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RESUMEN

El COVID-19 es una enfermedad altamente contagiosa, tanto que se ha demostrado que el virus permanece vivo por horas
en el dinero, tanto en papel como en metal, de ahi que la mayoria de las personas toma precauciones al momento de re-
cibir o entregar dinero en efectivo, ya sea utilizando bandejas con alcohol o realizarse una limpieza de sus manos una vez
realizado el proceso de entrega o recepcion de este. El sistema de transporte publico ha hecho lo mismo durante el cobro
de los pasajes, pero no resulta practico el sistema debido a los inconvenientes causados en horas de alta demanda, de ahi
que el objetivo del presente trabajo es utilizar la tecnologia QR para evitar el contacto mediatico entre los operadores de los
autobuses como de los pasajeros por medio del dinero en efectivo durante el pago de los pasajes, a través de un sistema
prepago que utilice el codigo QR implementado en los dispositivos moviles de los involucrados. El método analitico — sin-
tético permitié estudiar el comportamiento de cada elemento inmerso en el sistema propuesto para descubrir relaciones
y caracteristicas a implementarlo en la solucion alternativa. Se logré que se elimine totalmente el contacto al utilizar este
método nuevo de pago de pasajes, beneficiandose la ciudadania en general en la prevencion de transmision del COVID-19
que produce el nuevo coronavirus.
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ABSTRACT

COVID-19 is a highly contagious disease, so much so that it has been shown that the virus remains alive for hours in money;,
both paper and metal, hence most people take precautions when receiving or delivering cash, either by using trays with
alcohol or by cleaning their hands once the process of delivering or receiving it is done. The public transportation system has
done the same during fare collection, but the system is not practical due to the inconvenience caused during high demand
hours, hence the objective of this work is to use QR technology to avoid media contact between bus operators and passen-
gers through cash during fare payment, through a prepaid system that uses the QR code implemented in the mobile devices
of those involved. The analytical-synthetic method allowed to study the behavior of each element immersed in the proposed
system to discover relationships and characteristics to implement it in the alternative solution. Contact was completely elimi-
nated when using this new method of fare payment, benefiting citizens in general in the prevention of COVID-19 transmission,
which produces the new coronavirus.

Keywords: Covid-19, coronavirus, prepayment, transportation, passengers, prevention, transmission
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INTRODUCCION

El SARS-CoV-2 produce la enfermedad del COVID-19,
una enfermedad respiratoria y la principal (Centro para el
Control y la Prevencion de Enfermedades, 2021) “forma
en que se propaga el virus es de persona a persona a tra-
vés de gotitas respiratorias producidas al toser, estornu-
dar o hablar”, y no solo eso, sino también (Centro para el
Control y la Prevencion de Enfermedades, 2021) “al tocar
una superficie u objeto contaminados con el virus y luego
tocarse la cara, la boca, la nariz o los 0jos”. Lo anterior ha
causado que (Duarte, 2020) “el miedo al contagio puede
provocar que se deje de usar dinero en efectivo”, y esto
ha preocupado mas a las operadoras de transporte pu-
blico, ya que muchos usuarios se han restringido a usar
las unidades de transporte utilizando para su movilidad
bicicletas o su propio auto en caso de ser posible.

En Ecuador para resolver este miedo al pago del trans-
porte con dinero en efectivo, se ha encontrado alterna-
tivas empiricas como el uso de bandejas con alcohoal,
donde el usuario coloca el dinero para que el operador
lo reciba y lo mismo se hace en sentido contrario en caso
de recibir cambios, pero esta forma puede resultar en un
proceso lento y causar molestias en especial a las horas
de mayor demanda de transporte publico. En el mundo
de hoy esto se ha sustituido por los microservicios, los
cuales son un enfoque arquitecténico y organizativo del
desarrollo de software en el que las aplicaciones estan
compuestas por pequenos servicios independientes que
se comunican a través de una interfaz de programacion
de aplicaciones bien definida y protocolos ligeros (Vera-
Rivera Astudillo, & Gaona, 2019).

En otras partes del mundo en cambio el miedo al contacto
con otras personas provoco el aumento del pago con tar-
jeta durante los peores momentos de la pandemia, ya que
las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones e
internet han transformado la industria, ejemplo de ello son
los sensores wearables y las aplicaciones Health se estan
convirtiendo en una parte importante de la préactica asis-
tencial, al permitir el registro y la monitorizacion continua
y longitudinal de los parametros de la salud fuera de las
consultas (Alos & Puig-Ribera, 2021; Pérez Labrada et al.,
2022). Algunos servicios como la reserva de productos es
un proceso ya conocido mediante la web y herramientas
para sistemas inteligentes e inclusive analisis de datos
(Pérez, 2022). No obstante, a ello, aplicar el pago con tar-
jeta en el transporte publico en Ecuador implica el uso de
muchos recursos e inversion. Por otro lado, de acuerdo
con (Huidobro, 2009) “El cédigo QR “Quick Response”,
es un codigo de respuesta répida. Es la evolucion del co-
digo de barras.

Alrededor del mundo, empresas tanto publicas y priva-
das ya han implementado cédigo QR para sus procesos
de pago como la compariia de buses ALSA en Espafia
(El Comercio, 2021) “ha incorporado tecnologia QR en
los billetes para los servicios que unen Qviedo, Gijon y
Avilés a fin de facilitar el proceso de compra online, el
proceso de embarque y la cancelacion de los titulos de
viaje”, Venezuela también es uno de los paises que han
implementado el codigo QR, en este caso en el Metro
de Caracas (Morffes, 2019; Aulya et al., 2016; Izquierdo
Baque, & Alvarez, 2021).

Sin embargo, a pesar de que segun (Organizacion
Mundial de la Salud, 2020)

“El efectivo puede ser un vector potencial de enferme-
dades transmisibles, como bacterias y virus; sin em-
bargo, no se ha realizado ninguna investigacion sobre
el virus COVID-19 especificamente. Por esta razoén, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda la-
varse bien las manos después de manejar el dinero y op-
tar por métodos de pago sin efectivo cuando sea posible”.

Se hace necesario contar con un sistema que permita al
usuario del transporte publico romper con el miedo de
uso del efectivo y de paso también protegerse ante cual-
quier eventualidad de contagio, asi como también que no
involucre costo excesivo de implementacion y aplicacion,
se propuso un sistema de prepago de pasajes con el uso
de la tecnologia QR, para que se realice el cobro con
solo tener un lector en los dispositivos moviles tanto en el
usuario como en el personal que realiza la tarea de recibir
el costo de los pasajes.

El sistema trabaja ademas como una CAJA COMUN,
como las implementadas en las Ciudades de Quito,
Guayaquil y Cuenca que segun (Cabrera & Chamorro,
2021) es:

“Un modelo de gestion que centralizada, bajo principios
de eficiencia, equidad y calidad, la administracion y ope-
racion de todos los medios (recurso humano vy flota de
autobuses) necesarios para la prestacion del servicio de
transporte; en donde el origen de la provision de los me-
dios define su @mbito de su aplicacion”.

Esta caja comun (sin cédigo QR) ha ayudado a mejorar el
servicio de transporte eliminando los tipicos “correteos”
(Castillo et al, 2018), ademas el uso del codigo QR en el
pais se ha utilizado muy poco, entre ellos esta el Trolebus
de la Ciudad de Quito que implementara este servicio a
futuro (Martinez, 2020).

En el sistema el usuario adquirira un saldo en algun punto
de venta, el mismo que se ira decrementando conforme
el pasajero lo use en el autobus, con solo presentar su
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codigo QR disponible en la aplicacion de su celular, lo
propio lo hara el cobrador, pero €l con un lector de este
codigo que se encontrara en un modulo de la APP, estos
valores se reflejan en un sistema web que realizara el con-
trol de los ingreso y egresos que el sistema genere, de
esta manera no existird contacto directo entre el personal
del autobus y el usuario ni tampoco con el dinero en efec-
tivo que puede ocasionar una transmision del COVID-19.

MATERIALES Y METODOS

En el desarrollo de la investigacion se emplearon dos
métodos, el analitico, con la cual se conoci6 el proceso
actual y a detalle del cobro de pasajes desde el punto de
vista de la Cooperativa Flota Antefia, el método sintético,
en cambio permitié observar las diferentes opciones que
se encuentran en proyectos similares e implementarlo en
el sistema prepago propuesto ya sea en el uso del cédigo
QR asi como de la APP a desarrollar.

Para la determinacion de la poblacién, se realizé un
estudio del numero de los usuarios potenciales de la
Cooperativa de Transportes “Antefia” del Cantdn Antonio
Ante, para aquello se identifica como anélisis inicial to-
dos los habitantes de la ciudad, que de acuerdo con el
(Instituto Nacional de Estadistica y Censo, 2010) son en
total 36.056 de los cuales 17.775 se encuentran en la par-
te urbana, que es su segmento de trabajo; a este valor se
reduce el nUmero de personas que se encuentran entre
las edades: menores de 6 y mayores de 75 afios (3.200
elementos), ya que ellos no pagan, tienen una tarifa re-
ducida o por lo general siempre van acompanados por
familiares 0 amigos que son los que realmente cancelan
el pasaje, quedando entonces un total 14.575 usuarios
potenciales que utilizan los servicios de la cooperativa de
transportes Antefia.

Ademas, para obtener informacion importante sobre re-
guerimientos, usabilidad y satisfaccion de la propuesta
fue necesario tomar en cuenta a los socios, asf como tam-
bién al Gerente General de la empresa. Ver Tabla 1.

Tabla 1. Poblacion

Elementos Cantidad Herramienta
Gerente General 1 Entrevista
Socios 100 Encuesta
Usuarios Potenciales 14.525 Encuesta

Fuente: Elaboracion propia

Se hizo necesario el célculo de la muestra en el caso de
los usuarios potenciales por su numero de elementos,
para ello se utilizé la herramienta en linea de Obteniendo

un valor de 375 elementos, que son los que se considera-
ron para aplicar la encuesta. Ver Figura 1.
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Figura 1. Calculo de la Muestra. Fuente: Elaboracion
propia

Las herramientas de investigacion que se aplicaron fue-
ron la encuesta dirigida a los socios y usuarios potencia-
les cuya informacion es requerida para la implementacion
tanto en la APP frontal que interactia con el usuario, asf
como en el sistema prepago que sera administrado por el
departamento financiero de la Cooperativa.

RESULTADOS Y DISCUSION

La propuesta consistié en desarrollar un sistema prepago
que permita mantener distanciamiento social con el per-
sonal de cobro de pasajes y evitar el contacto directo con
el dinero en efectivo.
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Figura 2. Modulos del Sistema Web Prepago. Fuente:
Elaboracion propia

La Gerencia ingresa y recibe informacion proveniente de
la aplicacion web, encargada de gestionar los procesos
financieros del sistema prepago, asi como reportes de
ventas y pagos de los saldos de forma detallada al esti-
lo de una CAJA COMUN para la toma de decisiones. El

Volumen 14 | Numero 5 | Septiembre - Octubre, 2022

526



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

sistema web ademéas provee modulos de ventas de saldo
a usuarios a través de ventanillas virtuales que provee la
aplicaciéon, mismo que se pueden acceder por Internet
y a las cuales ademas se ingresan mediante las respec-
tivas credenciales por parte de los agentes que se en-
cuentran distribuidos en diferentes locales comerciales
de la ciudad que se han ofrecido para el efecto, con una
comision a ganar.

Tanto en el usuario como el conductor dispondré de una
APP que forman parte de una dualidad en este sistema,
el usuario presenta un gréafico de su codigo QR que se le
asigna una vez registrado en el sistema, cuya informacion
consta del saldo disponible de su adquisicion prepago en
las ventanillas virtuales, sus datos personales como cé-
dula de ciudadania, entre otros, el conductor en cambio
lee este codigo con su APP al momento de que el usuario
se sube a la unidad de transporte y le presenta con su
celular; al momento de validarse internamente de forma
correcta, se permite el ingreso del pasajero y el saldo se
reduce de acuerdo al nUmero de personas que hicieron
uso del sistema con su codigo QR.
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Figura 3. Registro de usuarios del
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Adquisicion de saldo en el sistema prepago.
Fuente: Elaboracion propia

En la figura 3 se presenta informacion sobre los usuarios
registrado al sistema prepago la figura 4 en cambio, se
muestra la ventanilla virtual de adquisicion de saldos.
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Figura 5. Cédigo QR en la APP del usuario. Fuente:
Elaboracion propia

Finalmente, el codigo QR del usuario se encuentra en la
figura 5 con la opcion de consulta de saldo y una grafica
de los viajes que ha realizado.

Pruebas

Se realizaron pruebas al sistema para conocer el grado
de satisfaccion por parte del usuario y conductor que son
los beneficiarios directos del sistema. Para ello se reali-
zaron encuestas con preguntas sobre la usabilidad de la
APP en base a los siguientes parametros:

» Usabilidad
+ Sistema Web Prepago
» Uso del codigo QR

* Percepcion sobre uso de dinero en efectivo y el COVID
19

Prueba de Usabilidad

Se aplicaron encuestas con preguntas referentes al uso
de la APP tanto a los usuarios como a los conductores
agrupando en un porcentaje promedio de los resultados
parciales obtenidos en los siguientes criterios:

* Rapidez de aprendizaje

Este parametro consiste segun (Casado, 2018) en la “faci-
lidad con la que nuevos usuarios desarrollan una interac-
cion efectiva con el sistema o producto. Esta relacionada
con la predictibilidad, sintetizacion, familiaridad, la gene-
ralizacion de los conocimientos previos y la consistencia”.

« Control de Perfil de usuario

Volumen 14 | Numero 5 | Septiembre - Octubre, 2022

527



UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

Es necesario que (Fernandez, 2015) “el usuario debe te-
ner el control y poder moverse con autonomia” a través
de la APP, modificando su perfil en elementos como: nom-
bres, cédula de ciudadania y password.

» Flexibilidad en el uso

(Fernandez, 2015) manifiesta que “se refiere a la facili-
dad con la que se puede utilizar una herramienta, objeto
o interfaz web”, esto obviamente se trasladara al uso de
la APP.

Se presentan a continuacion los resultados de la evalua-
cion de este primer aspecto:

Tabla 2. Resultados de usabilidad - Usuarios

Parametro Bueno | Muy bueno | Excelente
Rapidez de aprendizaje | 0% 2% 98%
Control de perfil de| Ao o o
usuario 0% 1% 99%
Flexibilidad en el uso 0% 3% 97%

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3. Resultados de usabilidad - Conductores

Parametro Bueno | Muy bueno | Excelente
Rapidez de aprendizaje | 5% 8% 87%
Control de perfil de| -, o o
usuario 5% 5% 90%
Flexibilidad en el uso 0% 2% 98%

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: Las pruebas demuestran que tanto los usuarios
como los conductores no han tenido problemas en el uso
de la APP, asi como la facilidad en el aprendizaje, todo
esto gracias a la ubicacion del contenido en una interfaz
sencilla, pero mostrando los elementos de una forma bien
ubicada con gréficos y texto cumpliendo con lo que dice
(Moracho, 2007) “los usuarios no necesitan mejores inter-
faces, sino un mejor entrenamiento”.

Pruebas Sistema Web Prepago

En cambio, estas pruebas permitieron determinar qué tan
satisfechos estuvieron exclusivamente los usuarios en los
procesos de:

» Adquisiciéon de Recargas

Este proceso consiste en que el usuario se acerque a
las ventanillas virtuales ubicados en locales comercia-
les que se ha ofrecido, para realizar las recargas del
saldo a los usuarios a cambio de una comision. A futuro

se realizaréa el pago en el mismo sitio web con tarjeta de
crédito o transferencia.

« Consultas de Saldos

El usuario podréa consultar su saldo directamente en la
APP o también en el sitio web.

» Confiabilidad en el débito

Este criterio es importante, ya que, a través de él, se po-
dra determinar qué tan confiable es la APP en el manejo
del dinero de los usuarios Tabla 4, que el sistema logre
un débito y recarga efectiva y sin errores.

Tabla 4. Resultados del sistema prepago

Parametro Bueno | Muy bueno | Excelente
Adquisicion de recargas | 0% 8% 92%
Consultas de saldos 0% 1% 99%
Confiabilidad en el dé- | -, o o
bito 5% 7% 88%

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: El criterio Confiabilidad en el débito se consti-
tuyd en el elemento principal de la presente evaluacion
obteniendo un porcentaje casi del 90% permitiendo di-
ferir en que la aplicacion es sumamente confiable en el
manejo de las recargas que representan el dinero de los
usuarios y eso también tiene su efecto en los conducto-
res porque estaran seguros de que sus ingresos no sean
mermados por errores en el proceso.

Se debe considerar ademas que, este porcentaje se re-
ducira con el tiempo, por la naturaleza de las personas
al temor inicial que este tipo de sistemas genera en el
manejo de dinero, pero mientras mas se le conozca a la
aplicacién, mas confiable se convertira por parte tanto de
conductores como de usuarios.

Prueba de uso del cédigo QR

Es una de las pruebas mas significativas, ya que permi-
tio determinar qué tan interesados estan los pasajeros
por utilizar esta tecnologia, debido a que segun (IONOS,
2020) los codigos QR “también pueden presentar riesgos
de seguridad. En lugares publicos pueden ser manipula-
dos, y cualquiera que los escanee puede ser dirigido a
un URL fraudulento (Radicelli et al., 2019). A simple vista,
es dificil saber si un cdédigo ha sido manipulado o no”,
por lo tanto, conocer este aspecto resulta imperioso para
concluir que la propuesta es aplicable o no, en la tabla 5
se presenta estos resultados.
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Tabla 5. Resultados del uso del codigo QR

Parametro NO Tal Vez Sl
¢ Confia en el Codigo QR? | 28% 2% 70%
¢Usaria el Codigo QR? 5% 15% 80%
¢Cuidaria el cédigo QR? 20% 30% 50%

Fuente: Elaboracion propia

Anadlisis: Se observa que el usuario si se encuentra re-
nuente en utilizar y confiar en el cédigo QR, pero como
sucede en los parametros anteriores, esta desconfian-
za puede ir reduciéndose conforme se vaya utilizando
el sistema, especialmente si éste no produce errores en
SUS procesos y si es rapido mucho mejor, en cambio, el
aspecto del cuidado, se vuelve en un punto exclusiva-
mente responsabilidad del usuario y que no dependeria
del sistema pero, con programas de capacitacion o de
socializacion, se podria cambiar este punto de vista a los
pasajeros.

Percepcion del uso de dinero en efectivo y el COVID 19

El objetivo de la propuesta es reducir al maximo el con-
tacto directo entre el empleado que realiza el cobro de
pasajes de un autobus y el usuario a través del dinero en
efectivo, para de esta manera reducir la transmision del
COVID 19, la encuesta realizada también permitié cono-
cer el punto de vista bajo su percepcion, a la pregunta si
se siente mas seguro de usar el sistema prepago a cam-
bio del dinero efectivo en el transporte publico en el pago
de pasajes, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 6. Nivel de percepcion de contagio del COVID 19
por uso de dinero en efectivo.

Se sien- No ha
Parametro te mas Usr; p.:,,%o cambiado

seguro 9 nada

¢Se siente mas segu-

ro de usar el sistema

prepago a cambio

del dinero efectivo en | 80% 15% 5%

el transporte publico

en el pago de pasa-

jes?

Fuente: Elaboracion propia

Analisis: Los resultados muestran que el usuario confia
mucho mas en el uso del sistema prepago que el utilizar
el dinero en efectivo y por sobre todo su percepcion a
contagiarse con COVID 19 ha disminuido.

La propuesta presentada permitié, mejorar el proceso de
cobro de los pasajes a los usuarios haciéndolo ahora de
forma directa con solo presentar su cédigo QR asignado

al momento de registrarse al sistema y adquirir las recar-
gas de saldo a su cuenta; este débito se lo hace de forma
automatica e inmediata, pudiendo el usuario consultar
este dato en tiempo real y en cualquier lugar.

Como consecuencia de lo mencionado anteriormente,
tanto los conductores como usuarios ya no necesitan
contar con dinero fisico solucionando el problema de que
en ocasiones no se cuente con moneda fraccionaria, y
por sobre todo reducir el temor de los pasajeros de conta-
giarse del COVID 19 al utilizar el efectivo solucionando asi
este inconveniente que mas ha afectado a los usuarios y
conductores. Ademas, la propuesta permite generar una
mejor gestion sobre la produccion econdémica diaria ge-
nerados por el trabajo de las unidades de transporte se-
gun los horarios y rutas; permitiendo a los socios trabajar
COmMO una caja comun.

En la ciudadania se ha producido un temor por usar los
billetes y mas aun en el servicio de transporte publico,
pero la propuesta ha demostrado que esta percepcion
se reduzca (ver tabla 6) al menos al momento de realizar
el pago, produciendo consigo que el usuario pierda el
miedo de contagio de COVID 19 al subirse al autobus
por lo menos al momento de utilizar el dinero en efectivo,
ya que una vez dentro debe seguir con los protocolos de
bioseguridad recomendados dentro de las unidades de
transporte.

CONCLUSIONES

Una vez finalizada el presente trabajo, se proporciono
una herramienta que minimiza el contacto mediatico en-
tre los operadores de los autobuses como de los pasaje-
ros por medio del dinero en efectivo durante el pago de
los pasajes, a través de un sistema prepago que utiliza
el codigo QR implementado en los dispositivos moviles
de los involucrados. Se implemento en la cooperativa de
transporte publico “FLOTA ANTENA".

Con la innovacion se beneficio: al usuario: ofreciéndole
una forma optima en el proceso de pago de pasajes y
evitando la infeccion por contacto con el dinero, al em-
pleador: al mejorar el proceso contable automatizando la
gestionando el control de ingresos financieros y; el em-
pleo de una Caja Comun, para centralizar de una manera
mas eficiente los ingresos y egresos generados por las
unidades de transporte.
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