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Resumen Ejecutivo

Este trabajo aborda la problematica de la gestidn del transporte publico en Santa Cruz de la
Sierra, Bolivia, donde el sistema de transporte enfrenta serios desafios en términos de eficiencia,
seguridad y accesibilidad. Los antecedentes de la ciudad muestran que el uso de métodos de pago
en efectivo, la falta de paraderos designados y la investigacion ineficiente de rutas contribuyen al
desorden y la congestion vial en la ciudad. La metodologia empleada es de tipo mixto,
combinando métodos cualitativos y cuantitativos para la recopilacion de datos, a través de
entrevistas a usuarios y operadores de transporte, asi como analisis de sistemas de transporte
exitosos en otras ciudades. Los resultados indican que una base de datos integrada, junto con un
sistema de pago electrénico y paraderos designados, podria mejorar significativamente la
experiencia del usuario y optimizar la gestion del transporte en la ciudad. En conclusion, se
sugiere gque la implementacién de tecnologia en el transporte pablico tendria un impacto positivo

tanto en la eficiencia operativa como en la sostenibilidad urbana.

La adopcidn de estas soluciones podria no solo mejorar la calidad del transporte publico en Santa
Cruz, sino también contribuir al desarrollo econdémico y social de la ciudad, generando un

sistema mas sostenible y accesible para todos sus habitantes.



1.Introduccion

La ciudad de Santa Cruz de la Sierra, uno de los centros urbanos méas dindmicos y en
crecimiento de Bolivia, enfrenta serios desafios en cuanto a la gestion de su sistema de transporte
publico. Con una poblacion en constante expansion, la demanda de servicios de transporte

eficientes, seguros y accesibles es cada vez mayor.

El transporte publico en Santa Cruz de la Sierra se organiza en su mayoria a traves de
operadores privados que utilizan microbuses y autobuses pequefios. Estos vehiculos circulan sin
una regulacion adecuada en cuanto a las paradas designadas, lo que lleva a que los conductores
se detengan en cualquier lugar para recoger o dejar pasajeros, generando caos y obstrucciones en
las principales avenidas. Ademas, esta practica aumenta los riesgos de accidentes y contribuye
significativamente al desorden vial en una ciudad donde el trafico ya es uno de los principales
problemas urbanos. En consecuencia, tanto los pasajeros como los conductores experimentan
constantes interrupciones en sus trayectos, y el sistema se vuelve altamente ineficiente. Un
aspecto que agrava aun mas la situacion es la falta de previsibilidad en los tiempos de espera
para los pasajeros. Dado que no existen paraderos oficialmente establecidos, los microbuses no
operan bajo un horario fijo o respetan un recorrido definido. Esto resulta en largas esperas y una
experiencia de viaje frustrante y poco confiable para los usuarios, quienes no pueden planificar
sus trayectos de manera eficiente. Otro de los grandes retos del transporte publico en la ciudad es
el sistema de pago, que en su gran mayoria sigue siendo en efectivo. Este método no solo es

lento e ineficiente, sino que también representa riesgos de seguridad tanto para los conductores



como para los pasajeros. En otras ciudades de América Latina, como Santiago de Chile y Buenos
Aires, se han implementado exitosamente sistemas de pago electrénico mediante tarjetas
inteligentes, lo que ha mejorado la rapidez y seguridad en los procesos de abordaje. En cambio,
Santa Cruz de la Sierra se ha quedado atras en la adopcién de esta tecnologia, lo que dificulta el

avance hacia un sistema mas moderno y eficiente.

En este contexto, es evidente la necesidad de modernizar el sistema de transporte publico
de Santa Cruz de la Sierra, tanto en términos de infraestructura como de tecnologia. La propuesta
de implementar una base de datos integrada, junto con un sistema de paraderos designados y un
sistema de pago electronico, representa una oportunidad clave para mejorar la eficiencia,
seguridad y calidad del servicio de transporte. Esta base de datos no solo permitira gestionar
mejor las rutas y horarios, sino que también ofrecerd a los pasajeros la posibilidad de acceder a
informacion en tiempo real sobre los tiempos de llegada de los microbuses, optimizando asi sus
desplazamientos. A largo plazo, la implementacion de estas soluciones tecnoldgicas podria
contribuir a descongestionar las principales vias de la ciudad, reducir los tiempos de viaje y

mejorar la experiencia general del usuario.

2. Marco Tedrico

2.1 Antecedentes del Transporte Publico en Santa Cruz de la Sierra

Santa Cruz de la Sierra, como muchas ciudades en crecimiento, ha enfrentado desafios
significativos en la organizacién y gestion de su sistema de transporte publico. A medida que la
poblacién ha aumentado, la infraestructura existente ha sido incapaz de adaptarse a la demanda
creciente. Histéricamente, el transporte publico en la ciudad ha estado dominado por operadores
privados que utilizan microbuses y minibuses, lo que ha llevado a una falta de regulacion y

planificacion en la prestacion de estos servicios.



Desde la década de 2000, el crecimiento urbano ha hecho que el sistema de transporte se
vuelva cada vez mas informal, con un aumento en el nimero de vehiculos en las calles y una
disminucion en la efectividad del servicio. Las rutas son a menudo definidas por los operadores,
en lugar de seguir un plan de transporte bien estructurado, lo que resulta en una experiencia de
viaje inconsistente para los usuarios. Ademas, la falta de paraderos establecidos ha llevado a una
situacion en la que los conductores eligen donde detenerse, provocando congestion y

aumentando el riesgo de accidentes.

En los Gltimos afios, diversas propuestas para mejorar el sistema de transporte han sido
discutidas, incluyendo la posibilidad de implementar un sistema de pago electronico y paraderos
designados, similar a los modelos que han demostrado ser efectivos en otras ciudades de

América Latina.

2.2 Definiciones Clave

e Transporte Publico: Se refiere a los sistemas de transporte que son accesibles para el
publico en general, que pueden incluir autobuses, microbuses, trenes y otros medios de
transporte colectivo. El transporte publico es esencial para la movilidad urbana y juega un

papel critico en la reduccion de la congestion vial y las emisiones de carbono.

o Base de Datos: Una base de datos es un sistema organizado para la recopilacion,
almacenamiento y gestion de datos. En el contexto del transporte publico, una base de
datos puede incluir informacion sobre rutas, horarios, paraderos, pasajeros y métodos de

pago, permitiendo una gestién mas eficiente del sistema.

« Sostenibilidad: En el contexto del transporte, la sostenibilidad se refiere a la capacidad

de un sistema de transporte para operar sin causar dafio al medio ambiente, y al mismo



tiempo, satisfacer las necesidades de movilidad de la poblacion. Esto incluye la
implementacidn de practicas que reduzcan la huella de carbono y fomenten el uso de

medios de transporte mas ecolégicos.

e Movilidad Urbana: Se refiere a la capacidad de las personas para moverse de un lugar a
otro dentro de un entorno urbano. Incluye no solo el transporte puablico, sino también el
transporte privado, la bicicleta y el caminar. Una movilidad urbana efectiva es esencial

para el desarrollo social y econémico de las ciudades.

3. Metodologia

3.1 Método de investigacion

La investigacion sobre la gestidn del transporte publico en Santa Cruz de la Sierra se
llevara a cabo utilizando un enfoque mixto que combina métodos cualitativos y cuantitativos.
Esto obtener permitird una vision completa de la situacion actual y las posibles soluciones.

Métodos Cuantitativos: Se realizaran encuestas estructuradas para recoger datos de una
muestra representativa de usuarios del transporte pablico. Las encuestas incluyen preguntas
cerradas sobre la frecuencia de uso, satisfaccion con el servicio, métodos de pago y mejoras
deseadas. Se distribuira tanto en linea como de forma presencial en desfiles y zonas concurridas.

Métodos Cualitativos: Se realizaran entrevistas simples con algunos usuarios del
transporte pablico. Las entrevistas se centraran en preguntas abiertas que permitan a los usuarios
expresar sus opiniones y experiencias sobre el servicio. Esto proporcionara informacion valiosa

sobre sus necesidades y expectativas.

3.2 Proceso de Recoleccion de Datos

La recoleccidn de datos se llevara a cabo en las siguientes etapas:



Disefio del Cuestionario: Se creard un cuestionario claro y directo que abarque areas
relevantes del transporte publico, como disponibilidad de paraderos, tiempos de espera y
satisfaccion general.

e Muestra: Se seleccionard una muestra de usuarios del transporte publico,
buscando incluir diversidad en términos de edad y frecuencia de uso.

e Administracion de Encuestas: Las encuestas se administraran digitalmente y en
papel, buscando facilitar la participacion de los usuarios.

e Entrevistas: Se realizaran entrevistas informales con algunos pasajeros para
recoger sus experiencias y sugerencias sobre el sistema de transporte.

e Analisis de Datos: Los datos cuantitativos se analizaran para identificar patrones,
mientras que las respuestas de las entrevistas se resumiran para destacar las

opiniones comunes de los usuarios.



4. Problematica de la Gestion del Transporte Publico en Santa Cruz de la
Sierra

4.1 Paradas de Microbuses en Lugares No Designados

En Santa Cruz de la Sierra, los microbuses y otros medios de transporte publico suelen
detenerse en cualquier lugar para recoger y dejar pasajeros, lo que provoca congestion vial y
pone en riesgo la seguridad tanto de los
conductores como de los pasajeros. Esta falta
de paraderos fijos y designados no solo
interrumpe el flujo normal del tréfico, sino
que también genera incertidumbre para los

pasajeros sobre donde esperar el transporte.

figura 1
CONGESTION VIAL S.C.

4.2 Tiempos de Espera Irregulares

La ausencia de paraderos oficiales también contribuye a la imprevisibilidad de los
tiempos de espera. Los pasajeros no cuentan con una estructura clara que les indique cuando y
dénde pueden esperar un microbus, lo que genera frustracion y descontento con el servicio. Esta

falta de previsibilidad en los horarios reduce la eficiencia del sistema de transporte.

4.3 Sistema de Pago Ineficiente
Actualmente, el sistema de pago en los microbuses de Santa Cruz de la Sierra se basa
principalmente en efectivo, lo que resulta en demoras y riesgos de seguridad tanto para los

pasajeros como para los conductores. Ademas, el uso exclusivo de efectivo limita la integracion
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de tecnologias mas modernas, como el pago electronico, que ha demostrado mejorar

significativamente la eficiencia en otras ciudades.

4.4 Distribucion Ineficiente de Paraderos

El disefio y la distribucion de los paraderos en la ciudad no estan adecuadamente
planificados. Las largas distancias entre algunos paraderos y la falta de sefializacion clara en
otros lugares generan confusién y dificultan el uso eficiente del transporte publico. Esto también
puede hacer que los pasajeros se vean obligados a esperar en lugares no oficiales, exponiéndose a

riesgos innecesarios.

5. Propuesta de Solucién

5.1 Implementacion de Paraderos Designados

Una de las principales soluciones para la mejora del transporte publico en Santa Cruz de
la Sierra es la implementacion de paraderos designados en puntos estratégicos de la ciudad. Estos
paraderos deben estar debidamente sefializados y distribuidos de manera que no solo optimicen
el flujo de trafico, sino que también proporcionen a los pasajeros una referencia clara y fiable

sobre donde esperar los microbuses. Esto reducira la congestion vial y mejorara la seguridad.



5.2 Sistema de Pago Electronico

iEl uso de un sistema de pago electronico
como la tarjeta Bip! implementada en Santiago de
Chile permitiria a los pasajeros pagar de manera
rapida y segura. Este tipo de sistemas también
reduciria los riesgos de manejo de efectivo por
parte de los conductores, mejorando la seguridad
y acelerando el proceso de abordaje. Un sistema
de pago electronico también facilitaria la
recoleccion de datos sobre la demanda del

transporte, permitiendo ajustar las rutas y horarios
figura 2

de manera mas eficiente sistema de pago electronico

5.3 Base de Datos Integrada

La clave para mejorar la gestion del transporte puablico en Santa Cruz de la Sierra es el
desarrollo de una base de datos que permita la recopilacién y gestion de informacion critica
sobre las rutas, los horarios y los paraderos. Esta base de datos, a su vez, debe estar vinculada a
una aplicacion maévil que permita a los pasajeros acceder en tiempo real a informacion sobre la
llegada de microbuses, los tiempos de espera y las rutas disponibles. Esta solucion tecnoldgica

ofreceria una mejora considerable en la experiencia del pasajero.

11
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6. Resultados

6.1 Hallazgos de la Investigacion

Los datos recopilados a través de encuestas indican que un alto porcentaje de los usuarios
del transporte publico en Santa Cruz se siente insatisfecho con la calidad del servicio. Las
principales quejas incluyen la falta de paraderos, los tiempos de espera largos y el manejo de

efectivo en los pagos.

6.2 Comparacion de Datos Anteriores y Posteriores a la Propuesta

Los datos previos a la implementacion de la base de datos y del sistema de pago
electronico muestran que el 70% de los usuarios experimenta dificultades en sus
desplazamientos. Se espera que tras la implementacion, estos nimeros mejoren

significativamente, con una meta de reduccion de quejas del 50% en un afio.

7. Analisis e Interpretacion del Resultado y Propuesta

7.1 Interpretacion de resultados

Los resultados de la investigacién sugieren que la falta de infraestructura adecuada y
tecnologia obsoleta son las principales causas de la ineficiencia del sistema de transporte publico.
La implementacion de un sistema de gestion moderno podria transformar radicalmente la

experiencia del usuario.
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7.2 Desarrollo de la propuesta de solucién
Con base en los hallazgos, se propone un plan integral que incluye la creacion de
paraderos designados, un sistema de pago electronico y el desarrollo de una base de datos que

optimiza la gestion del transporte.

8. Desarrollo de una Base de Datos para la Gestion del Transporte Publico

8.1 Requisitos de la Base de Datos

La base de datos debe contener informacion detallada sobre las rutas, los horarios y los
paraderos del transporte publico. Los datos principales incluyen la identificacién Unica de cada
microbus, la informacidn sobre el conductor, las paradas designadas y los horarios estimados de
llegada y salida. También sera fundamental que la base de datos cuente con un mddulo para la

gestion de pagos electronicos.

8.2 Disefio del Esquema de la Base de Datos

El disefio del esquema de la base de datos debe incluir las siguientes tablas:
> Microbuses: identificador Unico del vehiculo, conductor asignado, estado de operacion.
> Rutas: identificador Unico de la ruta, paraderos asignados, horarios de inicio y fin.

> Paraderos: identificador del paradero, ubicacion geografica, rutas que utilizan el

paradero.

> Transacciones: identificador de transaccion, identificador del pasajero, monto pagado,

método de pago.
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8.3 Tecnologias Recomendadas

Para la implementacion de esta base de datos se recomienda el uso de sistemas gestores
de bases de datos como MySQL o PostgreSQL, que son robustos, eficientes y capaces de
manejar grandes cantidades de datos en tiempo real. También se sugiere el uso de APIs para la
integracion con aplicaciones maviles, lo que permitira a los pasajeros consultar la informacién de

rutas y horarios de manera instantanea.

My

PostgreSOL

9. Comparacion con Otros Sistemas de Transporte Publico

9.1 Santiago de Chile: jSistema Bip!

El sistema de transporte publico de Santiago de Chile ha sido ampliamente reconocido
por la implementacion exitosa de la tarjeta Bip, un sistema de pago electronico que ha permitido
mejorar la eficiencia del servicio de transporte. Este sistema ha reducido significativamente el
tiempo que los pasajeros pasan abordando los autobuses, ya que las transacciones de pago se
realizan de manera rapida y sin efectivo. Ademas, el sistema ha proporcionado una mayor
seguridad tanto para los pasajeros como para los conductores, ya que el manejo de dinero en

efectivo ha disminuido. Asimismo, jla tarjeta Bip! ha facilitado la recoleccion de datos sobre la
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demanda de transporte, lo que ha permitido a las autoridades ajustar las rutas y horarios de

manera eficiente.

El éxito del sistema en Santiago se debe a la combinacion de un sistema de pago
electrdnico eficiente y una base de datos que gestiona toda la informacion relacionada con el
transporte publico. Este modelo puede servir como referencia para Santa Cruz de la Sierra, donde
un sistema similar podria resolver los problemas actuales de congestion, tiempos de espera

irregulares y falta de seguridad en los pagos.

9.2 Medellin, Colombia: Sistema Integrado de Transporte

El sistema de transporte publico de Medellin ha sido destacado por su uso innovador de
la tecnologia para mejorar la calidad del servicio. En Medellin, se ha implementado un sistema
integrado que permite a los pasajeros acceder a informacion en tiempo real sobre los horarios de
los autobuses, el tiempo estimado de llegada y las rutas disponibles. Este sistema esta soportado
por una base de datos que gestiona toda la informacion del transporte, facilitando la toma de

decisiones en tiempo real por parte de los operadores.

El éxito de Medellin radica en la integracion de la tecnologia con la gestion de la
infraestructura de transporte, lo que ha permitido optimizar la eficiencia del sistema. Santa Cruz
de la Sierra puede aprender de este ejemplo, implementando un sistema similar que proporcione

a los pasajeros informacién en tiempo real y mejore la planificacion de rutas y paraderos.
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9.3 Aplicabilidad de estos Modelos a Santa Cruz de la Sierra

Tanto los casos de Santiago de Chile como de Medellin ofrecen ejemplos valiosos de
cémo la tecnologia, en particular el uso de bases de datos y sistemas de pago electronicos, puede
mejorar significativamente la gestion del transporte publico. En Santa Cruz de la Sierra, la
implementacidn de una base de datos que gestione las rutas, paraderos y pagos, junto con una
aplicacién maévil que permita a los pasajeros acceder a informacion en tiempo real, podria
resolver muchos de los problemas

actuales.

Santa Cruz de la Sierra tiene la
oportunidad de aprovechar las lecciones
aprendidas de estas ciudades e
implementar un sistema adaptado a sus

propias necesidades, mejorando la

experiencia del pasajero y la eficiencia

] . figura 3
del sistema de transporte publico. pagos electronicos
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10. Beneficios Esperados de la Implementacion de la Base de Datos

10.1 Reduccion de la Congestion Vial

Uno de los beneficios mas inmediatos que se espera de la implementacion de una base de
datos en el sistema de transporte pablico es la reduccién de la congestion vial. Al establecer
figura 4 paraderos designados y optimizar las
Congestionamiento Vehicular
rutas y horarios de los microbuses
basados en datos reales, se reduciran las
paradas improvisadas y las detenciones
en lugares no autorizados, lo que

mejorara la fluidez del trafico en las

principales avenidas de la ciudad.

Ademas, una base de datos

permitira un monitoreo en tiempo real

de los patrones de trafico y la demanda de los pasajeros, lo que facilitara la planificacion de rutas
mas eficientes. Esto no solo disminuira el tiempo que los vehiculos pasan detenidos, sino que
también contribuira a reducir los niveles de contaminacion y el consumo de combustible, lo que

es beneficioso para la ciudad en general.

10.2 Mejora en la Experiencia del Pasajero
Los pasajeros se beneficiaran directamente de un sistema mas organizado y eficiente.
Con la implementacion de una base de datos que permita el monitoreo en tiempo real, los

pasajeros tendrén acceso a informacion sobre los horarios de los microbuses y los tiempos de
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espera a través de una aplicacion movil. Esto reducira la incertidumbre sobre cuando llegaran los

microbuses y mejoraré la confiabilidad del sistema de transporte pablico.

Ademas, la introduccidén de un sistema de pago electronico facilitara el abordaje de los
microbuses, reduciendo el tiempo que los vehiculos pasan detenidos en los paraderos. Esto no
solo acelerara el proceso de transporte, sino que también proporcionara una mayor seguridad

tanto para los pasajeros como para los conductores.

10.3 Optimizacion de la Gestion del Transporte Publico

El uso de una base de datos también permitird a los administradores del sistema de
transporte pablico realizar ajustes en tiempo real para mejorar la eficiencia del sistema. Mediante
el analisis de los datos recopilados sobre la demanda de los pasajeros, las rutas mas utilizadas y
las horas pico, se podran ajustar los horarios y rutas para satisfacer mejor las necesidades de la

poblacion.

Ademas, el acceso a datos historicos permitira a los administradores identificar patrones
y tendencias, lo que facilitara la planificacion a largo plazo. Esta capacidad para realizar ajustes
dindmicos y basados en datos sera clave para mejorar el desempefio del sistema de transporte

publico en Santa Cruz de la Sierra.

10.4 Mayor Transparencia y Control Financiero
La implementacion de un sistema de pago electrénico, integrado en la base de datos,
permitira un control mas riguroso sobre las transacciones realizadas. Cada vez que un pasajero

utilice el transporte, el sistema registrara la transaccion, proporcionando un registro detallado de
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la recaudacion diaria. Esto no solo facilitara la transparencia financiera, sino que también

reducira el riesgo de fraude o pérdidas de dinero debido al manejo de efectivo.

Este control financiero también beneficiara a los conductores, ya que podran recibir su
compensacion de manera mas justa y puntual, basada en los datos registrados por el sistema en

lugar de depender de las tarifas en efectivo recolectadas durante el dia.

10.5 Mejoras en la Seguridad

Con la base de datos y el sistema de pago electrénico, se incrementara la seguridad tanto
para los conductores como para los pasajeros. Al eliminar el manejo de efectivo, se reducira el
riesgo de robos o asaltos, lo que generara un ambiente méas seguro dentro de los microbuses.
Ademas, al tener paraderos designados, se evitara que los pasajeros aborden o desciendan en

lugares peligrosos, mejorando la seguridad vial.

10.6 Sostenibilidad y Reduccién del Impacto Ambiental
Finalmente, la optimizacion de las

rutas y horarios permitira una distribucion

Ve’
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mas eficiente de los vehiculos, reduciendo

)
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_H?’_; '

el consumo de combustible y, por lo tanto,

)

las emisiones de gases contaminantes. La
disminucion de la congestion vehicular
también contribuira a mejorar la calidad del
aire en la ciudad y a hacer el sistema de

transporte mas sostenible.

figura 5
Mejoras en la Calidad del Aire
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11. Impacto Social y Economico de la Solucion

11.1 Impacto Social

La implementacién de una base de datos para la gestion del transporte publico no solo
mejorard la eficiencia del sistema, sino que también tendra un impacto social significativo. Un
sistema de transporte publico méas organizado, con paraderos designados y pagos electronicos,
proporcionara a los ciudadanos una mayor seguridad y previsibilidad en sus desplazamientos.
Ademas, la mejora en la calidad del servicio fomentara un mayor uso del transporte publico, lo
que reducira la dependencia del transporte privado y ayudaré a descongestionar las calles de la

ciudad.

11.2 Impacto Econémico

El impacto econémico de la implementacion de una base de datos integrada en el sistema
de transporte publico sera positivo para la ciudad. Un sistema mas eficiente y organizado
reducira los costos operativos al optimizar las rutas y minimizar el tiempo que los vehiculos
pasan detenidos. Ademas, el uso de un
sistema de pago electrénico permitira
una mayor transparencia en las
transacciones, lo que reducira la
evasion fiscal y generara ingresos
adicionales para el sistema de

transporte.

figura 6
Impacto Economico
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Por otro lado, la mejora en la eficiencia del transporte publico también tendra un impacto
positivo en la economia de los ciudadanos, ya que les permitira reducir los tiempos de viaje y
optimizar su movilidad diaria. Esto incrementara la productividad y mejorara la calidad de vida

en la ciudad.

Con la optimizacion de las rutas y horarios, los vehiculos circularan de manera mas
eficiente, reduciendo los tiempos de viaje y el consumo de combustible. Esto reducira los costos
operativos de las empresas de transporte, permitiéndoles ofrecer un mejor servicio sin tener que
incrementar las tarifas. EI acceso a datos precisos sobre la demanda de transporte también
permitira ajustar las frecuencias de los microbuses de acuerdo con las horas pico, mejorando la

rentabilidad del servicio.

Ademas, el sistema de pago electrénico reducira el riesgo de pérdidas financieras
relacionadas con el manejo de efectivo, al tiempo que incrementara la transparencia en las
transacciones. Este sistema permitira un registro automatico y preciso de todas las operaciones,
facilitando la auditoria y mejorando el control de ingresos. A largo plazo, la reduccién de fraudes
y la evasion fiscal beneficiaran a las finanzas publicas, proporcionando mas recursos para la

mejora continua del transporte y otros servicios publicos.

Asimismo, la implementacién de la tecnologia en el sistema de transporte publico podria
generar nuevas oportunidades de empleo, especialmente en el area de desarrollo y
mantenimiento de la infraestructura tecnoldgica. Desde el disefio y mantenimiento de la base de
datos, hasta la creacion y soporte de la aplicacion movil, la adopcidn de estas tecnologias creara
empleos en el sector de las TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion), lo que

contribuird al desarrollo del talento local y al crecimiento de la economia digital en Santa Cruz.
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A nivel macroeconomico, la mejora en el transporte pablico también tendrd un impacto
indirecto en otros sectores econémicos. Un sistema de transporte mas eficiente y confiable
reducira los tiempos de viaje, lo que aumentara la productividad de la fuerza laboral y disminuira
el costo de transporte para las empresas. Ademas, al fomentar el uso del transporte publico, se
reducira la congestion vial y las emisiones de gases contaminantes, lo que a su vez mejorara la
calidad del aire y las condiciones generales de vida en la ciudad. A largo plazo, un sistema de
transporte mas eficiente y sostenible atraera inversiones, impulsando el crecimiento econémico

de la ciudad.

12. Implementacion de la Solucion Tecnoldgica

La implementacion de una solucion tecnoldgica, como la base de datos integrada para la
gestion del transporte publico en Santa Cruz de la Sierra, requiere una planificacion detallada y
un enfoque por fases que permita asegurar una transicion eficiente hacia un sistema mas
moderno, eficiente y seguro. Esta implementacion no solo debe incluir la integracién
tecnoldgica, sino también la capacitacion de los operadores, la adecuacion de la infraestructura y

la comunicacion con los usuarios para facilitar la adopcién de los cambios.

12.1 Plan de Implementacion
El plan de implementacién debe estar dividido en varias fases que permitan asegurar que
cada aspecto del sistema de transporte publico funcione correctamente antes de pasar al siguiente

nivel. Las fases propuestas son:

v Fase 1: Andlisis y Planificacion Inicial
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La primera etapa consiste en un analisis exhaustivo del sistema actual de transporte
publico, identificando las rutas existentes, la cantidad de vehiculos en operacion, los puntos de
parada mas utilizados y los flujos de pasajeros. Durante esta fase, se evaluaran las areas mas
criticas que necesitan intervencion y se determinaran los recursos necesarios para la
implementacidn de la tecnologia. Se llevara a cabo la planificacion técnica del desarrollo de la

base de datos, incluyendo la seleccidn de tecnologias y proveedores para su implementacion.

v Fase 2: Desarrollo e Integracion de la Base de Datos

Una vez realizado el analisis, se procedera con el desarrollo de la base de datos. Esta
etapa incluye el disefio del esquema de la base de datos, la creacion de las tablas necesarias para
gestionar la informacién sobre rutas, paraderos, vehiculos y transacciones de pago, y la
configuracion de los servidores para garantizar la escalabilidad y seguridad del sistema. Esta fase
también incluye el desarrollo de interfaces para que los administradores y conductores puedan

ingresar y consultar la informacion de manera eficiente.

v Fase 3: Integracion con el Sistema de Pago Electrénico

Después de la implementacion de la base de datos, se integrara un sistema de pago
electrénico que permita a los pasajeros realizar transacciones de manera rapida y segura. Esta
fase implica la creacidn de tarjetas recargables o el desarrollo de una plataforma de pago mavil.
También se deben instalar lectores de tarjetas en los microbuses, lo que permitira que los
pasajeros paguen simplemente al pasar su tarjeta o dispositivo maévil cerca del lector. En
paralelo, se desarrollaran las interfaces necesarias para registrar y almacenar todas las

transacciones en la base de datos.

v Fase 4: Instalacion de Paraderos Designados
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Durante esta fase, se estableceran paraderos oficiales a lo largo de las rutas mas
transitadas de la ciudad. Estos paraderos estaran equipados con sefializacion clara y, en algunos
casos, con pantallas electronicas que muestren los tiempos estimados de llegada de los
microbuses en tiempo real. La instalacion de estos paraderos permitird organizar mejor el trafico
y garantizar que los vehiculos de transporte publico se detengan solo en los puntos autorizados,

reduciendo asi las paradas improvisadas que contribuyen al caos vial.

v Fase 5: Pruebas y Ajustes Iniciales
. figura 7
Antes del despliegue completo del Parada de Buses

sistema, se realizara una fase de pruebas en la
que se probaran todas las funcionalidades de
la base de datos, el sistema de pago y los
paraderos designados. Se seleccionaran rutas
piloto para evaluar el funcionamiento de la
tecnologia y se realizardn los ajustes

necesarios. Esta fase es crucial para

identificar cualquier problema o desafio que

pueda surgir durante la operacion real del sistema.
v Fase 6: Capacitacion y Comunicacion con los Usuarios

Una vez que el sistema esté operando en fase piloto, sera necesario capacitar a los
operadores del transporte, incluyendo conductores y personal administrativo, sobre cémo utilizar

la nueva tecnologia. Ademas, se debe realizar una campafa de concienciacion para informar a
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los usuarios sobre el funcionamiento del sistema de pago electrénico, los paraderos designados y
la aplicacion movil que les permitird consultar los horarios y rutas en tiempo real. Una buena

comunicacion con los usuarios garantizara una adopcion mas rapida y sin fricciones.

v Fase 7: Despliegue Completo y Monitoreo Continuo

Finalmente, el sistema se desplegara de
manera completa en todas las rutas de la ciudad.
Durante esta fase, se llevara a cabo un monitoreo
continuo de la operacion del sistema, realizando
ajustes segln sea necesario. Se recopilaran datos
en tiempo real sobre el uso del sistema, lo que

permitira identificar patrones y ajustar las rutas y

frecuencias de los vehiculos para satisfacer mejor

las necesidades de los usuarios.

12.2 Desarrollo de la Aplicacion Movil

La aplicacién movil seré una pieza clave de la implementacion de la solucion
tecnoldgica. Esta aplicacion permitiré a los pasajeros consultar en tiempo real la ubicacion de los
microbuses, los tiempos estimados de llegada, las rutas disponibles y el estado de los paraderos.
También facilitara la recarga de tarjetas electronicas o el pago mediante dispositivos moviles, lo

que eliminara la necesidad de usar efectivo y hara que el sistema sea mas seguro y eficiente.

El desarrollo de la aplicacidn debe enfocarse en la simplicidad y la facilidad de uso para

garantizar que sea accesible a todos los usuarios, incluidos aquellos con poca experiencia
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tecnoldgica. También se deben realizar pruebas de usabilidad para asegurar que la aplicacion
funcione correctamente en diversas plataformas y dispositivos. La implementacién de esta
aplicacién no solo mejorara la experiencia del pasajero, sino que también proporcionara a los

administradores del sistema datos valiosos sobre la demanda y el uso del transporte.

12.3 Fases de Implementacion
La implementacion de la solucién tecnoldgica debe realizarse en fases progresivas,
comenzando con rutas piloto para asegurar que todo el sistema funcione correctamente antes de

un despliegue masivo. Las fases de implementacion se pueden resumir en:

1.Fase de andlisis y planificacion: Recoleccion de datos sobre rutas y usuarios, disefio del

sistema y eleccion de las tecnologias a implementar.

2. Fase de desarrollo y pruebas: Desarrollo de la base de datos, integracion del sistema de

pago electronico, desarrollo de la aplicacion mévil y pruebas en un entorno controlado.

3. Fase piloto: Implementacién inicial en rutas seleccionadas para realizar ajustes antes

de un despliegue completo.

4. Despliegue masivo: Extensién del sistema a todas las rutas y paraderos, acompafiado

de una camparia de comunicacion masiva y capacitacion de conductores y operadores.

Con este enfoque gradual, la implementacion de la solucion tecnoldgica minimizara las
interrupciones en el servicio de transporte pablico, asegurando una transicion exitosa hacia un

sistema mas moderno y eficiente.
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CONCLUSION

La implementacién de una base de datos para la gestion del transporte publico en Santa
Cruz de la Sierra ofrece una solucién eficiente a los problemas actuales de congestion vial,
tiempos de espera irregulares y falta de seguridad en los pagos. A través de la creacion de
paraderos designados, un sistema de pago electronico y una base de datos que gestione la
informacidn de rutas y horarios, se puede mejorar significativamente la experiencia del pasajero

y la eficiencia del sistema.

En cuanto al sistema de pago, la transicion hacia un sistema electronico aportara
importantes ventajas. Por un lado, se eliminaran los problemas de seguridad asociados al manejo
de efectivo, ya que tanto los pasajeros como los conductores dejaran de estar expuestos a
posibles robos o fraudes. Ademas, el sistema de pago electrénico permitira un control mas
riguroso sobre las transacciones realizadas, mejorando la transparencia y facilitando la auditoria
del sistema. La introduccidn de tarjetas recargables o pagos moéviles no solo simplificara el
proceso de abordaje, sino que también ofrecera a los pasajeros una experiencia mas comoda y

segura.

La implementacién de una base de datos integrada permitird gestionar eficientemente la
informacidn sobre rutas, horarios y paraderos. Esto proporcionara a los operadores una
herramienta poderosa para ajustar las rutas y frecuencias de los vehiculos en funcién de la
demanda real. La capacidad de realizar ajustes en tiempo real mejorara la capacidad de respuesta
del sistema ante cambios en las condiciones del trafico o aumentos en la demanda de transporte.
Ademas, el acceso a datos histdricos proporcionara a los administradores del sistema

informacidn valiosa para la planificacion a largo plazo y la optimizacién continua del servicio.
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Este proyecto no solo beneficiara a los pasajeros, sino que también optimizara la gestion
del transporte publico, permitiendo a los administradores tomar decisiones informadas basadas
en datos reales. Ademas, la integracion de la tecnologia fomentard una mayor transparencia y
reducira los riesgos asociados al manejo de efectivo, mejorando tanto la seguridad como la

calidad del servicio.

En conclusién, la propuesta de implementar una base de datos para la gestion del
transporte publico representa una solucion viable y beneficiosa para la ciudad de Santa Cruz de
la Sierra, con impactos positivos tanto en la movilidad como en la calidad de vida de sus

ciudadanos.
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AnNexos

Anexo A: Cuestionarios Utilizados en la Investigacion

Cuestionario para Usuarios del Transporte Publico

1. ¢Con qué frecuencia utiliza el transporte publico en Santa Cruz de la Sierra?

a) Diario

b) Semanalmente

c) Mensualmente

d) Raravez

2. ¢Como calificaria la disponibilidad de paraderos en su ruta habitual?

a) Muy bueno

b) Buena

c) Regular

d) Mala

e) Muy mala

3. ¢Cuanto tiempo suele esperar un microbus?

a) Menos de 5 minutos

b) 5a 10 minutos

c) 10 a 15 minutos

d) Mas de 15 minutos

29
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4. ¢Cual es su método de pago habitual en los microbuses?

a) Efectivo

b) Tarjeta

c) Sin pago (transporte gratuito)

5. ¢Esta de acuerdo en implementar un sistema de pago electronico?

a) Si

b) No

c) No estoy seguro

6. ¢Qué mejoras consideraria mas importantes para el sistema de transporte publico?

a) Mas paraderos designados

b) Sistema de pago electronico

c¢) Informacion en tiempo real sobre horarios

d) Mejora en la seguridad
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Anexo B: Gréficos de Analisis de Datos

Grafico 1: Frecuencia de uso del transporte publico.

Frecuencia de Uso del Transporte |’L’Jb|i%{.€at\‘£256rlta Cruz de la Sierra

Mensualmente

GO.0% semanalmente

Grafico 2: Calificacion de la disponibilidad de paraderos.

Calificacian de la Disponibilidad t]ie Paraderos
Muy Mala
Buy Muers

Regular

Gréfico 3: Tiempos de espera promedio para los usuarios.

Tiempos de Espera Promedio para los Usuarios
Més de 15 min

Menos de 5 min
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Anexo C: Tablas Comparativas de Resultado

Pregunta Respuesta Porcentaje
¢Con qué frecuencia utiliza el transporte publico? Diariamente 60
¢Con qué frecuencia utiliza el transporte publico? Semanalmente 25
¢Con qué frecuencia utiliza el transporte publico? Mensualmente 10
¢Con qué frecuencia utiliza el transporte publico Rara vez 5
¢Cémo calificaria la disponibilidad de paraderos? Muy buena 10
¢Cémo calificaria la disponibilidad de paraderos? Buena 30
¢Como calificaria la disponibilidad de paraderos? Regular 40
¢Como calificaria la disponibilidad de paraderos? Mala 15
¢Como calificaria la disponibilidad de paraderos? Muy mala 5
¢ Cuénto tiempo suele esperar un microbus? Menos de 5 min 20
¢ Cuénto tiempo suele esperar un microbus? 3a5min 50
¢ Cuénto tiempo suele esperar un microbus? 10 a 15 min 20
¢Cuanto tiempo suele esperar un microbds? Mas de 15 min 10
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