de las unidades de taxi activa. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

4.2. ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA 

Requerimientos funcionales 

Mediante estos requerimientos se declara los servicios que el sistema proporciona 

y las reacciones en situaciones particulares, estos requerimientos también pueden declarar 

explícitamente lo que el sistema no debe hacer.(Sommerville, 2011, p. 109) 

Tabla 4: Requerimientos funcionales del sistema 

Referencia Requerimientos funcionales 
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R1 Validar login de acceso al sistema 

R2 Registrar usuarios del sistema 

R3 Registrar vehículos 

R4 Registrar conductores 

R5 Registrar clientes 

R6 Registrar el pedido del servicio 

R7 Verificar unidades cercanas al pedido de taxi 

R8 Asignar pedido de servicio a un vehículo 

R9 Registrar estado de servicio 

R10 Registrar hora de inicio de servicio del vehículos 

R11 Registrar hora de Finalización de servicio del vehículo 

R12 Monitorear vehículos conectados en un mapa 

R13 Listar vehículos activos 

R14 Registrar incidencias 

R15 Visualizar unidades cercanas a la incidencia 

R16 Reporte de vehículos 

R17 reporte de clientes atendidos 

R18 Reporte de incidencias 

R19 Reporte de llamadas recibidas 

R20 Reporte de vehículos activados por día 

R21 Validar login de acceso a la app móvil 

R22 Iniciar monitoreo mediante la app 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Requerimientos no funcionales 

Estos requerimientos describen prestaciones de características y limitaciones, por 

lo que no refieren directamente a funciones específicas que proporciona el sistema, los 

requerimientos no funcionales engloban características como fiabilidad, rendimiento, 

facilidad de uso y capacidad de almacenamiento (Sommerville, 2011, p. 111). 
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Tabla 5: Requerimientos no funcionales del sistema. 

Referencia Requerimientos no funcionales 

R23 Ejecución de la aplicación web en cualquier navegador 

R24 Mostrar ubicación de las unidades vehiculares en tiempo real 

R25 Fácil manejo de los usuarios con el sistema 

R26 Estabilidad, el sistema soporta varios usuarios a la vez 

 Elaborado por el equipo de trabajo. 

4.3. ROLES DEL PROYECTO 

Se muestran en la Tabla 6, los roles que asumirán los integrantes del proyecto en el 

desarrollo del sistema. 

Tabla 6: Definición de roles del proyecto. 

Definición de roles del proyecto 

Scrum Master Ronald Luque Ccallo 

Product Owner Wilmer Velásquez Mamani 

Team 

Wilmer Velásquez Mamani 

Ronald Luque Ccallo 

Noé Tipo Mamani 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

4.4. HISTORIAS DE USUARIO 

Según Kendall & Kendall (2011), indica que: “Las historias de usuario están 

enfocadas para la interacción oral entre los usuarios y desarrolladores para la obtención 

de los requerimientos de negocio”. Para la elaboración de las historias de usuarios se 

consideró en días y horas, estimado un día de avance equivale a un trabajo de 3 horas. Se 

muestran en las siguientes tablas las historias de usuario que se tomaron en cuenta. 
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Tabla 7: HU-01: Diseño del sistema 

Historia de Usuario 

ID: HU-01 Usuario: Desarrollador 

Nombre historia: Diseño del sistema 

Prioridad en negocio: Alta Tiempo estimado: 26 horas 

Responsable: Wilmer Velásquez-Ronald Luque 

Descripción:  

Como: Desarrollador 

Quiero: Realizar los prototipos del sistema que ayudarán a tener como muestras del 

sistema que se quiere desarrollar 

Para: Tener un mejor panorama de lo que se quiere desarrollar. 

Observaciones: Ninguna 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Tabla 8: HU-02: Diagramas de desarrollo 

Historia de Usuario 

ID: HU-02 Usuario: Desarrollador 

Nombre historia: Diagramas de desarrollo 

Prioridad en negocio: Media Tiempo estimado: 20 horas 

Responsable: Wilmer Velásquez-Ronald Luque 

Descripción:  

Como: Desarrollador 

Quiero: Realizar los diagrama de casos de uso y diagrama de clase que ayudarán 

entender el uso y funcionamiento del sistema a desarrollar 

Para: Describir de manera entendible el funcionamiento del sistema. 

Observaciones: Ninguna 

Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Tabla 9: HU-03: Modelamiento de base de datos 

Historia de Usuario 

ID: HU-03 Usuario: Desarrollador 

Nombre historia: Modelamiento de base de datos 

Prioridad en negocio: Alta Tiempo estimado: 18 horas 

Responsable: Wilmer Velásquez-Ronald Luque 

Descripción:  

Como: Desarrollador 

Quiero: Realizar los diagramas (Casos de uso, diagrama de clase) que ayudarán a 

mostrar el sistema al cual se quiere llegar 

Para: Tener un mejor panorama de lo que se quiere desarrollar. 

Observaciones: Ninguna 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Tabla 10: HU-04: Accesos del sistema. 

Historia de Usuario 

ID: HU-04 Usuario: Operador de radio 

Nombre historia: Accesos del sistema 

Prioridad en negocio: Alta Tiempo estimado: 15 horas 

Responsable: Wilmer Velásquez-Ronald Luque 

Descripción:  

Como: Operador de la radio/conductor de taxis 

Quiero: Monitoreo de unidades y registro de pedidos 

Para: Mejor administración y control de unidades. 

Observaciones: Ingreso de usuario correcto, ingreso de usuario incorrecto y 

cerrar sesión del sistema. 

Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Tabla 11: HU-05: Registros del sistema 

Historia de Usuario 

ID: HU-05 Usuario: Operador de radio 

Nombre historia: Registros del sistema 

Prioridad en negocio:  Alta Tiempo estimado: 45 horas 

Responsable: Wilmer Velásquez-Ronald Luque 

Descripción:  

Como: Operador de la radio de la Empresa “Radio Taxis Águila” 

Quiero: Registrar vehículo, cliente, incidencia 

Para: Llevar un mejor control de la empresa 

Observaciones: Ninguna 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Tabla 12: HU-06: Módulo de monitoreo 

Historia de Usuario 

ID: HU-06 Usuario: Administrador, Operador de radio 

Nombre historia:  Módulo de monitoreo 

Prioridad en negocio: Alta Tiempo estimado: 27 horas 

Responsable: Wilmer Velásquez-Ronald Luque 

Descripción:  

Como: Operador de la radio de la Empresa “Radio Taxis Águila” 

Quiero: Obtener la ubicación de las unidades vehiculares en tiempo real 

Para: Llevar un mejor monitoreo de unidades vehiculares  

Observaciones: Visualizar ubicación de unidades vehiculares en un mapa 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

 

 



58 
 

Tabla 13: HU-07: Registro de pedido 

Historia de Usuario 

ID: HU-07 Usuario: Administrador, Operador de radio 

Nombre historia:  Registro de pedido 

Prioridad en negocio: Alta Tiempo estimado: 15 horas 

Responsable: Wilmer Velásquez-Ronald Luque 

Descripción:  

Como: Operador de la radio de la Empresa “Radio Taxis Águila” 

Quiero: Asignar el pedido del cliente a una unidad vehicular 

Para: Cumplir con el pedido de servicio del cliente 

Observaciones: Registrar asignación de pedido. 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

 

Tabla 14: HU-08: Registro de monitoreo 

Historia de Usuario 

ID: HU-08 Usuario: Administrador, Operador de radio 

Nombre historia:  Registro de monitoreo 

Prioridad en negocio: Alta Tiempo estimado: 15 horas 

Responsable: Wilmer Velásquez-Ronald Luque 

Descripción:  

Como: Operador de la radio de la Empresa “Radio Taxis Águila” 

Quiero: Registrar el ingreso/egreso y ubicación de la unidades 

Para: Llevar un mejor control de la empresa  

Observaciones: Ninguna 

Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Tabla 15: HU-09: Desarrollar el módulo de geolocalización en la app móvil 

Historia de Usuario 

ID: HU-9 Usuario: Administrador, Operador de radio 

Nombre historia:  Módulo de geolocalización en la app móvil 

Prioridad en negocio: Alta Tiempo estimado: 34 horas 

Responsable: Wilmer Velásquez-Ronald Luque 

Descripción:  

Como: Conductor de una unidad de taxi de la Empresa “Radio Taxis Águila”. 

Quiero: Enviar ubicación en tiempo real de la ubicación 

Para: Utilizar como herramienta de recojo de ubicaciones de los conductores para envío de 

pedidos y/o monitoreo. 

Observaciones: Geolocalización de conductores 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

 

Tabla 16: HU-10: Módulo de reportes 

Historia de Usuario 

ID: HU-10 Usuario: Administrador, Operador de radio 

Nombre historia: Módulo de reportes 

Prioridad en negocio: Media Tiempo estimado: 30 horas 

Responsable: Wilmer Velásquez-Ronald Luque 

Descripción:  

Como: Operador de la radio de la Empresa “Radio Taxis Águila” 

Quiero: Visualizar la cantidad de servicios por unidad, cantidad de servicios por conductor, 

incidencias, llamadas recibidas y vehículos activos. 

Para: Llevar un mejor control de la empresa 

Observaciones: Ninguna 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Prioridad de historias de usuarios 

Se muestra en la Tabla 17, las prioridades de cada historia de usuario, enumerado con las 

actividades desarrollados en la ejecución del proyecto. 
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Tabla 17: Prioridad de historias de usuarios. 

N° Historia de usuario Prioridad 

HU-1 Diseño del sistema Alta 

HU-2 Diagramas de desarrollo Media 

HU-3 Modelamiento de base de datos Alta 

HU-4 Accesos del sistema Alta 

HU-5 Registros del sistema Alta 

HU-6 Módulo de monitoreo Alta 

HU-7 Registro de pedido Alta 

HU-8 Registro de monitoreo Alta 

HU-9 Desarrollar el módulo de geolocalización en 

la app móvil 

Alta 

HU-10 Módulo de reportes Media 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Estimación de las historias de usuarios en el sprint backlog 

Se detalla en la Tabla 18, las actividades agrupadas a las historias de usuario y a un sprint 

con su respectiva duración con fechas de inicio y fin. 

Tabla 18: Estimación de las historias de usuarios 

Sprint 

Historia 

de 

Usuario 

Actividades Duración/horas 

Duración 

del 

sprint(días) 

fechas 

inicio/fin 

1 

HU-1 
Diseñar escenarios 

del sistema 
10 

21 

05/10/2020 

- 

25/10/2020 

HU-1 

Elaborar del 

prototipo del 

sistema 

16 

HU-2 
Elaborar casos de 

uso 
10 



61 
 

HU-2 
Elaborar diagrama 

de clase 
10 

HU-3 
Elaborar diagrama 

de base de datos 
18 

2 

HU-4 
Elaborar los 

accesos al sistema 
15 

21 

28/10/2020 

- 

17/11/2020 

HU-5 
Elaborar registro 

operador 
9 

HU-5 
Elaborar registro 

conductor 
9 

HU-5 
Elaborar registro 

vehículo 
9 

HU-5 
Elaborar registro 

cliente 
9 

HU-5 
Elaborar registro 

incidencia 
9 

3 

HU-6 
Elaborar el mapa 

de ubicaciones 
18 

30 

22/11/2020 

- 

21/12/2020 

HU-6 

Prueba de 

ubicación en 

tiempo real 

9 

HU-7 
Elaborar registro 

de pedido 
15 

HU-8 
Elaborar registro 

de monitoreo 
15 

HU-9 

Desarrollar el 

módulo de 

geolocalización en 

la app móvil 

24 

HU-9 

Realizar la 

pruebas de 

geolocalización 

10 

4 HU-10 Reporte Vehículos 6 10 

(Continuación…)

z 
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HU-10 Reporte Clientes 6 

27/12/2020 

- 

05/01/2021 

HU-10 
Reporte de 

incidencias 
6 

HU-10 Reporte pedidos 6 

HU-10 Reporte monitoreo 6 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

4.5. DESARROLLO DE LOS SPRINT 

4.5.1. Sprint 1 

Se desarrollaron en el sprint 1 las actividades iniciales del proyecto, la recolección 

de información, elaboración de los prototipos, los casos de uso, diagrama de clases y el 

modelo de la base de datos. 

Tabla 19: Actividades y tareas del sprint 1. 

Sprint 

Historia 

de 

Usuario 

Actividades Duración/horas 

Duración 

del 

sprint(días) 

fechas 

inicio/fin 

1 

HU-1 
Diseñar escenarios 

del sistema 
10 

21 

05/10/2020 

- 

25/10/2020 

HU-1 

Elaborar del 

prototipo del 

sistema 

16 

HU-2 
Elaborar casos de 

uso 
10 

HU-2 
Elaborar diagrama 

de clase 
10 

HU-3 
Elaborar diagrama 

de base de datos 
18 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

(Continuación…)

z 
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Burnchart del sprint 1 

Según la Figura 9 muestra el trabajo realizado para el desarrollo del primer sprint, 

teniéndose un avance regular para el cumplimiento de las tareas propuestas. 

Figura  9: Burnchart del sprint 1. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Taskboard inicial del sprint 1 

Según la Figura 10 se muestra la lista de tareas iniciales del sprint 1, que se desarrollaron 

durante el sprint. 

0

10

20

30

40

50

60

70

0
5

/1
0

/2
0

2
0

0
6

/1
0

/2
0

2
0

0
7

/1
0

/2
0

2
0

0
8

/1
0

/2
0

2
0

0
9

/1
0

/2
0

2
0

1
0

/1
0

/2
0

2
0

1
1

/1
0

/2
0

2
0

1
2

/1
0

/2
0

2
0

1
3

/1
0

/2
0

2
0

1
4

/1
0

/2
0

2
0

1
5

/1
0

/2
0

2
0

1
6

/1
0

/2
0

2
0

1
7

/1
0

/2
0

2
0

1
8

/1
0

/2
0

2
0

1
9

/1
0

/2
0

2
0

2
0

/1
0

/2
0

2
0

2
1

/1
0

/2
0

2
0

2
2

/1
0

/2
0

2
0

2
3

/1
0

/2
0

2
0

2
4

/1
0

/2
0

2
0

2
5

/1
0

/2
0

2
0

Burn chart - Sprint 1
Horas restantes Horas estimadas restantes



64 
 

Figura  10: Taskboard inicial del sprint 1. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Resultados del sprint 1 

Prototipos del sistema 

Durante este sprint se hizo la elaboración de prototipos que ayudaron a la representación 

del sistema que se requería desarrollar. 

Prototipo del login en el sistema web 

Modelo de la ventana la autenticación del usuario para ingresar al sistema web. 
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Figura  11: Prototipo del login al sistema web. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Prototipo de la opción conductores en el sistema web 

Modelo del registro de los conductores de las unidades de taxi de la empresa. 

Figura  12: Prototipo de la opción conductores. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Prototipo de la opción vehículo 

Modelo del registro de las unidades de taxi pertenecientes a la empresa. 
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Figura  13: Prototipo de la opción vehículo 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Prototipo de la opción pedidos en el sistema web 

Modelo del registro de pedidos de servicio de taxi en la empresa. 

Figura  14: Prototipo de la opción pedido. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Prototipo de la opción monitoreo en el sistema web 

En este modelo se da el control de las ubicaciones en tiempo real de todas las unidades 

de taxi activas. 
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Figura  15: Prototipo de la opción monitoreo. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Prototipo de la opción incidencia en el sistema web 

Modelo del registro de incidencias de las unidades de taxi de la empresa. 

Figura  16: Prototipo de la opción incidencia. 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Prototipo del login en la aplicación móvil 

Modelo de la autenticación de los conductores en la aplicación móvil para el monitoreo. 

Figura  17: Prototipo del login en la aplicación móvil. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Prototipo del monitoreo de las unidades en la aplicación móvil 

Modelo de la aplicación móvil de envío de las coordenadas de ubicación del conductor. 

Figura  18:  Prototipo del monitoreo de las unidades en la aplicación móvil. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Casos de uso 

Según Kendall & Kendall (2012), indica que un modelo de casos de uso “describe 

qué hace un sistema sin describir cómo lo hace”, esto muestran de una manera lógica los 

requerimientos del sistema, provee un medio de comunicación entre el equipo de negocio 

y el equipo de desarrollo. 

Figura  19: Caso de uso registro de vehículo, conductor, cliente, incidencia. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

 

Figura  20: Caso de uso registro y atención de un pedido de servicio de taxi. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Figura  21: Caso de uso de control y monitoreo. 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

 

Figura  22: Caso de uso de generar reportes. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Diagrama de clases 

El diseño del diagrama de clase nos muestra características estáticas del sistema y la 

relaciones entre clases. 
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Figura  23: Diagrama de clases. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Diagrama de base de datos 

Muestra el diseño y la conformación de tablas de la base de datos, para el almacenamiento 

y el proceso de la información. 
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Figura  24. Diagrama de base de datos 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Taskboard final del sprint 1 

En la Figura 25 nos muestra el tablero con todas la tareas y actividades finalizadas del 

sprint 1. 
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Figura  25: Taskboard final del sprint 1. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

4.5.2. Sprint 2  

Se desarrollaron en el sprint 2 los accesos al sistema (web/móvil), registro de 

usuarios, conductor, vehículo, cliente e incidencias. Se muestra en la Tabla 20, las 

actividades que se desarrollaron y el tiempo estimado. 
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Tabla 20: Actividades y tareas del Sprint 2. 

Sprint Historia 

de 

Usuario 

Actividades Duración/horas Duración 

del 

sprint(días) 

fechas 

inicio/fin 

2 

HU-4 Elaborar los accesos al 

sistema 

15 

21 

28/10/2020 

- 

17/11/2020 

HU-5 Elaborar registro 

accesos 

9 

HU-5 Elaborar registro 

conductor 

9 

HU-5 Elaborar registro 

vehículo 

9 

HU-5 Elaborar registro cliente 9 

HU-5 Elaborar registro 

incidencia 

9 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Burn chart del sprint 2 

Según la Figura 26, se observa el grafico con el trabajo realizado, teniéndose un 

avance de acuerdo al tiempo estimado en el cumplimiento de la lista de tareas propuestas 

para este sprint. 
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Figura  26: Burnchart del sprint 2. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Taskboard inicial del sprint 2 

Según la Figura 27, se muestra la lista de tareas iniciales del sprint 2, que se desarrollaron 

durante el sprint.  

Figura  27: Taskboard inicial del sprint 2. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Resultados del sprint 2 

Login del sistema web 

Se tiene el formulario de usuario desarrollado para la autentificación para el ingreso al 

sistema web. 

Figura  28: Login del sistema web. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Registro de usuarios 

En este formulario se tienen los registros de los usuarios del sistema. 
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Figura  29: Registro de usuarios 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Registros conductores 

En este formulario se tienen los registros de todos los conductores de la Empresa de 

“Radio Taxis Águila”. 

Figura  30: Registro conductores 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Registro de vehículos 

En este formulario se tienen los registros de las unidades de taxi de la Empresa de “Radio 

Taxis Águila”. 

Figura  31: Registro de vehículos. 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Registro de Clientes 

En este formulario de registro se tiene almacenado a los clientes que hacen pedido del 

servicio de taxi. 

Figura  32: Registro de Clientes. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Registro incidencias 

En este formulario se hacen el registro de las indecencias de las unidades de taxi de la 

empresa. 

Figura  33: Registro incidencias. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Login de la aplicación móvil 

Se tiene el formulario de autentificación de los conductores para acceder al sistema para 

el monitoreo. 

Figura  34: Login de la App móvil. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Taskboard final del sprint 2 

En la Figura 35 nos muestra el tablero con todas la tareas y actividades finalizadas del 

sprint 2. 

Figura  35: Taskboard final del sprint 2. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 
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4.5.3. Sprint 3 

En este sprint se desarrolló el mapa de monitoreo, registro del pedido de servicio, el 

registro de monitoreo y el módulo de monitoreo a través de la app móvil. 

Tabla 21: Actividades y tareas del Sprint 3. 

Sprint Historia 

de 

Usuario 

Actividades Duración/horas Duración 

del 

sprint(días) 

fechas 

inicio/fin 

3 

HU-6 Elaborar el mapa 

de ubicaciones 

18 

30 

22/11/2020 

- 

21/12/2020 

HU-6 Prueba de 

ubicación en 

tiempo real 

9 

HU-7 Elaborar registro 

de pedido 

15 

HU-8 Elaborar registro 

de monitoreo 

15 

HU-9 Desarrollar el 

módulo de 

geolocalización en 

la app móvil 

24 

HU-9 Realizar la 

pruebas de 

geolocalización 

10 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Burn chart del sprint 3 

Según la Figura 36 nos muestra un avance de acuerdo al tiempo estimado en el 

cumplimiento de las tareas establecidas para el sprint 3. 
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Figura  36: Burnchart del sprint 3. 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Taskboard inicial del sprint 3 

Según la Figura 37 se muestra la lista de tareas iniciales, que se desarrollaron durante el 

sprint 3. 

Figura  37: Taskboard inicial del sprint 3. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Resultados del sprint 3 

Mapa de monitoreo 

Utilizado para el monitoreo de las unidades de taxi y conocer las ubicaciones en tiempo 

real en el sistema web. 

Figura  38: Mapa de monitoreo 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Registro de Pedido 

Se desarrolló el registro de pedidos para visualizar a la unidad más cercana al pedido a 

través del monitoreo y almacenar el servicio a los clientes. 
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Figura  39: Registro de pedido 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Registro de monitoreo 

Se desarrolló el formulario de registro de monitoreo con el mapa de monitoreo de las 

ubicaciones de las unidades de taxi y el registro de entrada y salida al servicio. 

Figura  40: Registro de monitoreo. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Aplicación móvil para monitoreo de conductores 

Se desarrolló la aplicación móvil que será utilizado como el localizador de los 

conductores para el monitoreo en el sistema web.  

Figura  41: App móvil para envío de localización. 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Taskboard final del sprint 3 

Según la Figura 42 nos muestra el tablero con todas la tareas y actividades finalizadas 

del sprint 3. 
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Figura  42: Taskboard final del sprint 3 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

4.5.4. Sprint 4 

Se desarrolló los reportes de: vehículos, clientes, incidencias, pedidos y del monitoreo de 

las unidades. 
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Tabla 22: Actividades y tareas del Sprint 4 

Sprint Historia 

de 

Usuario 

Actividades Duración/horas Duración 

del 

sprint(días) 

fechas 

inicio/fin 

4 

HU-10 Reporte Vehículos 6 

10 

27/12/2020 

- 

05/01/2021 

HU-10 Reporte Clientes 6 

HU-10 Reporte de incidencias 6 

HU-10 Reporte pedidos 6 

HU-10 Reporte monitoreo 6 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Burn chart del sprint 4 

Según la Figura 43, muestra variaciones en el avance por algunos motivos, pero se pudo 

regularizar y culminar con las tareas propuestas. 

Figura  43: Burnchart del sprint 4. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

0

5

10

15

20

25

30

35

Burn chart - Sprint 4
Horas restantes Horas estimadas restantes



88 
 

Taskboard inicial del sprint 4 

Según la Figura 44 se muestra la lista de tareas iniciales que se desarrollaron durante el 

sprint 4. 

Figura  44: Taskboard inicial del sprint 4. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Resultados del sprint 4 

Reportes del sistema 

Se desarrolló el reporte de vehículos, clientes, incidencias, pedidos y monitoreo de las 

unidades de taxi de la empresa. 
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Figura  45: Reporte de conductores. 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Figura  46: Reporte de vehículos. 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Figura  47: Reporte de clientes 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Figura  48: Reporte de pedidos. 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Figura  49: Reporte de incidencias. 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Figura  50: Reporte de monitoreo. 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Taskboard final del sprint 4 

En la Figura 51 nos muestra el tablero con todas la tareas y actividades finalizadas del 

sprint 4. 
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Figura  51: Taskboard final del sprint 4. 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

4.6. RESULTADOS DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 

Según la Tabla 23 muestra el ponderado utilizado en las encuestas aplicadas del pretest 

y postest. 
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Tabla 23: Ponderación de valores de las respuestas de las encuestas. 

Categoría Ponderado 

Muy bueno 5 

Bueno 4 

Regular 3 

Malo 2 

Muy Malo 1 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Se muestra en la Tabla 24 los resultados de las encuestas del pretest y postest, aplicado 

en la Empresa de “Radio Taxis Águila”. 

Tabla 24: Resultados de la encuesta pretest y postest. 

Pregunta pretest postest 

1 3.05 4.30 

2 2.70 4.00 

3 3.05 4.20 

4 2.85 4.00 

5 2.95 4.15 

6 2.85 3.95 

7 2.60 3.70 

8 2.75 3.95 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

Luego de la obtención de los resultados en la aplicación de la encuesta, se aprecia 

los resultados en la Tabla 25 y nos muestra una mejora del 23.60% con respecto al 

sistema puesto a prueba. 
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Tabla 25: Cuadro de comparación de resultados de la encuesta. 

Pregunta Pre Post 

¿Cómo considera usted el proceso de monitoreo de 

unidades de taxi? 

3.05 4.30 

¿Cómo considera usted las herramientas utilizadas 

para el registro del control de las unidades de taxi? 

2.70 4.00 

¿Cómo considera usted las herramientas utilizadas 

para la localización de las unidades de taxi? 

3.05 4.20 

¿Cómo califica usted el tiempo de rastreo y 

localización de una unidad para atender a una pedido 

de servicio? 

2.85 4.00 

 ¿Cómo califica usted la respuesta de las unidades en 

el apoyo a un pedido de servicio? 

2.95 4.15 

¿Cómo califica usted el tiempo de rastreo y 

localización de una unidad para el apoyo a una 

incidencia? 

2.85 3.95 

¿Cómo califica usted la respuesta de las unidades para 

el apoyo a una incidencia? 

2.60 3.70 

¿Cómo califica usted el manejo de la seguridad de las 

unidades? 

2.75 3.95 

Promedio 2.85 4.03 

Porcentaje 57% 80.63% 

Diferencia 23.60% 

Elaborado por el equipo de trabajo. 
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Figura  52: Ficha de evaluación de calidad ISO – 9126 

 
Elaborado por el equipo de trabajo. 

Según la Figura 52, se tiene los resultados de la ficha de evaluación acerca de la 

calidad del sistema y en la Tabla 26 nos muestra que se tiene la clasificación de: “cumple 

los requisitos” en el rango de 63 a 72, obteniéndose una puntuación de 69. 
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Tabla 26: Cuadro de decisiones ISO 

Clasificación Intervalo Decisión 

1. Inaceptable [18-36>  

2. Mínimamente aceptable [36-54> 

 

 

3. Aceptable [54-63>  

4. Cumple los requisitos [63-72> 69 

5. Excede los requisitos [72-90>  

Elaborado por el equipo de trabajo. 

4.7. CONTRASTE DE LA HIPÓTESIS 

4.7.1. Contraste de la hipótesis especifica 1 

a) Hipótesis nula  

𝑯𝟎: El sistema de control mediante GPS en dispositivos móviles no mejora el envío 

de unidades a los pedidos de los clientes que solicitan el servicio de taxi. 

𝐻0: 𝜇𝑃𝑜 ≤  𝜇𝑃𝑟 

Donde:  

𝐻0 = Hipótesis nula. 

𝜇𝑃𝑜 = Media de la post prueba. 

𝜇𝑃𝑟 = Media de la pre prueba. 
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b) Hipótesis alternativa  

𝐻𝑎: El sistema de control mediante GPS en dispositivos móviles mejora el envío de 

unidades a los pedidos de los clientes que solicitan el servicio de taxi. 

𝐻𝑎: 𝜇𝑃𝑜 >  𝜇𝑃𝑟  

Donde:  

𝐻𝑎 = Hipótesis alternativa 

𝜇𝑃𝑜 = Media de la post prueba 

𝜇𝑃𝑟 = Media de la pre prueba 

c) Comparación de la hipótesis 

Tabla 27: Promedio de resultados de la encuesta pretest y postest de la hipótesis 

especifica 1. 

Pregunta Indicador Pre Post 

¿Cómo considera usted las 

herramientas utilizadas para la 

localización de las unidades de 

taxi? 

Herramientas de 

localización 
3.05 4.20 

¿Cómo califica usted el tiempo de 

rastreo y localización de una 

unidad para atender a una pedido 

de servicio? 

Rastreo de unidades 

para atender 

pedidos 

2.85 4.00 

 ¿Cómo califica usted la respuesta 

de las unidades en el apoyo a un 

pedido de servicio? 

Respuesta para 

atención a pedidos 
2.95 4.15 

 Promedio 2.95 4.12 
 Porcentaje 59.00% 82.33% 
 Diferencia 23.33% 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

d) Nivel de significancia de la hipótesis  

Se considera el grado de confiabilidad del 95%, por lo que la significancia es igual a: 
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𝛼 = 5%  

e) Resultados obtenidos de la hipótesis especifica 1 

Tabla 28: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la hipótesis especifica 

1. 

  Pre Post 

Media 2.95 4.116666667 

Varianza 0.01 0.010833333 

Observaciones 3 3 

Coeficiente de correlación de 

Pearson 

0.960768923 
 

Diferencia hipotética de las 

medias 

0 
 

Grados de libertad 2 
 

Estadístico t -70 
 

P(T<=t) una cola 0.00010201 
 

Valor crítico de t (una cola) 2.91998558 
 

P(T<=t) dos colas 0.000204019 
 

Valor crítico de t (dos colas) 4.30265273 
 

Elaborado por el equipo de trabajo. 
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f) Representación gráfica de la hipótesis especifica 1 

Figura  53: Distribución T-student para la prueba de hipótesis especifica 1. 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

g) Interpretación de la hipótesis específica 1 

De acuerdo a los resultados obtenidos para la hipótesis especifica 1 se observa que  

𝜇𝑃𝑜 >  𝜇𝑃𝑟, ya que el valor de 𝜇𝑃𝑜 = 4.12 y 𝜇𝑃𝑟 = 2.95 ,de igual manera se tiene 

que 𝑡= −70 (t Calculado) < 𝑡 0.05; 7 = 2.92 (t crítico), encontrándose esto fuera de la 

zona de aceptación y además según Hernández Martin (2012), p. 109, indica  que: 

“Aceptaremos 𝐻0 si el p-valor es mayor que el nivel de significación(∝)”, en este caso 

se tiene p-valor= 0.00010201<0.05, por lo que se concluye que en estos casos no se 

cumple con 𝐻0, rechazándose la hipótesis nula, aceptándose la hipótesis alternativa y 

afirmando que: “El sistema de control mediante GPS en dispositivos móviles mejora 

el envío de unidades a los pedidos de los clientes que solicitan el servicio de taxi”. 
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4.7.2. Contraste de la hipótesis especifica 2 

a) Hipótesis nula 

𝑯𝟎: El sistema de control mediante GPS en dispositivos móviles no mejora en la 

gestión de incidencias y el manejo de la seguridad de las unidades de taxi. 

𝐻0: 𝜇𝑃𝑜 ≤  𝜇𝑃𝑟 

Donde:  

𝐻0 = Hipótesis nula. 

𝜇𝑃𝑜 = Media de la post prueba. 

𝜇𝑃𝑟 = Media de la pre prueba. 

b) Hipótesis alternativa  

𝐻𝑎: El sistema de control mediante GPS en dispositivos móviles mejora en la gestión 

de incidencias y el manejo de la seguridad de las unidades de taxi. 

𝐻𝑎: 𝜇𝑃𝑜 >  𝜇𝑃𝑟  

Donde:  

𝐻𝑎 = Hipótesis alternativa 

𝜇𝑃𝑜 = Media de la post prueba 

𝜇𝑃𝑟 = Media de la pre prueba 
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c) Comparación de la hipótesis especifica 2 

Tabla 29: Promedio de resultados de la encuesta pretest y postest de la hipótesis 

específica 2. 

Pregunta Indicador Pre Post 

¿Cómo califica usted el tiempo de 

rastreo y localización de una 

unidad para el apoyo a una 

incidencia? 

Rastreo de unidades para 

apoyo de incidencias 
2.85 3.95 

¿Cómo califica usted la respuesta 

de las unidades para el apoyo a 

una incidencia? 

Respuesta de apoyo a una 

incidencia 
2.60 3.70 

¿Cómo califica usted el manejo de 

la seguridad de las unidades? 
Seguridad de las unidades 2.75 3.95 

 Promedio 2.73 3.87 
 Porcentaje 54.67% 77.33% 
 Diferencia 22.67% 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

d) Nivel de significancia de la hipótesis  

Se considera el grado de confiabilidad del 95%, por lo que la significancia es igual 

a:  𝛼 = 5%  

e) Resultados obtenidos de la hipótesis especifica 2 

Tabla 30: Prueba t para medias de dos muestras emparejadas de la hipótesis especifica 

2. 

  Pre Post 

Media 2.733333333 3.866666667 

Varianza 0.015833333 0.020833333 

Observaciones 3 3 

Coeficiente de correlación de Pearson 0.917662935 
 

Diferencia hipotética de las medias 0 
 

Grados de libertad 2 
 

Estadístico t -34 
 

P(T<=t) una cola 0.000431966 
 

Valor crítico de t (una cola) 2.91998558 
 

P(T<=t) dos colas 0.000863931 
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Valor crítico de t (dos colas) 4.30265273   

Elaborado por el equipo de trabajo. 

f) Representación gráfica de la hipótesis 

Figura  54: Distribución T-student para la prueba de hipótesis especifica 2. 

 

Elaborado por el equipo de trabajo. 

g) Interpretación de la hipótesis especifica 2 

De acuerdo a los resultados obtenidos para la hipótesis específica 2 se observa que  

𝜇𝑃𝑜 >  𝜇𝑃𝑟, ya que el valor de 𝜇𝑃𝑜 = 3.87 y 𝜇𝑃𝑟 = 2.73 ,de igual manera se tiene 

que 𝑡= −34  (t Calculado) < 𝑡0.05; 7 = 2.920 (t crítico), encontrándose esto fuera de 

la zona de aceptación y además según Hernández Martin (2012), p. 109, indica  que: 

“Aceptaremos 𝐻0 si el p-valor es mayor que el nivel de significación(∝)”, en este 

caso se tiene p-valor= 0.000431966<0.05, por lo que se concluye que en estos casos 
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no se cumple con 𝐻0, rechazándose la hipótesis nula, aceptándose la hipótesis 

alternativa y afirmando que: “El sistema de control mediante GPS en dispositivos 

móviles mejora en la gestión de incidencias y el manejo de la seguridad de las 

unidades de taxi”. 

4.8. DISCUSIÓN 

El marco de trabajo de la metodología Scrum, representa una de las metodologías 

ágiles para el trabajo en equipo, ayudando a establecer las metas en la planificación y 

ejecución del producto, a través del cumplimiento de las tareas por fases (sprint) del 

equipo de trabajo con resultados rápidos. Ayudó a lograr el desarrollo del sistema de 

control mediante GPS en dispositivos móviles para mejorar el monitoreo de unidades de 

taxis. 

Con el uso de las herramientas estadísticas, según la encuesta aplicada se concluyó 

de la siguiente manera: En la aplicación del pretest, se tuvo los resultados en un promedio 

de 2.85 que equivale a [2 - 3], lo cual se tiene una percepción, según la escala Likert de 

la Tabla 23 de malo a regular y en la aplicación del postest se tuvo un promedio de 4.03, 

lo cual equivale a [4], teniendo una percepción según la escala Likert a bueno, con la 

aplicación del sistema. Como resultado final se puedo tener en cuenta que hay una mejora 

del 1.18 o cual equivale a un 23.60%. 

En los contrastes de las hipótesis especificas 1 y 2, se rechazó la hipótesis nula, 

aceptándose la hipótesis alternativa, el cual se validaron las hipótesis específicas del 

presente trabajo de investigación, por lo que se aceptó la hipótesis general de la 

investigación: “El sistema de control mediante GPS en dispositivos móviles mejora el 

monitoreo de unidades de taxi de la empresa “Radio Taxis Águila” de la ciudad de Puno”. 

Este trabajo se refuerza con los antecedentes de  Pinedo (2017) en su proyecto de 

investigación: “Implementación de un sistema web para la administración del servicio de 
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taxis en la empresa Taxitel S.A.C. – Lima; 2017”, que señala la necesidad de la 

implementación de un sistema web para la administración del servicio de taxi que ayuda 

al manejo de todos los procesos de la empresa, de igual manera con el antecedente Ttito 

et al. (2017), en su proyecto de investigación: “Implementación del Sistema de 

Administración de Estaciones y Servicios de Taxi Mediante GPS en la Empresa Taxi 

Turismo Arequipa. Arequipa, 2017”, que concluye que la elaboración del sistema web y 

móvil mejora la demanda de los servicios de taxi, ya que destinan de manera organizada 

y oportuna sus unidades.  
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V. CONCLUSIONES 

PRIMERO: Se Comprobó que el sistema mejora el monitoreo de las unidades de taxi en 

la empresa de “Radio Taxis Águila” según la Tabla 25, se tiene una mejora del 23.60%, 

ayudando de esta manera al operador a localizar rápidamente a una unidad de taxi cercana 

al pedido y asignarle de manera efectiva el servicio. 

SEGUNDO: El sistema mejora el envío de las unidades de taxis en la empresa de “Radio 

Taxis Águila”, ya que, según la prueba de hipótesis se tuvo que  𝜇𝑃𝑜 >  𝜇𝑃𝑟, valor de:  

𝜇𝑃𝑜 = 4.12 y 𝜇𝑃𝑟 = 2.95, el cual fue aceptado la hipótesis alternativa, de acuerdo a los 

resultados de la encuesta, se tuvo un 23.33% de incremento en la aceptación según la 

Tabla 27, permitiendo de esta manera obtener las ubicaciones de todas las unidades de 

taxi en tiempo real a través del sistema. 

TERCERO: Se comprobó que el sistema mejora la gestión de incidencias y el manejo 

de la seguridad de las unidades de taxi en la empresa de “Radio Taxis Águila”, de acuerdo 

a la prueba de hipótesis se tuvo que, 𝜇𝑃𝑜 >  𝜇𝑃𝑟, valor de:  𝜇𝑃𝑜 = 3.87 y 𝜇𝑃𝑟 = 2.73, 

el cual se mostró según la Tabla 29 una mejora del 22.67% de la encuesta realizada de 

acuerdo, ayudando de esta manera a una óptima gestión de incidencias y favoreciendo a 

las unidades de taxi en el tema de seguridad, puesto que están siendo monitoreados 

constantemente a través del sistema. 
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VI. RECOMENDACIONES 

PRIMERO: Se recomienda ampliar el proceso del desarrollo del sistema con la 

participación de los clientes que requieren el servicio de taxi. 

SEGUNDO: El sistema desarrollado puede ser implementado y puede ser mejorado de 

acuerdo a las necesidades que se requieran en la actualidad, pues ayuda a mejorar las 

actividades del negocio. 

TERCERO: Las empresas de taxis pueden implementar este tipo de sistemas el monitoreo 

a sus unidades, pues necesitan simplemente contar con un equipo móvil con acceso a 

internet para el funcionamiento del sistema.   
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ANEXOS 

Anexo 1. Encuesta Pre Test y Post Test 
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Anexo 2. Resultado y tabulación de la encuesta Pretest y Postest 

1. ¿Cómo considera usted el proceso de monitoreo de unidades de taxi? 

Escala de Likert         

    Pretest Postest % 

Pretest 

% 

Postest 

Muy malo 1 0 0 0 0 

Malo 2 1 0 5 0 

Regular 3 17 0 85 0 

Bueno 4 2 14 10 70 

Muy bueno 5 0 6 0 30 
  

20 20 100 100 

 

 

Interpretación: Se puede observar de acuerdo a las encuestas hay una mejora con el proceso 

para el monitoreo de unidades de taxi en la empresa, pues del 100% un 70% opina que es 

bueno y un 30% opina que es muy bueno. 

2. ¿Cómo considera usted las herramientas utilizadas para el registro del control de las 

unidades de taxi? 

Escala de Likert         

    Pretest Postest % 

Pretest 

% 

Postest 

Muy malo 1 0 0 0 0 

Malo 2 6 0 30 0 

Regular 3 14 3 70 15 

Bueno 4 0 14 0 70 

Muy bueno 5 0 3 0 15 
  

20 20 100 100 

 

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

% Pre-test 0 5 85 10 0

% Pos-test 0 0 0 70 30

0

20

40

60

80

100

%

¿Cómo considera usted el proceso de monitoreo de unidades de taxi?
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Interpretación: Se puede observar de acuerdo al resumen de las encuestas, existe una mejora en 

el uso de las herramientas utilizadas para el registro de control de las unidades de taxi, pues del 

100% de encuestados, un 70% opina que es bueno y un 15% opina que es muy bueno. 

3. ¿Cómo considera usted las herramientas utilizadas para la localización de las 

unidades de taxi? 

Escala de Likert         

    Pretest Postest % 

Pretest 

% 

Postest 

Muy malo 1 0 0 0 0 

Malo 2 1 0 5 0 

Regular 3 17 0 85 0 

Bueno 4 2 16 10 80 

Muy bueno 5 0 4 0 20 
  

20 20 100 100 

 

 

 
 

Interpretación: Se puede observar de acuerdo a las encuestas hay una mejora con el uso las 

herramientas actuales para la localización de conductores, pues del 100% de encuestados, un 

80% opina que es bueno y un 20% opina que es muy bueno. 

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

% Pre-test 0 30 70 0 0

% Pos-test 0 0 15 70 15

0
20
40
60
80

%

¿Cómo considera usted las herramientas utilizadas para el registro del control 
de las unidades de taxi?

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

% Pre-test 0 5 85 10 0

% Pos-test 0 0 0 80 20

0
20
40
60
80

100

%

¿Cómo considera usted las herramientas utilizadas para la localización de 
las unidades de taxi?
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4. ¿Cómo califica usted el tiempo de rastreo y localización de una unidad para 

atender a un pedido de servicio? 

Escala de Likert         

    Pretest Postest % 

Pretest 

% 

Postest 

Muy malo 1 0 0 0 0 

Malo 2 3 0 15 0 

Regular 3 17 2 85 10 

Bueno 4 0 16 0 80 

Muy bueno 5 0 2 0 10 
  

20 20 100 100 

 

 

 

Interpretación: Se puede observar de acuerdo al resumen de las encuestas, existe una mejora 

en el tiempo de rastreo y localización de una unidad de taxi para atender al pedido del servicio 

de taxi, pues del 100% de encuestados, un 80% opina que es bueno y un 10% opina que es 

muy bueno. 

5. ¿Cómo califica usted la respuesta de las unidades en el apoyo a un pedido de 

servicio? 

Escala de Likert         

    Pretest Postest % 

Pretest 

% 

Postest 

Muy malo 1 0 0 0 0 

Malo 2 1 0 5 0 

Regular 3 19 0 95 0 

Bueno 4 0 17 0 85 

Muy bueno 5 0 3 0 15 
  

20 20 100 100 

 

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

% Pre-test 0 15 85 0 0

% Pos-test 0 0 10 80 10

0
20
40
60
80

100

%

¿Cómo califica usted el tiempo de rastreo y localización de una unidad para atender a 
un pedido de servicio?
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Interpretación: Se puede observar de acuerdo al resumen de las encuestas, existe una mejora 

en la respuesta del conductor en su reporte de ubicación para el apoyo de un pedido de servicio, 

pues del 100% de encuestados, un 85% opina que es bueno y un 15% opina que es muy bueno. 

6. ¿Cómo califica usted el tiempo de rastreo y localización de una unidad para el apoyo a 

una incidencia? 

Escala de Likert         

    Pretest Postest % 

Pretest 

% 

Postest 

Muy malo 1 0 0 0 0 

Malo 2 3 0 15 0 

Regular 3 17 1 85 5 

Bueno 4 0 19 0 95 

Muy bueno 5 0 0 0 0 
  

20 20 100 100 

 

 

 

 

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

% Pre-test 0 5 95 0 0

% Pos-test 0 0 0 85 15

0
20
40
60
80

100

%

¿Cómo califica usted la respuesta de las unidades en el apoyo a un pedido 
de servicio?

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

% Pre-test 0 15 85 0 0

% Pos-test 0 0 5 95 0

0
20
40
60
80

100

%

¿Cómo califica usted el tiempo de rastreo y localización de una unidad para el apoyo 
a una incidencia?
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Interpretación: Se puede observar de acuerdo al resumen de las encuestas, existe una mejora 

en el tiempo de rastreo y localización para el apoyo de una incidencia, pues del 100% de 

encuestados, un 95% opina que es bueno. 

7. ¿Cómo califica usted la respuesta de las unidades para el apoyo a una incidencia? 

Escala de Likert         

    Pretest Postest % 

Pretest 

% 

Postest 

Muy malo 1 0 0 0 0 

Malo 2 8 0 40 0 

Regular 3 12 7 60 35 

Bueno 4 0 12 0 60 

Muy bueno 5 0 1 0 5 
  

20 20 100 100 

 

 

 

Interpretación: Se puede observar de acuerdo al resumen de las encuestas, existe una mejora 

en la respuesta del conductor en su reporte de ubicación para el apoyo de una incidencia, pues 

del 100% de encuestados, un 60% opina que es bueno y un 5% opina que es muy bueno. 

8. ¿Cómo califica usted el manejo de la seguridad de las unidades? 

Escala de Likert         

    Pretest Postest % 

Pretest 

% 

Postest 

Muy malo 1 0 0 0 0 

Malo 2 5 0 25 0 

Regular 3 15 2 75 10 

Bueno 4 0 17 0 85 

Muy bueno 5 0 1 0 5 
  

20 20 100 100 

 

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

% Pre-test 0 40 60 0 0

% Pos-test 0 0 35 60 5

0
20
40
60
80

%

¿Cómo califica usted la respuesta de las unidades para el apoyo a 
una incidencia?
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Interpretación: Se puede observar de acuerdo al resumen de las encuestas, existe una mejora 

en la gestión de la seguridad de los conductores, pues del 100% de encuestados, un 85% opina 

que es bueno y un 5% opina que es muy bueno. 

 

  

Muy malo Malo Regular Bueno Muy bueno

% Pre-test 0 25 75 0 0

% Pos-test 0 0 10 85 5

0
20
40
60
80

100

%

¿Cómo califica usted el manejo de la seguridad de las unidades?
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Anexo 3. Cuadro de control de avance de los sprint 

Sprint 1 

 

 

Sprint 2 

 

Sprint 3 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Diseñar escenarios del sistema 10 3 3 2 2 10

Elaborar del prototipo del sistema 16 1 3 0 6 3 3 16

Elaborar casos de uso 10 3 3 3 0 1 10

Elaborar diagrama de clase 10 6 3 1 10

Elaborar diagrama de base de datos 18 2 3 3 3 0 7 18

Horas restantes 64 61 58 56 53 50 50 44 41 38 35 32 29 29 22 19 16 13 10 7 7 0

Horas estimadas restantes 64 61 58 55 51.8 48.8 45.7 43 40 37 33.5 30.5 27 24 21 18 15.2 12 9.1 6.1 3 -0
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Elaborar registro operador 9 3 3 3 9
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Elaborar registro vehículo 9 3 3 3 9

Elaborar registro cliente 9 3 3 3 0 9

Elaborar registro incidencia 9 6 2 1 9

Horas restantes 60 57 54 51 51 45 42 39 36 33 30 30 24 21 18 15 12 9 9 3 1 0
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Sprint 4 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Reporte Vehículos 6 3 3 6

Reporte Clientes 6 3 3 6

Reporte de incidencias 6 0 0 0 6 6

Reporte pedidos 6 6 6

Reporte monitoreo 6 6 6

Horas restantes 30 27 24 21 18 18 18 18 12 6 0

Horas estimadas restantes 30 27 24 21 18 15 12 9 6 3 0
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