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ABSTRACT 

En este informe se detectó una necesidad con respecto a los vehículos particulares 
utilizados por los miembros de la comunidad universitaria, con respecto a las plazas de 
estacionamiento disponibles para éstos en las inmediaciones del Campus Concepción. Se vio 
que estas plazas son insuficientes para cubrir la demanda efectuada por estos vehículos, 
existiendo siempre una necesidad de búsqueda exhaustiva para encontrar algún lugar de 
estacionamiento, lo cual puede verse a simple vista, de lunes a viernes, durante la época de 
clases. 

Como tal, se desarrolló un prototipo de aplicación que simplifica la práctica del 
carpooling, siendo esta nada más que coordinarse para que varios miembros de la 
universidad utilicen un solo vehículo particular compartiendo los gastos del viaje, liberando 
de esta manera plazas de estacionamiento, que quedan disponibles para otros vehículos de la 
comunidad o sus inmediaciones. 

En un comienzo, se hizo una investigación en la que se intenta conocer los diferentes 
tipos de ridesharing que existen, entre los cuales el carpooling es uno de ellos, para luego 
continuar con la definición de un prototipo de aplicación móvil que ayude a realizar el 
carpooling. 

Antes del desarrollo de este prototipo, se realizó una pequeña encuesta que tenía, por 
objetivo, conocer la disposición de los miembros de la comunidad a realizar esta práctica, 
además de conocer qué precios consideran justos para que el costo sea dividido entre los 
pasajeros y el conductor, además de las características socioeconómicas de aquellos que han 
respondido las preguntas. 

Así, se pudo llegar a una base de casos de uso que deben ser necesarios para que esta 
práctica pueda masificarse sin problemas. Además, una serie de requerimientos para la 
aplicación, de tal manera que sea útil para los usuarios de ésta, entre los que destacan: (1) los 
pasajeros deben ser miembros de la comunidad universitaria (lo cual es fundamental para 
asegurar la confianza y seguridad del servicio); y (2) los viajes deben tener un precio justo 
(esto es, deberían ser proporcionales a la distancia del viaje y no ser mucho mayores al 
transporte público). 

A continuación, se muestra una serie de tecnologías disponibles para el desarrollo, 
como la plataforma front-end (sistema operativo), herramientas (entorno de desarrollo: IDE 
y frameworks) y plataforma back-end (persistencia remota de datos, almacenamiento de 
información), además de formatos de intercambio de información (JSON, YAML y otros). 
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Finalmente, se presenta la aplicación planteada, mostrando una serie de screenshots 
(pantallazos) de las diferentes vistas del prototipo. 
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1 Introducción 

Desde hace años se ha experimentado un crecimiento continuo del tránsito vehicular 
por las grandes ciudades, en especial en aquellas que son capitales de sus respectivas regiones 
–como es el caso, en Chile, de ciudades como el Gran Concepción, el Gran Valparaíso y el 
Gran Santiago. Esto trae, como consecuencia, que cada vez haya mayores niveles de 
congestión vehicular. 

Existen metodologías, aplicadas desde el estado (estilo top-down, de lo general a lo 
específico), que progresivamente intentan abordar esta problemática, mediante el aumento de 
la infraestructura destinada al tránsito vehicular para cubrir esta creciente demanda de las vías 
urbanas por vehículos tanto públicos como privados, siendo estos últimos el mayor problema 
para las autoridades. 

Las metodologías top-down de infraestructura tienen un problema claro: su ejecución 
toma mucho tiempo, usualmente entre 10 y 20 años, lo que provoca que, al ser entregados, ya 
estén, de cierta manera, “obsoletos”, no siendo suficientes para cubrir la nueva demanda de 
vías urbanas. 

Un problema adicional a la congestión vehicular viene dado por el uso excesivo y, por 
consiguiente, disminución de las plazas de estacionamiento disponibles. Un ejemplo claro se 
encuentra en los alrededores de la Universidad de Concepción, donde, cada vez, es más 
difícil encontrar un estacionamiento disponible. Esto es notorio incluso en las calles 
colindantes y cercanas a la Universidad, como son las calles Edmundo Larenas, Beltrán 
Mathieu y similares. 

Solo considerando el espacio del campus destinado para académicos, se puede 
observar que es insuficiente: éste se encuentra gravemente colapsado, causando que muchos 
deban buscar espacio fuera del campus universitario para lograr estacionar, muchos, incluso, 
en espacio no habilitado para ello (demarcación amarilla en los bordes de la calzada, 
vehículos estacionados a menos de 10 metros de la esquina, etc.). Si, además, consideramos 
los vehículos particulares utilizados por estudiantes y otros miembros de la comunidad, la 
cantidad demandada es muy superior a la cantidad de plazas habilitadas para 
estacionamiento. 

En general, podría decirse que el Estado tiene facultades para aplicar nuevas políticas 
de uso del espacio público destinado al tránsito vehicular. Entre ellas, puede mencionarse: 

• La priorización del transporte público por sobre el privado en la planificación urbana, 
con infraestructura restringido para su uso exclusivo (como ya se ha hecho en el Gran 
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Santiago con las vías exclusivas para el Transantiago, o en Concepción en las vías 
exclusivas para buses en el eje Paicaví). 

• Subsidios para aumentar la demanda del transporte público y los viajes realizados en 
él (rebaja de tarifas, aumento de oferta, estandarización de horarios, información más 
precisa sobre la operación, etc.). 

• Mejoras en la calidad del servicio y percepción del transporte público y los viajes 
realizados en él (reversibilidad de vías según horario, mejora y mantención periódica 
de paraderos, mejora en tiempos de subida y bajada, modernización de flotas, mayor 
capacitación y mayor fiscalización hacia conductores, implementación de métodos de 
pago electrónicos, mejoramiento de condiciones de accesibilidad, etc.). 

• Fomento del cambio institucional de empresas públicas y privadas, fomentando el uso 
del transporte público o la optimización del transporte privado. 

Además de las políticas implementadas por el Estado, también existen prácticas que 
pueden ser aplicadas por los propietarios de vehículos particulares, los cuales entran en la 
categoría de optimización del uso del transporte particular. 

Entre estas prácticas, una de las que más destaca es la práctica conocida como 
carsharing, que es el lograr compartir un vehículo entre distintos usuarios, de tal manera que 
se aproveche mejor el espacio y se reduzcan los gastos efectuados para cada viaje, además de 
reducir la contaminación y la congestión vehicular, entre otras ventajas. 

Esta Memoria de Título tiene la intención de implementar un prototipo de un tipo 
particular de carsharing, conocido como carpooling, el cual se basa en compartir un vehículo 
entre variados usuarios con un origen similar y destino la Universidad de Concepción (o 
viceversa), con el fin de aumentar las plazas de estacionamiento disponibles para la 
comunidad universitaria. 
  



 13 

2 La problemática de los estacionamientos 

El problema de la congestión vehicular tiene variadas aristas a considerar, como los 
tiempos de viaje que, cada vez más, aumentan; la mayor tasa de accidentes por la cantidad de 
vehículos que circulan y el estrés generado por esta situación, entre otros factores. 

En el caso particular del barrio universitario, además de los problemas anteriormente 
señalados, existe uno que influye negativamente el uso de vehículos por parte de los 
miembros de la comunidad universitaria: la notoria falta de plazas de estacionamiento. 

Esta falta de estacionamientos es incluso acrecentada por los continuos cambios en el 
sentido y flujo vehicular de las calles colindantes a la universidad, en especial las calles 
Edmundo Larenas, Beltrán Mathieu y las calles que intersectan con ellas. Se ven 
comúnmente saturadas y llena de vehículos estacionados, por lo que se espera, en un corto a 
mediano plazo, que desaparezca la opción de estacionar en estas calles, de acuerdo a las 
prácticas comunes impuestas por la Municipalidad de Concepción, lo cual acrecentará, aún 
más, el problema de falta de estacionamientos para la comunidad. 

Formas de solucionar estos problemas se han visto en otras partes del mundo, donde 
el rol de las prácticas de compartir auto (ridesharing, en específico el carpooling) han 
mejorado notoriamente las prácticas de movilidad de los miembros de otras comunidades, 
siendo además combinadas con modos de transporte alternativos (bicicleta y otros) y con un 
fortalecimiento del transporte público. 

Otras estrategias para reducir el uso de vehículos particulares consideran, además, 
carriles de circulación preferente (VAO), impuestos al combustible, cargos por 
congestionamiento vehicular (embotellamientos o “tacos”), reducción de estacionamientos 
gratuitos, etc. (Medina Ramírez & Veloz Rosas, 2012) 

A continuación, se describirán las prácticas más comunes del ridesharing (estado del 
arte) y las características principales de éstas. 
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3 Estado del arte 

3.1 Ridesharing: Carsharing y Carpooling 

El ridesharing es el acto de compartir un vehículo particular entre varios usuarios, 
intentando optimizar su uso en el tiempo y/o maximizar su tasa de ocupación de asientos 
disponibles. 

Existe, en general, una confusión entre distintas prácticas de ridesharing, las cuales, 
en realidad, son conceptos distintos pero se traducen al español, literalmente, como 
“compartir vehículo”. 

Estas dos prácticas tienen el objetivo común de compartir un vehículo entre varios 
usuarios para optimizar su uso, pero con diferencias notorias en cuanto a su ejecución. Tales 
prácticas son conocidas como carsharing y carpooling, respectivamente. 

3.1.1 Carsharing 

Es considerado como la compartición de un vehículo, pero visto desde el punto de 
vista económico. En otras palabras, considera copropietarios (en realidad, co-usuarios). 
(Conesa Esteban, Martínez Amat, & Serrano Gómez, 2012) 

Ocurre cuando dos usuarios de un mismo vehículo tienen necesidades de uso de él 
complementarias (es decir, cuyos espacios de tiempo de uso no se intersectan). Es común con 
jóvenes (hijos) que viven en una misma casa y comparten el uso del vehículo con otros 
integrantes de la familia. 

Por ejemplo, los padres pueden utilizar el vehículo para ir a trabajar durante la semana 
y, complementariamente, los hijos utilizarlo para salir los fines de semana. 

Actualmente, este concepto ha evolucionado: Algunas empresas que tienen vehículos 
repartidos en distintos puntos de una ciudad, donde luego los socios (personas que tienen 
derecho a utilizar estos vehículos) pueden utilizarlos y pagar por el uso que les den, en base al 
tiempo, consumo de combustible, otros factores o una mezcla de éstos, dejando los vehículos 
en uno de varios lugares establecidos para que otro socio pueda utilizarlos bajo la misma 
modalidad. 
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Utilizando este tipo de servicios, los usuarios de estos vehículos evitan tener gastos 
fijos en seguros para sus propios vehículos, costos en mantención y costos en 
estacionamiento, pasando a pagar el uso que le dan a estos vehículos y el combustible 
utilizado. 

Un ejemplo de carsharing es dado por la empresa car2go, la cual opera en variadas 
ciudades de Estados Unidos y Europa. Esta empresa provee una aplicación móvil que permite 
visualizar la ubicación exacta de un vehículo disponible para su uso, indicando su número de 
patente y nivel exacto de combustible, para que sus usuarios puedan reservarlo y utilizarlo, 
pagando solo por su uso. 

3.1.2 Carpooling 

Esta práctica, a diferencia del carsharing, tiene particularidades que la hacen mucho 
más eficiente en términos de uso eficiente de uno o varios vehículos particulares. 

Se conoce como carpooling a la práctica de compartir el uso de un vehículo mediante 
la coordinación del conductor con uno o más pasajeros, intentando utilizar todos los asientos 
disponibles en un viaje común, evitando que estos pasajeros utilicen sus propios vehículos. 

Entre las ventajas de la práctica del carpooling, se puede mencionar: 

• Reducción de costos del viaje, ya que se utiliza un solo vehículo para transportar 
varias personas, en vez de que cada persona utilice un vehículo para sí mismo. 

• Reducción de la contaminación, ya que es solo un vehículo el que circula y, por ende, 
solo un vehículo genera emisiones contaminantes. 

• Ampliación del círculo social de conductores y pasajeros, ya que los pasajeros pueden 
ir variando, permitiendo sociabilización con diferentes personas. 

• En algunas ciudades, incluso, pueden aprovechar las facilidades otorgadas por los 
organismos de gestión de tránsito, como el uso de vías exclusivas para vehículos con 
2 o más pasajeros, o beneficios en las empresas particulares, como bonificaciones o 
aumento de los días libres por realizar estas prácticas.	

En adelante, para simplificación del vocabulario de esta Memoria de Título, se 
utilizará ridesharing o carpooling como sinónimos de carpooling. 
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3.1.3 El carpooling como una vía hacia un sistema de transporte sostenible 

Los sistemas de transporte existen para ofrecer alternativas de bajo costo y con una 
orientación social, permitiendo acercarse, de manera más expedita, a puntos de la ciudad que, 
en un comienzo, parecen alejados. Socialmente, esto provee mejores oportunidades de 
residencia o trabajo, dada la facilidad de movilización de un punto a otro, pero, al mismo 
tiempo, conlleva costos inherentes a este sistema, como lo son los costos medioambientales, 
congestión vehicular, accidentes de tráfico, reducción de la actividad física de las personas y 
tiempo perdido que podría utilizarse para compartir con la familia, entre otros. 

Es por esto que los organismos planificadores de transporte deben centrar su atención 
en facilitar el acceso a los medios de transporte colectivos en vez de facilitar el movimiento 
de los vehículos particulares. 

En otras palabras, se debe centrar los esfuerzos en lograr un sistema de transporte 
sostenible, promoviendo los medios de transporte con un bajo impacto medioambiental. El 
carpooling cabe en esta categoría, ya que permite reducir el número de vehículos circulando, 
reduciendo la huella ambiental que los vehículos que no se utilizarán dejarían. 

3.1.4 Los orígenes del carpooling 

La idea de realizar la práctica conocida como carpooling surgió en los Estados 
Unidos, como resultado de una estrategia de racionamiento del petróleo durante la segunda 
guerra mundial (Sparrowe Huete, 2011). 

Para entender los alcances del carpooling y su utilidad, se ha subdividido sus etapas 
en cuatro grandes tipos, que mencionaremos a continuación. 

3.2 Tipos de carpooling 

Existen cuatro (4) tipos de carpooling definidos, con diferencias en su forma de 
ejecución, pero con un resultado común: lograr aumentar la tasa de uso de los vehículos 
particulares. 

Estos tipos de carpooling son: carpooling tradicional, carpooling de conveniencia, 
carpooling facilitado por nuevas tecnologías y carpooling dinámico en tiempo real. 
(Sparrowe Huete, 2011) 
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3.2.1 Carpooling tradicional 

El carpooling tradicional es la aplicación más básica del carpooling y el origen de 
esta práctica: es cuando personas que viven cerca (usualmente vecinos que trabajan en una 
misma empresa o empresas cercanas) se coordinan para compartir un solo vehículo por día. 
Entre sus características se puede mencionar: 

• Usualmente los conductores se turnan, utilizando un vehículo distinto por día (un 
pasajero de un viaje en el vehículo de otra persona pasa a ser el conductor de su 
propio vehículo en un viaje posterior). 

• Se considera también como carpooling estático, ya que los acuerdos de compartir 
viajes son estáticos y entre personas que se conocen con anterioridad y tienen un 
horario relativamente fijo. 

• Por lo general, las personas que realizan carpooling tradicional no varían entre viaje y 
viaje, dado el punto mencionado anteriormente. 

3.2.2 Carpooling de conveniencia 

También conocido como slugging, fue la primera variante del carpooling considerado 
dinámico, surgiendo de forma espontánea en las ciudades donde se habilitaban pistas 
(carriles) de vehículos VAO (vehículos con alta ocupación). 

Como estas pistas requieren de, al menos, dos (2) ocupantes para ser utilizadas, 
surgieron espontáneamente lugares de “estacionamiento” antes de la llegada a estas pistas, 
con el objetivo de coordinar, en el lugar y momento, conductores y potenciales pasajeros, 
logrando así el uso de los carriles VAO, dada su conveniencia en rapidez frente al resto de los 
carriles. 

Este tipo de carpooling cumplía su labor al llegar al centro de las ciudades, donde el 
pasajero descendía y no existía ningún tipo de compromiso posterior (como, por ejemplo, 
coordinarse para la vuelta u otra actividad similar). 

Al mismo tiempo, en el centro de la ciudad, mediante el boca a boca, surgía otro 
lugar de similares características, para unir conductores con potenciales pasajeros para 
utilizar el carril VAO de vuelta. Los vehículos, para lograr obtener pasajeros, indicaban con 
un letrero hacia qué sector se dirigían. 

El slugging es muy popular en Estados Unidos en los accesos de las zonas 
metropolitanas, como por ejemplo en San Francisco, Houston y Washington D.C. 
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Cabe destacar que esta organización se efectúa sin ningún tipo de plataforma externa 
o intervención de terceros: es espontánea, dada las condiciones del tránsito vehicular y las 
restricciones a los vehículos particulares. 

Entre sus características, se puede mencionar: 

• Por acuerdo común, los conductores solo recogerán pasajeros que estén esperando 
organizados en una cola. Otros pasajeros son ignorados (evitando pasajeros que 
intentan aprovecharse de las circunstancias). 

• No se debe conversar durante el trayecto, a menos que el conductor inicie la 
conversación. 

• No intercambiar dinero. Esto es importante, porque el beneficio es para ambos: el 
conductor ahorra tiempo y los pasajeros dinero. 

• Como cordialidad, al final del trayecto, es obligatorio dar las gracias mutuamente. 
• Como ventaja, los pasajeros no tienen que coordinar previamente con el conductor 

para efectuar el slugging, ya que éste se efectúa en el momento. 

Es implícito que, para que este tipo de carpooling funcione, debe haber características 
idóneas, entre ellas (Sparrowe Huete, 2011): 

• Debe haber incentivos para su desarrollo (carriles VAO o ventajas para el uso de 
estacionamientos). 

• Debe resultar conveniente para ambas partes, sin mencionar que debe ser atractivo 
para que sea considerado. 

• Debe ser flexible. 
• Se debe alcanzar una masa crítica, es decir, un número mínimo de usuarios para que 

funcione correctamente. 

3.2.3 Carpooling facilitado por nuevas tecnologías 

Es considerado una extensión del carpooling estático, pero utilizando, como medio de 
comunicación, las nuevas tecnologías. Por ejemplo, el uso de redes sociales, foros, mensajes 
de texto y otro tipo de comunicaciones utilizando las redes móviles e Internet. 

Al igual que el carpooling estático, la coordinación se realiza con tiempo. Sin 
embargo, a diferencia de éste, se aumenta la posibilidad de coordinar con personas que no 
son conocidas con anticipación. 
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El mecanismo de coordinación es simple: mediante el uso de plataformas digitales, se 
publican avisos de viaje con hora determinada, donde los potenciales pasajeros se comunican 
con el conductor para coordinar un posible viaje con él o ella. Una vez aceptado un viaje, se 
vuelve un compromiso entre el pasajero y el conductor. 

Este tipo de carpooling, al igual que el carpooling tradicional, requiere de una masa 
crítica para funcionar. 

Se considera ideal para eventos, como por ejemplo eventos musicales, en los que el 
organizador puede potenciar el uso de la plataforma, logrando que los asistentes ahorren en 
combustible y, para los mismos organizadores, haya una reducción de estacionamientos y de 
la logística necesaria. 

3.2.4 Carpooling dinámico en tiempo real 

Gracias a la llegada de la localización mediante GPS a la telefonía móvil, además de 
los planes con internet móvil que permiten comunicar la ubicación en todo momento, hoy en 
día se ha llegado a lograr realizar carpooling puramente dinámico. 

Debido a su característica de ser casi en tiempo real, este tipo de carpooling 
rápidamente da a conocer sus características: 

• Es el único que realmente provee una alternativa al transporte tradicional, ya que 
puede coordinarse viajes en todo momento, incluso para viajes con un comienzo 
inmediato. 

• Al realizarse el emparejamiento entre conductor y pasajeros, se elimina el problema 
fundamental de los otros tipos de carpooling: la falta de flexibilidad ante imprevistos. 

• La coordinación de viajes, usualmente, se realiza entre 5 a 30 minutos antes de 
comenzarlos. 

• Claramente, puede reemplazar el hecho de esperar por transporte público e indicarle 
que se necesita utilizarlo, ya que esto se hace mediante el teléfono móvil, reservando 
automáticamente un puesto y, por consiguiente, eliminando la probabilidad de que el 
transporte no posea espacio disponible para el pasajero. 

A continuación mencionaremos algunos casos de éxito de la aplicación del 
carpooling, plataformas actuales que funcionan en Estados Unidos donde, como se ha 
mencionado, ocurre el origen de esta práctica. 
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3.3 Ejemplos actuales de Estados Unidos 

Como ya se mencionó con anterioridad, Estados Unidos es el origen de la práctica del 
carpooling. Como tal, es el país donde más experiencia se ha obtenido y es de interés para 
conocer y tomar como base para la implementación en otros lugares del mundo. 

Entre las plataformas más conocidas para carpooling utilizando nuevas tecnologías y 
carpooling en tiempo real, se encuentran: 

3.3.1 Zimride 

http://public.zimride.com/ 

Es un sitio web fundado a finales del 2006. La página principal es de acceso público, 
permitiendo ofrecer y solicitar viajes por todo el país. 

Tiene la particularidad de que permite crear células de transporte, que son 
comunidades privadas que permiten compartir viajes entre otros miembros de la misma 
comunidad, como personas pertenecientes a universidades o empresas, permitiendo buscar 
instituciones por Estado y registrarse utilizando la dirección de correo electrónico 
institucional. 

Es justo esta característica la que le confiere el éxito, ya que al ser requerido que se 
pertenezca a una comunidad, se garantiza una mayor seguridad y, por lo tanto, aumenta la 
confianza de los usuarios. 

Más aún, Zimride inició gracias a una competencia de Facebook, donde ganaron USD 
$250.000 para iniciar el negocio. Es por esto que la misma plataforma permite comprobar los 
perfiles de los usuarios, mediante su conexión con Facebook.  

De cierta manera, Zimride permite hacer carpooling entre “conocidos virtuales” o 
personas que tengan cierta cercanía virtual con nuestros conocidos, considerando tanto viajes 
cortos (entre la institución y los hogares) como viajes largos (por ejemplo, para coordinar 
viajes en vacaciones). 

Zimride es una alternativa de carpooling gratuita para las instituciones hasta los 50 
miembros. Luego de estos, Zimride se comunica con las instituciones para el cobro de una 
prima anual de uso. 
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3.3.2 PickupPal 

El caso del sistema PickupPal es un caso especial, que si bien ya no opera, sentó las 
bases para el desarrollo del carpooling a nivel mundial. 

PickupPal fue fundada en Ontario, Canadá, por el año 2007, teniendo un éxito 
explosivo en todo el mundo y, especialmente, en Estados Unidos. Sin embargo, en el año 
2008, fueron demandados por la empresa de buses regionales Trentway-Wagar ante la junta 
de transportistas de Ontario (Ontario Highway Transportation Board, conocido por su sigla 
OHTB). 

La demanda consistió en que, de acuerdo a la ley de ese momento, cualquier persona 
que ofrecía llevar a extraños a cambio de una suma de dinero estaba operando como vehículo 
público de transporte de pasajeros y que, por lo tanto, era necesaria una licencia profesional, 
un seguro acorde al transporte público y que debía cumplir las normas de seguridad 
establecidas para éste. 

En noviembre de 2008 se le dio la razón a la empresa de buses, por lo que las 
actividades de carpooling en Ontario quedaron restringidas por las siguientes medidas: 

• Se debió viajar únicamente de la casa al trabajo y viceversa (no siendo autorizados 
viajes casa-universidad, casa-hospital ni ninguno que no conectara el hogar y el 
trabajo de los usuarios). 

• No se podía cruzar fronteras municipales (lo que excluía a los pasajeros de afueras de 
la ciudad compartir vehículo con sus vecinos al centro y/o viceversa). Esto claramente 
restringía las características únicas del carpooling. 

• Cada día el conductor debería ser el mismo (impidiendo el alternar turnos, incluyendo 
los cambios por cansancio o mantención del vehículo). 

• Se debía pagar al conductor con una frecuencia no superior a una (1) vez por semana. 

Tras estas severas restricciones, se impidió que se siguiera realizando la práctica del 
carpooling en Ontario, siendo la existencia de esta coordinación mediante medios 
electrónicos considerada contraproducente. 

En el año 2009, finalmente, el gobierno de Ontario votó por una modificación en la 
ley que obligaba a los vehículos que realizaran carpooling para que ya no fueran 
considerados como vehículos de transporte público. 

Desafortunadamente, a estas alturas, PickupPal ya no contaba con la base de usuarios 
suficiente para funcionar con normalidad, además de sus fundadores obteniendo nuevos 
desafíos (por ejemplo, Eric Dewhirst, uno de tales fundadores, se volvió Presidente de 
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Dignified Living, la única junta directiva nacional y bilingüe para el cuidado de ancianos: 
http://www.dignified.ca). 

3.4 Siguientes pasos en Concepción y claves para consagrar el uso del 
carpooling 

A partir de las experiencias y descripciones vistas anteriormente acerca del 
carpooling, su utilidad y factor diferenciador con respecto a otras prácticas de compartición 
del vehículo particular (como el carsharing), se puede resumir las claves para la consagración 
del carpooling en Chile, en especial en la ciudad de Concepción, donde se centra el 
desarrollo de esta Memoria de Título. 

Con el auge de las redes sociales y el explosivo aumento de los planes de telefonía 
celular con datos móviles de alta velocidad, en conjunto con teléfonos inteligentes cada vez 
más rápidos y precisos en todas sus tareas y la relativamente alta popularidad de los servicios 
digitales en la juventud, se puede considerar que el carpooling es una alternativa viable como 
una opción más de transporte. 

Como ya se mencionó con anterioridad, el carpooling apoyado por nuevas 
tecnologías (que no es en tiempo real) no logra la tarea de coordinar los desplazamientos 
diarios, ya que requiere de condiciones ideales para funcionar, como lo es una base de 
usuarios fija, coordinación con anticipación y otras. Entre estos requerimientos, uno de los 
más importantes es que debe haber involucramiento y ser promovido por los organismos 
públicos que administran el transporte en la ciudad (en este caso, la Secretaría Regional 
Ministerial –SEREMI- de Transportes en la región) y sus diferentes departamentos y oficinas 
(por ejemplo, facilidades y cambios de paradigma en la oficina de Transporte Público 
Metropolitano del Gran Concepción –TPMC-). 

Algunas de las características que se deben sondear para una buena implementación y 
adaptación del medio urbano al carpooling incluyen (United States Environmental Protection 
Agency, Office of Air and Radiation, 2005): 

• Debe haber incentivos desde la autoridad (carriles VAO, facilidades y descuentos en 
estacionamientos, etc). 

• Debe ser flexible. 
• Debe existir una masa crítica para poder comenzar y mantener la operación del 

carpooling. 
• Finalmente –y no menos importante-, debe resultar ser una práctica conveniente tanto 

para el conductor como para sus pasajeros. 
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Se asumiría que solo con la participación de la autoridad y un lanzamiento “masivo” 
de un servicio de carpooling “tipo 4” (en tiempo real) daría solución a algunas de estas 
características, sin embargo, esto podría no ser del todo cierto. 

Al ser el carpooling una actividad dominada, sobre todo, por el comportamiento 
humano, depende de las preferencias y percepción que las personas tienen sobre esta 
alternativa de transporte comunitario. Sobre todo, por la percepción de seguridad del 
carpooling frente a las alternativas ofrecidas como transporte público. Estas conclusiones 
surgieron de algunas conferencias mantenidas en el Massachussets Institute of Technology 
(MIT) durante el mes de abril del año 2009 (MIT/CMU Workshop Summary, 2009). 

Es claro que, antes de realizar un “lanzamiento masivo” de una plataforma de ayuda 
al carpooling en tiempo real, será necesario conocer las preferencias y percepción de los 
potenciales usuarios acerca de esta práctica, presentándola de una manera amigable y 
considerando un estudio restringido a alguna comunidad en particular, de tal manera de 
entender, a grandes rasgos, la tendencia a aceptar esta nueva práctica en el transporte 
particular. 

En estas conferencias mencionadas en el MIT, se consideró que, para un correcto 
estudio de la potencial aplicación del carpooling dinámico en tiempo real, se requiere 
considerar, al menos, las siguientes áreas de estudio del público potencial: 

• Investigar el tamaño del mercado y el comportamiento de los viajeros, 
con el objetivo de conocer mejor cuántas personas estarían dispuestas a 
realizar esta práctica, comprender el comportamiento y respuestas frente a 
diferentes incentivos y características del servicio. 

• Desarrollar un formato “estandarizado” para introducir a una base de 
datos de carpooling, para poder reunir toda la información actual –y futura- 
del carpooling, pudiendo identificar, así, qué parámetros y características son 
importantes para el público objetivo. 

• Diseñar un proyecto piloto de carpooling, dedicando especial énfasis en la 
preparación previa y, luego, al análisis de resultados y procedimientos 
empleados, a fin de entender cómo generar incentivos que resulten en un 
cambio (controlado) en el comportamiento de los usuarios de la plataforma. 

Existen asociaciones, como el Texas A&M Transportation Institute, que se dedican a 
generar estrategias para la gestión del tráfico vehicular, donde el carpooling ha sido 
considerado como una estrategia potencial y útil a considerar. (Mobility Investment 
Priorities, 2018) 
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En base a toda esta experiencia previa, para esta Memoria de Título, se preparó una 
encuesta y un pequeño proyecto piloto para probar dentro de los límites de la intercomuna y 
la casa central de la Universidad de Concepción. 

3.5 Encuesta acerca del carpooling 

El primer paso para realizar el estudio del público objetivo de esta Memoria de Título 
es el realizar una encuesta a los miembros de la comunidad universitaria. Esta encuesta tiene 
por finalidad el conocer las características socioeconómicas y sociodemográficas de los 
encuestados, además de hacerse una idea de la tendencia (es decir, la predisposición) de éstos 
a realizar la práctica del carpooling. 

Esta encuesta tiene carácter de exploratorio, en el que solo se quiere conocer, a 
grandes rasgos y en una cantidad de muestras pequeña, la tendencia que marca el 
conocimiento de la práctica conocida como carpooling en un espacio muestral controlado, a 
modo de ejemplo. 

Al tener este carácter exploratorio, se consideró que la encuesta sería aplicada a una 
cantidad pequeña de miembros de la Facultad de Ingeniería, ya que pretende demostrar 
disposición a realizar carpooling y no, necesariamente, representar a la comunidad 
universitaria a nivel global. Por tanto, esta encuesta se aplicó, sobre todo, a docentes de 
algunas carreras que podrían estar interesadas (Ingeniería Civil, mención en Transportes) y 
estudiantes de esta carrera y de la carrera de Ingeniería Civil Informática, de todos los años, 
cuya restricción principal era que estuvieran ligados a sus carreras de algún modo (es decir, 
sean estudiantes de pregrado o de postgrado), además de personas que estuvieran conectadas 
de otra forma a la Facultad de Ingeniería en el campus Concepción (como, por ejemplo, 
aquellos que trabajen en instituciones conectadas a la Facultad y que esto provoque que se 
trasladen habitualmente al campus universitario; también a Funcionarios). 

No hubo filtros respecto a qué conexión tienen los encuestados con vehículos de su 
propiedad, dado que, de no poseer vehículo propio, pueden convertirse en pasajeros de otras 
personas que sí utilicen su vehículo particular para desplazarse entre su hogar y las 
dependencias universitarias. 

Así, esta encuesta fue aplicada a 114 miembros de la comunidad universitaria 
conectados a la Facultad de Ingeniería, siendo solo consideradas 108 muestras, ya que las 
demás no dieron su aprobación para ser consideradas en el estudio (no dieron su 
consentimiento informado). 
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Estas 108 muestras totales consideradas se desglosan de la siguiente manera: 

• 77,8% corresponden a estudiantes de pregrado (89 muestras). 
• 8,3% corresponden a estudiantes de postgrado (9 muestras). 
• 8,3% corresponden a académicos (5 muestras). 
• 5,6% corresponden a funcionarios (6 muestras). 

Ya que este piloto tiene por finalidad unir la casa central de la Universidad de 
Concepción con los potenciales destinos en el Gran Concepción, las muestras han sido 
filtradas por el origen y/o destino de cada viaje en los miembros de la comunidad (es decir, 
aquellos estudiantes fuera del Campus Concepción o que provengan de una comuna fuera 
del Gran Concepción, serán ignorados). 

Un caso especial son los miembros que provienen de Santa Juana, los cuales fueron 
agregados, dada la cercanía de la comuna al Campus Concepción y la existencia de cierta 
cantidad de transporte público licitado que pasa por ella. Sin embargo, hay que destacar que 
Santa Juana no pertenece al Gran Concepción, pero para efectos prácticos, se considerará 
que sí lo hace. 

3.5.1 Números	en	la	Facultad	de	Ingeniería	

Actualmente, la Facultad de Ingeniería es la Facultad más grande de la Universidad 
de Concepción, teniendo ocho (8) departamentos académicos: Civil, Eléctrica, Industrial, 
Informática, Materiales, Mecánica, Metalúrgica y Química; ofreciendo, de esta manera, 13 
carreras de pregrado. 

Así, la Facultad de Ingeniería tiene, aproximadamente: (Facultad de Ingeniería, 2018) 

• Más de 4000 estudiantes de pregrado. 
• Alrededor de 150 docentes, entre profesores titulares, profesores asociados, 

profesores asistentes e instructor. 

Se puede ver, a continuación, un cuadro resumen del cuerpo académico de la Facultad 
de Ingeniería: 
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Tabla 1: Cuadro resumen del Cuerpo Académico de la Facultad de Ingeniería 

	
JORNADA	CONTRATADA	

CATEGORÍA	 44	hrs.	 33	hrs.	 24	hrs.	 22	hrs.	 11	hrs.	 8	hrs.	
Profesor	Titular	 29	 1	 1	 1	 4	 -	
Profesor	Asociado	 53	 1	 -	 5	 3	 1	
Profesor	Asistente	 45	 1	 -	 4	 -	 3	
Instructor	 1	 -	 -	 -	 -	 -	
TOTAL	 128	 3	 1	 10	 7	 4	

(Corporación de la Universidad de Concepción, 2016) 

Solo estos números hacen que una evaluación exploratoria acerca de la aceptación o 
tendencia a aceptar prácticas como el carpooling a nivel de Facultad sea extensible hacia un 
universo más grande que sea parte de la comunidad universitaria, como lo pueden ser otras 
facultades o, incluso, la comunidad universitaria a nivel global.  

3.5.2 Preguntas de la encuesta 

La encuesta aplicada al universo controlado de encuestados fue dividida en siete (7) 
secciones, diferenciadas y aplicadas según las respuestas que el encuestado fuera 
seleccionando. 

De esta manera, si un encuestado, por ejemplo, posee un vehículo particular que 
utiliza para ir a la universidad, se le preguntó acerca de su posible participación y 
motivaciones para realizar carpooling, además de su visión acerca de utilizar una plataforma 
de carpooling como pasajero y, finalmente, sus hábitos de uso del transporte público. Si el 
encuestado no utiliza un vehículo particular para ir a la universidad, se le preguntará sobre su 
percepción acerca del carpooling como pasajero, su uso del transporte público y encuestas de 
percepción acerca de esta práctica. 

Las secciones en que fue dividida esta encuesta son: 

1. Segmentación de miembros, en la que se obtuvo resultados acerca del tipo de 
miembro de la comunidad (estudiantes, académicos u otros), el campus en que 
desarrolla sus labores, el sexo del encuestado, su edad y si trabaja o no, incluyendo la 
jornada laboral que desempeña. 

2. Renta, en la que se espera conocer los rangos de renta líquida (es decir, después de 
todos los descuentos correspondientes) de los encuestados. 

3. Antecedentes sociodemográficos, en la que se espera conocer características del 
hogar del encuestado, esto es, conocer cuántas personas viven en su hogar y cuántos 
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hijos tiene (si los hubiere), además del sector donde se encuentra su hogar (sea esto en 
una comuna del Gran Concepción o fuera de él). 

4. Vehículo particular, en la que se espera conocer los hábitos de uso del encuestado 
con su vehículo particular (si lo tuviera) y los tiempos aproximados de viaje entre su 
hogar y el lugar de estacionamiento del vehículo en las cercanías de las dependencias 
universitarias. 

5. Carpooling como conductor, en la que se espera conocer la percepción y 
predisposición a realizar carpooling utilizando su vehículo particular, incluyendo una 
percepción del valor (precio) de cada viaje, si fuera inmediatamente en la hora 
señalada desde su hogar, o si el conductor tuviera que esperar 5 o 15 minutos en un 
lugar definido para comenzar el viaje. Además, se espera conocer la motivación de 
esta predisposición. 

6. Transporte público, en la que se espera conocer los hábitos de uso del transporte 
público licitado del Gran Concepción del encuestado, intentando conocer los tiempos 
aproximado de espera y viaje utilizándolo y su predisposición a realizar carpooling 
como un medio de transporte alternativo al transporte público. 

7. Carpooling como pasajero, en la que se espera conocer la disposición de los 
encuestados a utilizar el carpooling como pasajero y la valoración (precio) que 
consideran justo por realizar esta práctica como una alternativa al transporte público 
tradicional, además de la motivación por la que se optaría por el carpooling. 

3.5.3 Resultados de la encuesta 

3.5.3.1 Disposición a realizar carpooling (como conductor) 

Luego de tomadas las muestras necesarias para la encuesta, se procedió a tabular los 
resultados obtenidos. La pregunta tipo más sobresaliente fue “¿estaría dispuesto de realizar 
carpooling con otros miembros de la comunidad universitaria, compartiendo los gastos del 
viaje?”, la cual fue segmentada de acuerdo a si el usuario posee un vehículo particular con el 
que viaje a la universidad o no. 

En el caso del carpooling como conductor, hubo 45 respuestas dadas por quienes 
poseen un vehículo particular (siendo potenciales conductores dispuestos a realizar 
carpooling). De estos 45 conductores, veintisiete (27) estuvieron dispuestos a llevar a otro 
miembro de la comunidad universitaria en su vehículo, compartiendo los gastos del viaje. Por 
otra parte, los restantes dieciocho (18) optaron por responder que no lo estarían. Esto nos 
indica que, de parte de los conductores, hay una tendencia de aproximadamente 60% a estar 
dispuestos a realizar carpooling, mientras un 40% no lo está. 
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Figura 1: Disposición a realizar carpooling (conductores) 

Estos resultados particulares de los conductores se pueden interpretar como 
preliminares, dado que al ser esta práctica poco conocida y no realizada anteriormente en la 
universidad, donde no existe la confianza suficiente (aún) para que este porcentaje aumente. 
Aún así, son más de la mitad de los poseedores de, al menos, un vehículo los que estarían 
dispuestos a realizar carpooling, considerando que la única información que poseen respecto 
a esta práctica es la entregada en la encuesta. 

De las respuestas positivas respecto a realizar carpooling como conductor, se puede 
observar, además, los valores que los conductores considerarían justo de cobrar por llevar a 
otro miembro de la comunidad universitaria en sus vehículos particulares. Estos datos 
consideran 5 cotas superiores de precio en pesos chilenos, además de las opciones “no 
cobraría (gratis)” y “más de $2000”, en el caso que los conductores estimen que los rangos 
ofrecidos no abarcan su visión de precio justo. En la siguiente tabla, se observa los precios 
indicados por los conductores: 
  

60%	

40%	

¿Estaría	dispuesto	a	llevar	a	otro	
miembro	de	la	comunidad	

universitaria	en	su	vehículo	particular,	
que	viva	relativamente	cerca	de	

usted,	compartiendo	los	gastos	del	

Sí	

No	
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Tabla 2: Precios de conductores por tiempo de espera 

Tiempo de espera Ninguno (salida inmediata) Hasta 5 minutos Hasta 15 minutos 
Precio justo       
No cobraría (gratis) 3 

  Hasta $100 
   Hasta $300 
 

3 
 Hasta $500 6 3 
 Hasta $1000 15 9 3 

Hasta $2000 3 9 3 
Más de $2000 

  
3 

No esperaría tanto 
tiempo No aplica 3 18 

    Total 27 27 27 

 

3.5.3.2 Disposición	a	realizar	carpooling	(como	pasajero)	

En el caso del carpooling como pasajero, la tendencia positiva a realizar esta práctica 
es aún mayor. Esta pregunta fue segmentada y aplicada a aquellos que utilizan comúnmente 
el transporte público (66 personas) para desplazarse hacia/desde las dependencias 
universitarias y que podrían optar por probar realizar la práctica de carpooling. 

De sesenta y seis (66) respuestas registradas, cincuenta y siete (57) fueron que los 
potenciales pasajeros estarían dispuestos a abordar el vehículo de otro miembro de la 
comunidad universitaria, compartiendo los gastos del viaje. Estas respuestas corresponden a 
un 86,4% de aceptación de la práctica. 

Por el contrario, nueve (9) respuestas indicaron no estar a favor de abordar el 
vehículo de otro miembro de la comunidad universitaria, representando un 13,6% de las 
respuestas. 
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Figura 2: Disposición a realizar carpooling (como pasajero) 

Además, entre los encuestados, se hizo la pregunta “si pudiera ir en el vehículo de 
otro miembro de la comunidad universitaria, compartiendo los gastos del viaje mediante el 
pago de una pequeña tarifa, ¿cuánto estaría dispuesto a pagar?”, de la cual se obtuvo noventa 
y nueve (99) muestras, independiente de su predisposición a realizar carpooling, ya que 
estima el precio considerando que existiera tal opción y estuvieran dispuestos a tomarla. 

 Estas respuestas son segmentadas de acuerdo a los tiempos de caminata (o espera) 
que tendrían que realizar los pasajeros para abordar el vehículo, considerando abordaje 
inmediato (sin espera), caminata de 5 minutos y caminata de 15 minutos. Los resultados 
pueden verse en la siguiente tabla: 
  

87%	

13%	

¿Consideraría	la	opción	de	viajar	en	el	
vehículo	particular	de	otro	miembro	de	la	
comunidad	universitaria,	compartiendo	

los	gastos	del	viaje?	

Sí	

No	
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Tabla 3: Precios aceptables para pasajeros por tiempo de espera 

Tiempo de espera 
Ninguno (salida 

inmediata) Hasta 5 minutos Hasta 15 minutos 
Precio justo 

   No pagaría (gratis) 9 12 24 
Hasta $100 

  
3 

Hasta $300 15 30 18 
Hasta $500 36 24 18 
Hasta $1000 36 21 9 
Hasta $2000 3 3 

 Más de $2000 
   No lo abordaría No aplica 9 27 

    Total 99 99 99 

Se puede observar que, al existir salida inmediata, la moda se encuentra en el pago de 
$500-$1000 (promedio $651), lo cual es similar (e incluso superior) al precio del transporte 
público mayor del Gran Concepción (buses licitados). Sin embargo, es notorio el hecho de 
que estas cotas superiores de precio sean del rango $500-$1000 en vez de un rango de $300 
(rango inmediatamente inferior al precio promedio del transporte público), lo cual indica que 
los miembros optarían por ser pasajeros de carpooling por motivos distintos al precio. 

En el caso de una espera de 5 minutos, la moda varía inmediatamente, reduciéndose a 
un máximo de $300 (promedio $484). Cabe destacar que 9 personas n abordarían el vehículo 
en estas condiciones, lo que podría interpretarse por la similitud de precios y tiempos de 
espera con el transporte público mayor del Gran Concepción (tarifa adulta). 

En el caso de una espera de 15 minutos, es notoria la tendencia a no pagar o, 
definitivamente, no esperar tanto tiempo para abordar el vehículo (siendo “no lo abordaría” la 
moda en este segmento), siendo, así, el tiempo de espera un factor que influye en gran 
medida la decisión de utilizar uno u otro medio de transporte. 

Finalmente, además de los resultados mostrados recientemente, existen otras 
preguntas que podrían ser de interés para otro tipo de estudios, como los hábitos de uso de los 
vehículos por parte de los encuestados, antecedentes socioeconómicos y otras motivaciones, 
evaluadas desde Muy de acuerdo hasta Muy en desacuerdo, las cuales pueden verse en el 
Anexo A: Datos obtenidos desde encuesta. 
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En base a la información obtenida desde la encuesta, en especial con la tendencia al 
interés de los encuestados miembros de la Facultad de Ingeniería y algunos académicos, se 
puede considerar que es viable realizar un prototipo en el Campus Concepción. 

4 Prototipo de carpooling 

El desarrollo de un prototipo de carpooling tiene varias capas que deben ser 
consideradas para su correcto funcionamiento. Hay propuestas para sistemas tipo web en los 
que se realiza carpooling, sin embargo, carecen de la consideración de componentes de 
cliente móvil, por lo que, por lo general, son sistemas de carpooling facilitado por nuevas 
tecnologías (tipo 3), sin considerar el caso en tiempo real (Quispe Montoya & Ramírez 
Juárez, 2015). Es por esto que se presenta una arquitectura basada en estos sistemas, pero con 
foco en la movilidad y la inmediatez de utilizar un dispositivo móvil, además de sus claras 
ventajas sobre una aplicación web (como, por ejemplo, las notificaciones push nativas de los 
dispositivos). 

Dentro de las capas principales de este prototipo, se encuentran: 

• Capa móvil, que es la encargada de mostrar información y obtener entradas 
desde el usuario, proveyéndole feedback (retroalimentación) por sus acciones 
y las de otros usuarios. 

• Servidor web, que se encargará del manejo de sesiones de los usuarios, el 
manejo de viajes y todas sus propiedades, información de los usuarios 
registrados y responderá a la capa móvil cuando ésta le solicite operaciones. 
Además, se encargará de procesar las respuestas de solicitudes de inicio de 
sesión en el portal de la universidad, con el objetivo de verificar que los datos 
ingresados hayan sido correctos y correspondan a la combinación de correo 
electrónico y contraseña utilizados en los servicios de la universidad. 

• Servicio virtual (soporte de aplicación), que se encargará de proveer una API 
(interfaz de programación de aplicaciones, application programming interface 
en inglés) para obtener y guardar información de manera más controlada en la 
base de datos, reduciendo al mínimo el riesgo de malformaciones de la 
información, usualmente asociadas a los diferentes navegadores web, 
diferentes versiones y fabricantes de estos navegadores. 

• Base de datos, que se encargará de almacenar la información que le entrega el 
servicio virtual, la procesará para que sea válida y la devolverá al servicio 
virtual cuando éste lo solicite. 
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• Servicio de mapas, que será un servicio externo (con su respectiva API), el 
cual será utilizado para generar mapas de ruta (en otras palabras, la 
representación de la ruta de un viaje en el mapa) y la ruta mínima desde un 
punto a una ruta (que será el camino más corto y rápido, a pie, para que un 
usuario pueda llegar a la ruta establecida para un viaje). 

La interconexión y comunicación entre las distintas capas del sistema puede verse a 
continuación, mostrando, desde una perspectiva general, cómo funciona la implementación 
del prototipo: 

 
Figura 3: Arquitectura simplificada de capas de la aplicación 
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Para este tipo de arquitectura, habrá variados tipos de usuario y componentes del 
sistema, los cuales se presentarán en el diagrama de casos de uso de la aplicación. 

4.1 Diagrama de Casos de Uso 

El diagrama de casos de uso presenta, de manera gráfica y concisa, los diferentes 
usuarios que interactúan con el sistema y su arquitectura, mediante la presentación de 
acciones y actores. Los actores son considerados como entes que interactúan y realizan una 
acción particular, pudiendo ser entes humanos (los usuarios del sistema) o entes abstractos 
(sistemas que realizan acciones sobre otros sistemas). 

De los diferentes actores que interactúan en el diagrama, es interesante mencionar la 
diferencia entre Usuario (no registrado), Usuario (pasajero) y Usuario (conductor), que se 
detalla de la siguiente manera: 

• Usuario (no registrado) corresponde a cualquier usuario (persona) que 
descarga y abre la aplicación desde la tienda de aplicaciones respectiva. Ya 
que la aplicación se encontrará restringida al uso de miembros de la 
comunidad universitaria, sus únicas acciones posibles son registrarse 
utilizando su información de cuenta de la universidad (la cual se validará 
utilizando los servicios informáticos de la universidad) e iniciar sesión, una 
vez registrado en la aplicación. 

• Usuario (pasajero) será un usuario que ya haya pasado por el proceso de 
registro e inicio de sesión, con lo cual tendrá acceso a solicitar unirse viajes 
(de los ofrecidos por otros usuarios), ver rutas en el mapa y evaluar a los 
conductores, una vez finalizado el viaje. 

• Usuario (conductor) será un Usuario (pasajero) que, además de poder pedir 
viajes, podrá ofrecerlos, ya que ha registrado, con anterioridad, su vehículo 
particular con el que viaja, generando una ruta de viaje propuesta y esperando 
que otros usuarios (los pasajeros) soliciten unirse a su viaje. 

A continuación, se presenta el diagrama de casos de uso para nuestra aplicación de 
carpooling, considerando las características esenciales para el desarrollo del producto 
mínimo viable (MVP, por su sigla en inglés) que servirá para realizar pruebas de 
funcionamiento de la aplicación. 
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Figura 4: Diagrama de Casos de Uso 



 36 

4.2 Diagrama de paquetes (general) 

La arquitectura de la aplicación, en base a los casos de uso propuestos, se define por 
diferentes componentes del sistema, los cuales son unidades lógicas (“cajas negras”) que 
realizan acciones y devuelven resultados. 

Cada componente interactúa con otros, generando dependencias entre ellos, las cuales 
son especificadas, de manera gráfica, utilizando el diagrama de paquetes. 

Cada paquete se define como una colección de componentes, los cuales pueden 
interactuar con otros componentes del mismo paquete o con componentes pertenecientes a 
otros paquetes, no necesariamente parte de la misma colección de paquetes (parte del mismo 
software). Puede existir interacción, además, con paquetes (y sus respectivos componentes) 
pertenecientes a otros sistemas. 

La interacción básica considerada para el desarrollo del prototipo de carpooling se 
presenta a continuación. 

 
Figura 5: Diagrama de paquetes (General) 

El diagrama presentado es la interacción más básica y resumida de funcionamiento 
del sistema, donde un Usuario UdeC (representando este actor a los tres Usuarios 
representados en el diagrama de casos de uso, indistintamente) interactúa con el componente 
de Apps Móviles del paquete Carpooling UdeC, el cual se comunica con paquetes de otros 
servicios, como Mapas y Utilidades. 

Este diagrama posee una representación más extensa, indicando todas las 
interacciones y cardinalidades necesarias, la cual puede verse en el Anexo B: Diagrama de 
Paquetes (Extendido). 



 37 

Cabe destacar que, además de relaciones y cardinalidades, cada componente del 
modelo de datos posee, también, especificación de atributos que le corresponden, los cuales 
son una representación física de la información que éstos manejan (muy similar al Diagrama 
de Clases de UML –unified modeling language-). 

Para entender de mejor manera la información que se maneja en el prototipo de 
carpooling a nivel global, también se presenta el Diagrama de Clases del modelo de datos. 

4.3 Diagrama de Clases 

El diagrama de clases representa la información que maneja el prototipo, a nivel de 
estructura física dentro de la base de datos. 

Sin embargo, el diagrama de este prototipo de carpooling no presenta métodos 
atribuibles a las clases que lo representan, ya que estos métodos se encuentran implícitos en 
las relaciones de componentes en el Anexo B: Diagrama de Paquetes (Extendido). 

 
Figura 6: Diagrama de Clases 
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5 Requisitos funcionales y no funcionales 

Durante el desarrollo del prototipo de carpooling se tomó variadas decisiones de 
implementación que afectan el comportamiento de la aplicación, su información y la 
experiencia de usuario. 

Antes de mencionar estas decisiones de implementación, es necesario presentar los 
requisitos funcionales para el desarrollo de la aplicación, los cuales se presentan a 
continuación. 

5.1 Requisitos funcionales 

Los requisitos funcionales especifican qué debe hacer la aplicación y su back-end 
(servicio web) para proveer, efectivamente, el servicio que se plantea. 

Estos requisitos se presentan identificando las condiciones previas a su aplicación 
(como puede ser el inicio de sesión antes de realizar una operación específica), a los actores 
relacionados a él durante la etapa de ejecución (es decir, quiénes necesitan realizar esta 
acción durante el uso de la aplicación) y una pequeña descripción de qué se espera obtener 
con tal requisito. 

5.1.1 Registro	del	usuario	

Precondiciones: Tener una cuenta de usuario UdeC. 

Descripción: Registro en la aplicación de un usuario UdeC mediante el uso de su nombre de 
usuario y contraseña de los servicios DTI. Esto se realiza la primera vez que se intenta iniciar 
sesión, instancia en la que se necesita de más información que la provista por los servicios de 
la DTI. En las veces consecutivas, ver el caso de uso “Inicio de sesión”. 

Actores relacionados: Usuario UdeC (no registrado) 

5.1.2 Inicio	de	sesión	

Precondiciones: Requerimiento "Registro del usuario". 
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Descripción: Permite iniciar sesión mediante el uso de las credenciales para servicios DTI de 
la UdeC. 

Actores relacionados: Usuario (pasajero), Usuario (conductor) 

5.1.3 Buscar	viaje	

Prerrequisitos: Requerimiento "Inicio de sesión". 

Descripción: Permite listar los viajes disponibles, ofrecidos por conductores, los cuales 
estarán ordenados de acuerdo al tiempo de inicio de éstos y que sean cercanos a la posición 
actual del usuario. 

Actores relacionados: Usuario (pasajero) 

5.1.4 Solicitar	unión	al	viaje	

Prerrequisitos: Requerimiento "Buscar viaje". 

Descripción: Permite solicitar unirse a un viaje de carpooling ofrecido por un usuario 
conductor, ofreciendo, además, una propuesta de punto de origen que se encuentre en la ruta 
predefinida por el conductor. 

Actores relacionados: Usuario (pasajero) 

5.1.5 Definir	ubicación	casa	

Prerrequisitos: Requerimiento "Inicio de sesión". 

Descripción: Cada usuario tendrá la posibilidad de registrar la dirección de su casa y 
utilizarla para ofrecer rutas hechas con anteriodidad (en el caso de los conductores) y calcular 
los puntos de inicio frecuentes (todos los usuarios). 

Actores relacionados: Usuario (pasajero), Usuario (conductor) 
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5.1.6 Evaluar	al	otro	usuario	

Prerrequisitos: Haber concluido un viaje. 

Descripción: Después de cada viaje concluido, se solicitará a los pasajeros y al conductor 
evaluarse mutuamente. De esta manera, se podrá conocer el comportamiento de cada parte 
durante el desarrollo de los viajes, pudiendo tomar las medidas que se estimen convenientes 
para mantener la calidad del servicio. 

Actores relacionados: Usuario (pasajero), Usuario (conductor) 

5.1.7 Registro	del	vehículo	

Prerrequisitos:  Requerimiento "Inicio de sesión". 

Descripción: Cada usuario podrá registrar uno o varios vehículos, que utiliza para 
desplazarse entre la universidad y su hogar, y que utilizará para ofrecer viajes. 

Actores relacionados: Usuario (conductor) 

5.1.8 Ofrecer	viaje	

Prerrequisitos: Requerimiento "Registro de vehículo". 

Descripción: Cada conductor podrá ofrecer viajes y definir sus condiciones (ruta, precio, 
etc.). 

Actores relacionados: Usuario (conductor) 

5.1.9 Aceptar	pasajero	

Prerrequisitos: Requerimiento "Ofrecer viaje". Tener una solicitud de viaje. 

Descripción: Entre las diferentes solicitudes que realizan los pasajeros, el conductor podrá 
aceptar a aquellos que estime conveniente, cuyo límite será la capacidad de su vehículo. 

Actores relacionados: Usuario (conductor) 
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Además de los requisitos funcionales, existen una serie de restricciones que se 
especifican en requisitos no funcionales, los cuales especifican detalles propios de la 
implementación y/o selección de alternativas. Estas restricciones definen características que 
no son parte de la funcionalidad dura (lógica de negocios) para la ejecución de las tareas 
planteadas en los requisitos funcionales. 

5.2 Requisitos no funcionales 

Entre los requisitos no funcionales se encuentra, por ejemplo, restricciones en 
plataforma donde se ejecutará la aplicación, decisiones de interfaz de usuario (UI/UX), 
almacenamiento de información y control de versiones, entre otras. 

5.2.1 Plataforma	de	desarrollo	(aplicación	móvil)	

Debe ser considerado un entorno de desarrollo (IDE) capaz de manejar todas las 
etapas del desarrollo y la generación de aplicaciones nativas para las dos (2) plataformas más 
populares en sus versiones más utilizadas. 

5.2.2 Plataforma	de	desarrollo	(back-end)	

Para el desarrollo del servicio web (API) encargada de procesar y almacenar la 
información generada por la aplicación, además de enviar notificaciones push y la generación 
de otras informaciones relevantes, se debe utilizar algún framework de desarrollo web, que 
permita fácilmente transformar la información a un formato de intercambio rápido y fácil de 
utilizar. 

5.2.3 Gestión	de	paquetes	

El desarrollo del prototipo debe ser realizado de forma modular, utilizando, en su 
mayoría, frameworks de código abierto que permitan rápida actualización de los módulos de 
la aplicación, asegurando la fácil actualización y mantención de versiones estables y seguras 
de los componentes de la aplicación. 
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5.2.4 Frameworks	de	conectividad	

El desarrollo del prototipo debe ser realizado con bibliotecas estándar de 
conectividad, las cuales deben tener una amplia comunidad de desarrolladores que 
desarrollen y prueben estas bibliotecas, asegurando una cantidad mínima de errores y 
facilidad en la escritura del código de la aplicación. 

5.3 Análisis y selección de alternativas 

Se debe analizar, en base a los requisitos planteados, qué opciones son más viables de 
utilizar para realizar el desarrollo y pruebas de los casos de uso, en base a la realidad y 
hábitos de uso de la tecnología y desplazamiento (transporte) entre el campus universitario y 
los respectivos hogares de los usuarios. 

5.3.1 Plataforma	de	desarrollo	(aplicación	móvil)		

Para el desarrollo y pruebas de una aplicación móvil se debe considerar las dos (2) 
plataformas más utilizadas, tanto en Chile como a nivel mundial. Estas dos plataformas son 
iOS de Apple Computer Inc. y Android de Google LLC, las cuales tienen un 43,5% y 51,2%, 
respectivamente, en cuotas de mercado en Estados Unidos (5,3% para otros sistemas 
operativos móviles).  (McCracken, 2013) 

Sin embargo, la misma fuente, en la sección “What platform gets used most on the 
Internet?” indica que, a pesar de las cuotas de mercado, en conexiones móviles de Internet, 
iOS se encuentra presente en el 61,4% de ellas y Android en un 24,9%, de acuerdo a las 
mediciones de NetMarketShare, siendo un 13,7% de las conexiones realizadas desde otros 
sistemas operativos móviles. 

Además, al ser Android un sistema operativo abierto y que puede ser utilizado por 
distintas empresas en sus teléfonos móviles, cabe mencionar que el mayor fabricante de 
teléfonos Android es Samsung, con cuota de mercado de un 32,3% (Apple, en este aspecto, 
posee, por sí solo, una cuota de mercado de 34%). 

Finalmente, de acuerdo a un informe de aplicaciones móviles de ComScore, empresa 
líder en analítica de datos, se menciona que los ingresos promedio de usuarios de iOS se 
encuentra por encima de los ingresos de usuarios de Android, lo que es considerable a la hora 
de considerar captar usuarios que, además de su teléfono inteligente, posean un vehículo. Esta 
diferencia es de casi un 40%. (ComScore, Inc., 2014) 
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Dadas estas condiciones, además de que en Android la experiencia de usuario, fluidez 
y otros aspectos dependen del fabricante y sus capas de personalización del sistema 
operativo, hacen que iOS sea la plataforma idónea para el desarrollo de este prototipo.  

Como tal, la IDE a utilizar será Xcode, en su versión 9.x (versión actual), ya que es el 
único entorno de desarrollo que provee todas las características necesarias para realizar el 
flujo completo de desarrollo de aplicaciones para iOS, desde el inicio del desarrollo hasta la 
publicación en la App Store, pasando por pruebas unitarias y de interfaz (UI), búsqueda de 
errores (debug) y perfilamiento de la aplicación (profiling), entre muchas otras características 
integradas en este software. 

El lenguaje más conocido y flexible para iOS es Objective-C, el cual ha sido 
paulatinamente complementado con Swift. Sin embargo, Swift tiene características que hacen 
que el desarrollo sea orientado a la validez y existencia de la información por sobre el flujo de 
uso de las aplicaciones, dadas sus fuertes restricciones sobre datos nulos (los cuales no 
pueden existir sin ser empaquetados en un dato de tipo Optional), lo que lo hace bueno para 
el desarrollo a largo plazo (reducción de errores por valores inválidos) pero, al mismo tiempo, 
inadecuado para el desarrollo de prototipos rápidos. 

Objective-C, por el otro lado, tiene gran flexibilidad para realizar operaciones con 
datos inexistentes y referencias a direcciones de memoria (comúnmente llamados punteros, 
dada su herencia de C, al ser un superconjunto de él). Un dato interesante (y sumamente útil) 
de Objective-C es que el enviar mensajes a un puntero nulo (nil) resultará en una no-op (es 
decir, el código simplemente ignorará la instrucción), significando que el software no fallará 
ni se cerrará al enviarle mensajes a este puntero nulo. 

Dadas estas características y la rapidez con que se puede prototipar, Objective-C se 
convierte en el lenguaje ideal para el desarrollo de la aplicación cliente del prototipo de esta 
Memoria de Título. 

5.3.2 Plataforma	de	desarrollo	(back-end)	

Se debe considerar, en este punto, dos aspectos fundamentales: por una parte, debe 
considerarse la fácil implementación del código que provee la funcionalidad y sustenta la 
compatibilidad del back-end y, por otra parte, el tamaño de la comunidad de desarrollo en 
estas plataformas y su lenguaje. 

Como tal, las alternativas son variadas, entre las que se incluye PHP, Ruby on Rails, 
C# y Java, entre muchísimas otras alternativas. 
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Dada la facilidad con que se desarrolla, la gran cantidad de soporte que tiene este 
lenguaje (prácticamente todo servidor web y servicio de hosting lo soporta) y la gran cantidad 
de frameworks que hay para él, se ha decidido que PHP será el lenguaje utilizado para 
desarrollar el servicio web en el back-end. 

El otro lenguaje candidato para desarrollar el back-end es Java, el cual también tiene 
una gran comunidad y se puede considerar estable y robusto. Sin embargo, por sus 
particularidades, Java requiere de un entorno más complejo y menos extendido que el que se 
utiliza en PHP. Este entorno, por ejemplo, debe ser realizado sobre su versión Enterprise, con 
servidores web dedicados en exclusiva a este lenguaje, lo que provoca que su migración a 
servidores más potentes o la realización de escalabilidad horizontal (replicaciones del 
servidor para aumentar su capacidad de solicitudes) se vuelva más compleja que para los 
desarrollos en PHP, esto sin considerar que Java requiere de bibliotecas conectoras para los 
motores de bases de datos más comunes –como MySQL o PostgreSQL-, los cuales vienen 
integrados por defecto en PHP. 

Ruby on Rails, C# y otros son lenguajes que, si bien poseen grandes facilidades para 
los programadores de sistemas web, son relativamente nuevos en su mayoría, no están 
completamente testeados (lo que se traduce en que poseen variados errores y, por lo tanto, no 
se pueden considerar estables y robustos, teniendo ciclos de actualizaciones muy rápidos) o 
su implementación requiere de mucho software de terceros para funcionar. 

Además del lenguaje de backend, debe considerarse un formato de intercambio que 
permita una rápida implementación y gran soporte para que sea fácilmente implementable, 
pueda correr en cualquier máquina corriendo algún servidor web estándar y, además, sea 
fácilmente interpretado por las aplicaciones cliente. 

Entre estos formatos se puede encontrar muchas variedades, dependiendo del uso que 
se le quiera dar a la aplicación. Estos formatos en realidad son formas de serializar (preparar) 
la información, de tal manera que sea fácilmente transmisible y reinterpretada entre los 
sistemas involucrados en la comunicación. 

 Entre los más populares hay algunos que destacan, como YAML, MessagePack, 
BSON y JSON. Se describe a continuación las características principales de cada uno.  

5.3.2.1 YAML	

Sitio web: www.yaml.org 

YAML es un acrónimo recursivo, que significa YAML Ain’t Markup Language. Sus 
principales características son: 
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• Verdadero código legible por humanos, en el que la organización de la información 
es fácilmente entendible por cualquier persona que la lea. Tan legible es que, incluso, 
su sitio web presenta su información en formato YAML. 

• Código compacto, donde la indentación con espacios en blanco se usa para describir, 
al mismo tiempo, la estructura de la información, no necesitando paréntesis o 
cromillas para especificar el inicio o fin de algún dato. 

• Sintaxis para información relacional, permitiendo generar referencias internas de la 
información transmitida, utilizando sobrenombres (alias, “*”) y anclaje (anchor, “&”). 

• Está especialmente diseñado para visualización y edición de estructuras de 
datos, como archivos de configuración, encabezados de documentos y otros. 

• Un variado conjunto de tipos de datos independientes del lenguaje, como lo son 
diccionarios (mapas, pares llave-valor), diccionarios con llaves ordenadas (omap), 
conjuntos de valores diferentes (set), secuencias de valores arbitrarios (seq), todas 
estas estructuras. Además, en sus tipos escalares, contiene valores nulos (null), 
numéricos (decimal, hexadecimal y octal), números de punto flotante (float), 
representación de infinito (inf) y “no es un número” (NaN), valores de verdad 
(boolean), valores binarios, etc. 
 

5.3.2.2 MessagePack	

Sitio web: www.msgpack.org 

Es un formato binario de serialización de información. Es poco conocido (incluso 
menos conocido que BSON), pero tiene algunas características interesantes que se detallan a 
continuación. 

• Diseñado para una transmisión eficiente de información, considerando posición y 
codificación de la información al nivel del byte (muy similar a la forma en que se 
codifica números enteros y flotantes en lenguajes de alto nivel como C: algunos bytes 
para el tipo, otros para el nombre del campo y otros para el valor del campo). Esto 
permite serializar información sin necesidad de utilizar delimitadores de tipo string 
(cromillas, paréntesis y otros). 

• Mejor compatibilidad con JSON que BSON, siendo esto un gran logro, dado que 
BSON deriva directamente de JSON. 

• Más pequeño que BSON, ya que la sobrecarga de encabezados es menor que en 
éste, logrando una serialización más corta. 
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• Posee verificación de tipos, lo que permite especificar el tipo de datos directamente 
en la serialización, sin tener que adaptar a otros tipos (usualmente numéricos o strings 
solamente). 

• Posee una API para envío continuo (streaming), útil para transmisión en red. 

5.3.2.3 BSON	

Sitio web: www.bsonspec.org 

Es un formato binario de serialización para intercambio de información, cuya sigla 
significa Binary JSON. Posee extensiones que permiten representar tipos de datos que no 
están presentes en la especificación de JSON. 

BSON tiene las siguientes características principales: 

• Posee una conveniente manera de almacenamiento de información binaria al 
nivel del byte, al igual que MessagePack, lo que lo vuelve un buen candidato para el 
intercambio de imágenes y archivos adjuntos. 

• Posee una rápida manipulación en memoria, dada su naturaleza binaria. 
• Posee una especificación simple de su estructura. 
• Es la representación principal en MongoDB, un sistema de bases de datos no 

relacionales ampliamente utilizado a nivel mundial, dada su rapidez. 
• Posee tipos de datos extra con respecto a alternativas como JSON, pudiendo 

representar números de punto flotante de 64 bits (double), fechas (utilizando el 
estándar UNIX epoch), arreglos de bytes (información binaria), objetos y arreglos de 
texto, código JavaScript, información binaria del algoritmo de hashing MD5 y 
expresiones regulares. 

5.3.2.4 JSON	

Sitio web: www.json.org 

Conocido como JavaScript Object Notation, JSON es un formato ligero de 
intercambio de información, fácilmente legible por humanos, de escribir y, además, de ser 
generado e interpretado por computadores. 

JSON es el formato de serialización de información mas popular del mundo, teniendo 
las siguientes características: 

• Código mayormente legible por humanos, incluso si el código ha sido codificado o 
minimizado (es decir, su información ha sido ofuscada para intentar que sea difícil de 
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leer). Existen herramientas como JSONLint que permiten volverlo legible 
nuevamente. 

• Posee una especificación simple y concisa, permitiendo que, incluso, sea escrita en 
unas pocas líneas. 

• Posee un soporte amplio, ya que viene integrado en la mayoría de los lenguajes de 
programación y entornos de desarrollo integrados (IDE). Además, la gran mayoría de 
las API en servicios web lo ofrecen como formato de intercambio de información. 

• Está especificado como un subgrupo de JavaScript, permitiendo entonces que se 
puedan representar sus tipos de datos, como lo son string, numéricos, objetos, arreglos 
(arrays), valores de verdad (booleanos) y valores nulos. 

La figura siguiente es un ejemplo de una serialización JSON, que representa un 
arreglo de dos (2) objetos, cada uno con una clave (en este caso: “nombre”) y un valor, 
además de una anidación de otro arreglo de objetos (en este caso: “perros”). 

 
Figura 7: Ejemplo de la estructura de JSON 

Debido al gran soporte y compatibilidad (considerando que prácticamente todo 
lenguaje tiene soporte para este formato y, si no lo tiene, implementar una adaptación es muy 
fácil), el formato utilizado para el prototipo de esta Memoria de Título es JSON. Además, al 
ser un subconjunto de JavaScript, será mucho más fácil intercambiar información y adaptarla 
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a posibles y futuros clientes web del servicio de carpooling, en específico aquellos que 
pueden ser implementados como web, donde Javascript se utiliza de forma natural. 

5.3.3 Gestión	de	paquetes	

Para la integración de bibliotecas de terceros en la aplicación móvil, se utilizará 
CocoaPods, en su versión actual, el cual es un gestor de paquetes y dependencias 
ampliamente utilizado en el desarrollo para la plataforma iOS, mediante un índice de Pods 
(repositorios de bibliotecas de código) y su integración de forma modular a cada proyecto. 

Un Pod, en simples palabras, es una fuente para una biblioteca de código abierto, el 
cual obtiene, mediante un sistema de control de versiones (GIT), la última versión de esta 
biblioteca, descargando directamente desde los repositorios de Github. Esto permite que, con 
un simple comando, puedan instalarse y actualizarse los Pods utilizados en la aplicación 
móvil. 

Para integrar nuevos Pods a un proyecto, simplemente debe crearse un archivo 
llamado Podfile utilizando el comando pod init en la aplicación de terminal del sistema, en la 
misma carpeta donde se encuentra el proyecto (junto al archivo proyecto.xcodeproj). 

Luego, agregando la línea pod 'Nombre', '~> versión' y ejecutando pod install en la 
terminal hará que el Pod se descargue y quede listo para utilizar en el proyecto. 

Por ejemplo, para instalar la versión 3.0 (o superior, dentro de la rama de versiones 
3.x) del framework de conectividad AFNetworking, bastaría con agregar pod 
‘AFNetworking’, ‘~> 3.0’ al Podfile y luego ejecutar pod install en la terminal. 

Finalmente, para aprovechar la funcionalidad provista por estos Pods, será necesario 
abrir, en adelante, el archivo proyecto.xcworkspace en vez de proyecto.xcodeproj, ya que los 
workspace integran múltiples proyectos en uno (dado que los Pods son proyectos separados 
que serán utilizados por el proyecto principal creado por el desarrollador). 

Existen alternativas a CocoaPods, como lo son Carthage y otras. Sin embargo, la 
opción más rápida y completa, en términos de cantidad de bibliotecas disponibles, es 
CocoaPods. Además, su configuración es extremadamente simple y corre sobre macOS con 
lo existente (bibliotecas de Ruby pertenecientes al sistema son suficientes para ejecutarlo y 
obtener Pods). 

Cabe mencionar que CocoaPods, al generar un espacio de trabajo que contiene 
diferentes proyectos que son compilados independientemente por la IDE (Xcode), cada 
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proyecto es configurado de acuerdo a sus propios parámetros, incluso utilizando diferentes 
lenguajes como lo son Swift y Objective-C. Carthage, por otra parte, no genera este espacio 
de trabajo y se limita a descargar y organizar los repositorios disponibles, los cuales deben ser 
integrados manualmente por el desarrollador (y, por tanto, deben utilizar el mismo lenguaje 
que el proyecto principal, a menos que éste haya sido configurado multilenguaje desde un 
comienzo). Esta inflexibilidad en los lenguajes de programación hace que Carthage no sea 
una opción a considerar por sobre CocoaPods. 

5.3.4 Frameworks	de	conectividad	

En las aplicaciones móviles, la conectividad juega un rol esencial en cómo es 
percibida la aplicación y que dé una utilidad real. Existen pocas aplicaciones móviles que no 
tengan componentes para realizar conexiones e intercambiar información con servidores u 
otras aplicaciones. 

Al ser las aplicaciones móviles dependientes de conexiones con alta latencia y errores 
de conexión (dada la naturaleza inestable de las redes móviles –como lo son las conexiones 
2G, 3G y 4G), es necesario un manejo estricto de los diferentes estados de conectividad y 
control de los errores, informando apropiadamente a los usuarios. 

Existen variadas alternativas para conectividad, en las que se destaca principalmente 
dos (2): RestKit y AFNetworking. 

Hay otros frameworks de conectividad que pueden aplicarse a la plataforma iOS, 
como lo es Alamofire, sin embargo, no serán consideradas porque son hechas para el lenguaje 
Swift, el cual ya se mencionó que no será utilizado. 

Dentro de las características principales de RestKit, se encuentra que está orientado a 
la información, es decir, al consumo y actualización de información con servicios REST 
(Representational State Transfer) pero, sin embargo, carece de herramientas para el manejo 
de otras características que deben ser consideradas en aplicaciones móviles y que deberían 
estar incluidas, ya que RestKit está basado en AFNetworking. Sin embargo, extensiones útiles 
como la descarga asincrónica de imágenes (extensiones que se utilizan sobre objetos nativos 
de UIKit como lo es UIImageView) no están disponibles. 

AFNetworking, por el otro lado, es un framework general de intercambio de 
información, considerando tanto extensiones (conocidas como categories en Objective-C) 
para las clases provistas por UIKIt (el framework de interfaces gráficas de iOS) como 
también facilitadores de configuración para llamadas CRUD (Create-Read-Update-Delete) 
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propias de conexiones HTTP (HyperText Transfer Protocol). Además, posee integración 
directa y utiliza técnicas de Reachability, utilizando los ejemplos y consejos dados por Apple, 
en los cuales, los errores de conectividad, cambio de conexión (desde Wi-Fi a 4G por 
ejemplo) y pérdida de paquetes de información son manejados de forma transparente por el 
sistema, donde la app solo es informada cuando no se puede solucionar los problemas que 
esto puede generar. 

La característica principal de AFNetworking es que provee la posibilidad de 
implementar protocolos definidos por la misma biblioteca, en la que se puede, por ejemplo, 
implementar serializers de información, los cuales deben responder a ciertos métodos 
definidos y que logran que el framework se adapte a diferentes tipos de datos y respuestas del 
servidor. Por ejemplo, para la interpretación de JSON como respuesta del servidor, bastaría 
con reemplazar el serializer por defecto (AFHTTPResponseSerializer) por uno especializado 
en respuestas JSON (como lo es AFJSONResponseSerializer). Si se quisiera utilizar 
respuestas SOAP, bastaría con implementar una subclase propia de AFResponseSerializer 
para que responda a los métodos definidos en el protocolo. 

Dada la flexibilidad que esto provee, se considera que AFNetworking es la mejor 
opción para la implementación de intercambios de información en diferentes formatos y de 
manera transparente para el programador, actuando a modo de “caja negra” y abstrayendo 
toda la configuración necesaria y compleja del protocolo HTTP, sin necesidad de tener que 
adaptar el código del backend para que esté restringido a la estructura de REST. 

5.3.5 Frameworks	de	mapas	

En el desarrollo iOS, hay dos (2) grandes opciones que se utilizan, comúnmente, para 
el desarrollo de aplicaciones que utilizan mapas, las cuales son Apple Maps y Google Maps. 

Google Maps tiene variadas características, siendo la principal ventaja en que son los 
mapas más utilizados a nivel mundial. Posee APIs para calcular rutas en diferentes 
modalidades (rutas para peatones, en bicicleta, en transporte público y vehículo particular), la 
posibilidad de insertar marcadores sobre el mapa para indicar puntos de interés y la 
posibilidad de utilizar waypoints, que son puntos obligatorios por los que se debe pasar al 
calcular una ruta, además de tener frameworks para distintas plataformas, como lo son web 
(mediante Javascript), aplicaciones de escritorio, aplicaciones móviles (nativas para Android 
y para iOS) y otras. Además, todas estas plataformas tienen una terminología común, por lo 
que la implementación entre una y otra plataforma no difiere mucho más allá que las 
características propias de cada lenguaje de programación. 
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Apple Maps, por otra parte, también tiene características que lo hacen interesante 
desde el punto de vista de iOS, como marcadores con vistas personalizadas (es decir, 
subclases de UIView), por lo que es posible realizar muchas más interacciones y animaciones 
nativas del sistema operativo (utilizando el framework CoreAnimation). Además, la 
integración con el framework CoreLocation (que provee el uso de componentes nativos de 
los dispositivos iOS, como GPS, orientación, acelerómetro, etc.) es mucho más rápida y 
simple. 

Sin embargo, existen tres puntos importantes que hacen que Google Maps sea la 
elección apropiada para el prototipo de esta Memoria de Título, los cuales son: 

1. Posee información en tiempo real gracias a Waze, ya que Google compró esta 
compañía y, desce hace algún tiempo, utiliza la información generada por sus 
usuarios para mejorar los mapas, entregando rutas mejor calculadas en base a las 
alertas que éstos (los usuarios) informan en la app y, por tanto, mejorando las 
sugerencias de tiempos de llegada y evitando, en gran parte, los embotellamientos 
vehiculares. 

2. Integrar Google Maps conlleva poder acceder todo el stack de aplicaciones de 
Google, siendo de especial interés la fácil integración del servicio Google Cloud 
Messaging, que permite la mensajería en tiempo real (mediante el uso de sockets 
cuando la aplicación se encuentra en primer plano y notificaciones push cuando la 
aplicación se encuentra en segundo plano o cerrada). Además, todo el trabajo de 
gestión de notificaciones push es realizado en su totalidad por Google (tanto por la 
gestión de certificados como de los identificadores únicos –UUID- de cada 
instalación de la app). Solo se requiere de un token para identificar un dispositivo, 
independiente del sistema operativo que utilice, el cual es entregado por los servicios 
de Google al inicializarse por primera vez la app. 

3. El uso de waypoints convierte el cálculo de rutas en algo simple, ya que solo se 
requiere de una petición al servicio de rutas, entregando ese waypoint para que se 
calcule la ruta ideal que debe realizarse para, por ejemplo, recoger a un pasajero en 
ese punto particular, basándose en los tiempos estimados de viaje, accidentes y otros, 
entregados por Waze, logrando que los conductores tengan mayor interés por 
compartir su vehículo, ya que saben que se está eligiendo una ruta que, muy 
probablemente, iguale o mejore los tiempos de la ruta que tomaría si no utilizara el 
prototipo. 

Son estas características las que, en su conjunto, convierten a Google Maps en la 
herramienta seleccionada para la implementación de mapas en el prototipo de esta Memoria 
de Título.  
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6 Presentación de la solución planteada 

La solución al problema planteado de la falta de estacionamientos se considera que 
viene desde el mismo uso de estas plazas: se debe reducir el uso de las plazas de 
estacionamiento para mejorar las condiciones de movilidad de los miembros de la comunidad 
universitaria, sin mermar su experiencia ni coartar el acceso a movilizarse desde y hacia los 
campus universitarios. 

Como tal, la solución planteada viene dada por una tecnología que permita coordinar 
variados miembros de la comunidad, en tiempo real, de tal manera que éstos puedan optar por 
compartir vehículos y viajar con otras personas de la comunidad en una suerte de “transporte 
colectivo”, sin tener que planificar con mucha antelación los viajes que quieran realizarse. 

Para esto (y a modo de prototipo), se ha desarrollado una aplicación móvil que 
permite esta coordinación, tanto de lugares de partida, generación de rutas ideales para 
recoger pasajeros, coordinación en caso de eventualidades y definición de “tarifas” por uso 
justo (lo que en realidad es dividir el costo que significa, para el conductor, utilizar su 
vehículo particular para ir o volver hacia/desde el campus universitario). 

Esta aplicación, al ser un prototipo, solo se ha desarrollado en la plataforma indicada 
en 5.3 Análisis y selección de alternativas, es decir, para el sistema operativo iOS. 

6.1 Inicio de sesión 

Tal como se mencionó con anterioridad, el uso de la aplicación móvil debe estar 
restringido a los miembros de la comunidad universitaria, tanto por ser un prototipo (cuyo 
alcance se encuentra limitado) como por seguridad para quienes utilicen la aplicación. La 
manera más confiable de asegurar que un usuario pertenezca a la comunidad universitaria es 
mediante sus credenciales de inicio de sesión en los servicios provistos por la Dirección de 
Tecnologías de Información (DTI). 

La DTI ofrece variados servicios de ayuda a estudiantes, funcionarios y profesores, 
entre los que se encuentra las plataformas UdeC Móvil (http://m.udec.cl/), InfoDA y otras. 

Al ser UdeC Móvil un portal de acceso simple, con respuestas HTML genéricas (un 
HTML base en el que se carga la información detallada de cada usuario, una vez iniciada 
sesión), es el candidato ideal para ser utilizado como sistema de validación de las 
credenciales ingresadas por el usuario de la aplicación móvil, mediante una técnica conocida 
como webscrapping. 
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En resumidas cuentas, el webscrapping hace que la aplicación móvil actúe como un 
navegador web, enviando el nombre de usuario y contraseña tal como lo haría un navegador, 
y esperando una respuesta en HTML. Esta respuesta, luego, es analizada por el backend de la 
aplicación, donde se responde con un mensaje “válido” o “inválido”. De acuerdo a este 
mensaje, se sabe si los datos ingresados son correctos o no. 

Al mismo tiempo, si el acceso a UdeC Móvil es restringido por cualquier motivo (sea 
que el usuario no es parte de la comunidad universitaria u otra razón), inmediatamente el 
acceso a la aplicación es, también, restringido. 

A continuación, se muestra la pantalla de inicio de sesión estándar de la aplicación 
móvil. 

 
Figura 8: Pantalla de inicio de sesión 
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6.2 Inicio de la aplicación 

La pantalla de inicio de la aplicación no dista de cualquier otra aplicación de 
transportes, como la presentada por aplicaciones como Uber o Cabify. 

El diseño de esta pantalla se basa en dónde ir por sobre otras opciones de 
configuración. Además, al solo existir una modalidad de petición (viajes realizados con 
anterioridad por conductores de la comunidad), no es necesario elegir algún tipo de 
modalidad especial como lo hace Uber (que permite elegir, por ejemplo, el tipo de vehículo 
que se requiere para el viaje). 

Las opciones de configuración, perfil y otras se almacenarán dentro de un menú 
lateral. 

A continuación, se presenta la pantalla de inicio de la aplicación, mostrando con un 
pin (marcador) la ubicación actual del usuario. 

 
Figura 9: Pantalla de inicio de la aplicación 
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6.3 Selección de destino 

En la misma pantalla de inicio de la aplicación, se permite presionar la barra “¿dónde 
vas?” para buscar viajes que pasen por la ubicación actual del usuario (que debe ser su casa o 
cercano a ella) y que lleguen a la universidad. 

En caso del usuario encontrarse en la universidad, se le permitirá elegir la opción “a 
casa (dirección)” que contiene la dirección de la casa del usuario y le permitirá solicitar un 
viaje que vaya en esa dirección. 

Al ser esta aplicación un prototipo, solo estas dos ubicaciones están disponibles, para 
simplificar el proceso. 

A continuación, se presenta la pantalla de selección de rutas (desde o hacia la 
universidad/casa). 

 
Figura 10: Pantalla de selección de destino 
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6.4 Viajes disponibles 

Una vez seleccionada la dirección del viaje, se presentará una serie de opciones de 
viaje, las cuales presentarán el nombre del conductor, el tipo de miembro de la comunidad 
que es, la fecha y hora de salida del viaje desde su origen y el promedio de evaluaciones 
dadas por otros usuarios que han sido pasajeros. 

El ordenamiento de los viajes será por promedio de evaluaciones, siendo los usuarios 
con mejor evaluación los primeros de la lista. 

A continuación, se muestra esta pantalla de viajes disponibles, los cuales podrán ser 
seleccionados por el usuario para ir al detalle del viaje y ver más información del conductor. 

 
Figura 11: Pantalla de viajes disponibles 
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6.5 Detalle del viaje 

El usuario tiene la posibilidad de ver información del conductor. Entre esta 
información, se encuentra su fotografía, su nombre, el tipo de miembro de la comunidad que 
es y la carrera (en el caso de estudiantes de pregrado y profesores) o lugar donde desempeña 
sus labores en el campus. 

Además de esto, se verá la evaluación promedio del conductor (en forma de “5 
estrellas” y en forma numérica), además de la cantidad de evaluaciones realizadas a él. Esto 
último permite transparentar la evaluación promedio del conductor, ya que un conductor con 
100 evaluaciones es más confiable que uno con 1. 

Finalmente, se presentará un mapa con la ruta definida por el conductor, incluyendo la 
hora de salida, la hora estimada de llegada y el costo definido para el viaje. Se confirmará la 
petición tocando el botón “solicitar unirse”, momento en el cual el usuario quedará en espera 
y volverá a la pantalla de inicio. 

A continuación, se presenta la pantalla de detalle del viaje. 

 
Figura 12: Pantalla de detalle del viaje 
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6.6 Solicitudes de unión (conductores) 

Los conductores tendrán una pantalla de solicitudes de unión, la cual presentará todas 
las solicitudes para los viajes que han ofrecido. 

Desde esta lista, podrá acceder a una pantalla que dará más información acerca del 
miembro que ha solicitado unirse a su viaje (presionando el botón “más información”), 
también podrá aceptar la solicitud o rechazarla. 

A esta pantalla se podrá acceder desde el menú lateral de la aplicación o desde 
notificaciones push (las que llegarán al momento en que el usuario realiza la solicitud). 

A continuación, se presenta la pantalla de solicitudes de unión a viajes. 

 
Figura 13: Pantalla de solicitudes de unión a viajes 
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6.7 Notificación de solicitudes (conductor) 

Cuando un usuario realiza una solicitud de unión a un viaje ofrecido por el conductor 
(usuario actual), se presentará una notificación push que indicará que un usuario está 
interesado en ser pasajero de ese viaje. 

Esta notificación presentará el nombre del pasajero, el tipo de miembro de la 
comunidad que es, la fecha y hora de salida definidas por el conductor y el destino del viaje. 

Al presionar esta notificación push, se llevará a la pantalla 6.6 Solicitudes de unión 
(conductores), donde se podrá revisar la lista completa de solicitudes. 

A continuación, se presenta la notificación push que será mostrada al conductor en su 
teléfono. 

 
Figura 14: Notificación de solicitudes de unión (conductor) 

6.8 Notificación de estado de solicitudes (pasajero) 

Una vez hecha una solicitud de unión a un viaje, tal como fue mencionado en 6.5 
Detalle del viaje, el usuario quedará en espera de confirmación por parte del conductor y 
volverá a la pantalla de inicio. 

Cuando el conductor acepta o rechaza el viaje, se notificará al pasajero que su 
solicitud ha sido aceptada, mostrando el nombre del conductor, su tipo de miembro de la 
comunidad, la fecha y hora de salida desde el origen (como lo definió el conductor) y el 
destino del viaje. 

Al presionar esta notificación, el usuario volverá al detalle del viaje, pudiendo ver, 
nuevamente, los datos del conductor y el recorrido del viaje. 

Se presenta ahora la notificación push que será mostrada al pasajero una vez que su 
viaje ha sido aceptado. 
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Figura 15: Notificación de aceptación de solicitud (pasajero) 

6.9 Otras consideraciones 

Las pantallas y notificaciones mostradas con anterioridad proporcionan al lector 
información acerca del flujo de navegación para solicitar un viaje y los pasos del conductor 
para aceptarlo. 

Sin embargo, no se ha mencionado otros pasos del proceso (por ejemplo, el proceso 
de ofrecer un viaje o el de registro del usuario en el caso de que sea su primer uso de la 
aplicación), ya que se consideran procesos secundarios y de poco interés para mostrar el 
funcionamiento del sistema. 

Estos pasos son análogos y similares a cualquier aplicación que permita la navegación 
en un vehículo, como por ejemplo Google Maps o Uber, con la única diferencia que, además 
de seleccionar la fecha y hora de salida y destinos, se permite definir una tarifa que deberá 
pagar el pasajero que sea aceptado al momento de ingresar el vehículo, para cubrir parte de 
los costos del viaje. 
  



 61 

7 Evaluación del prototipo 

Para la etapa de evaluaciones del prototipo se utilizó las primeras versiones del 
prototipo de aplicación que fue desarrollado para este informe, en el cual se logró concretar 
un prototipo con los principales módulos discutidos en este informe, es decir, aquellos 
módulos que verifican los requisitos funcionales descritos en 5.1 Requisitos funcionales.  

Como técnicas de evaluación se utilizó técnicas de pensamiento en voz alta (Think 
Aloud) para la definición de problemas de evaluación a nivel de usabilidad de la aplicación, 
además de algunas heurísticas definidas por Jakob Nielsen (Nielsen, 1994), en las cuales se 
espera demostrar que el prototipo cumple con los requisitos especificados, en base a 
ejecuciones efectuadas en dispositivos de pruebas (en este caso, un teléfono móvil iPhone 6 
Plus, corriendo iOS 10, y otro teléfono móvil iPhone 7 Plus, corriendo iOS 11 –la última 
versión disponible hasta la fecha. 

A medida que se iba realizando las evaluaciones, se procedió a materializar las 
correcciones pertinentes para asegurar que el prototipo se adecúa a los requerimientos 
mencionados. Los comentarios de problemas fueron hechos por terceros (4 personas), a los 
cuales se les pidió indicar qué problemas veían mientras exploraban la aplicación, sin indicar 
de qué se trataba, para lograr ver hasta qué punto se entiende la interfaz y funcionalidad de la 
aplicación móvil.  

7.1 Think Aloud 

La técnica de pensamiento en voz alta o Think Aloud requiere que se deba definir 
ciertas tareas y luego pensar, en voz alta, las acciones que se debe realizar en cada pantalla o 
etapa y el por qué debe realizarse esta acción. (Nielsen, 1994) 

En las tablas siguientes se presentan los reportes de usabilidad (UAR, Usability 
Aspect Reports) obtenidos para esta evaluación. 

Las tareas a evaluar fueron: 

• Lograr iniciar y cerrar sesión con éxito en la aplicación. 
• Lograr registrar con éxito la solicitud de viaje para un viaje ofrecido por otro 

usuario.	

Las escalas de la evaluación e impacto de Nielsen pueden verse en el Anexo C: 
Escalas de evaluación e impacto de Jakob Nielsen. 
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Tabla 4: UAR UE-01 - Cierre de sesión en la aplicación 

No.	UE-01	 Problema/Aspecto	Positivo:	Problema	
Nombre:	Cierre de sesión en la aplicación	
Evidencia:	 		

Una vez que un usuario ha iniciado sesión en la aplicación, no existe una manera de cerrar 
esta sesión. 

	
		 		
Criterio:	Se debe realizar un agregado de un botón para el cierre de sesión.	
Explicación:		 Las pruebas generales del prototipo se realizaron en base a dos 

teléfonos de prueba, cada uno con su respectiva sesión iniciada, por lo 
que este problema no se detectó hasta avanzado el prototipo.	

Severidad:	2, problema de usabilidad menor. 
Frecuencia:	Siempre 
Impacto:	1, el usuario logra el objetivo de la aplicación. 
Persistencia: Persistente 
Explicación	 severidad:	A pesar que la aplicación cumple su objetivo, se considera una 
severidad 2, dado que, al momento de iniciar sesión con las credenciales de la Universidad, 
no existe manera de cerrar esta sesión, a menos que se elimine la aplicación del dispositivo, 
afectando directamente la experiencia de usuario.	
Posibles	soluciones	y/o	problemas	con	cambiar	esto:	

Integrar un botón "cerrar sesión" en la aplicación para volver a la pantalla de inicio de 
sesión. 
Relaciones:	N/A	

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5: UAR UE-02 - No es intuitivo dónde ofrecer viajes como conductor 

No.	UE-02	 Problema/Aspecto	Positivo:	Problema	
Nombre:	No es intuitivo dónde ofrecer viajes como conductor	
Evidencia:	 		

Una vez que un usuario ha iniciado sesión en la aplicación, no existe indicación o tutorial 
que explique cómo ofrecer un viaje si se tiene un vehículo registrado. 

	
		 		
Criterio:	Se debe realizar un cambio de interfaz o agregar indicaciones de cómo ofrecer un 
viaje utilizando el vehículo particular del usuario.	
Explicación:		

La opción de ofrecer viajes se encuentra dentro del menú lateral, sin 
embargo, debería ser más visible. 

Severidad:	2, problema de usabilidad menor. 
Frecuencia:	Siempre 
Impacto:	2, el usuario logra el objetivo de la aplicación con dificultad. 
Persistencia: No persistente 
Explicación	 severidad:	A pesar que la aplicación cumple su objetivo, se considera una 
severidad 2, dado que la acción puede realizarse, pero hay que realizar más pasos de los 
necesarios.	
Posibles	soluciones	y/o	problemas	con	cambiar	esto:	

Puede generarse indicaciones visuales que indiquen el proceso de ofrecer viajes o cambiar el 
menú lateral por una barra de pestañas inferior o estilo similar más explícito. 
Relaciones:	N/A	

Fuente: Elaboración propia 
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7.2 Heurísticas 

La evaluación utilizando heurísticas, como las define Nielsen, involucra individuos 
para evaluar una interfaz, basándose exclusivamente en principios de usabilidad. Cada 
resultado y observación directa de los usuarios deben ser interpretados, ya que, al momento 
de utilizar esta técnica, podría ocurrir que aparecen resultados indicados como problemas, 
cuando en la práctica no lo son, ya que estos juicios podrían no cumplir con los principios 
definidos para ser considerados. 

En las tablas siguientes se presentan los informes de usabilidad (UAR) con la 
información provista por terceros (los mismos usuarios consultados para 7.1 Think Aloud). 
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Tabla 6: UAR HE-01 - No hay tutorial o indicaciones de uso de la aplicación 

No.	HE-01	 Problema/Aspecto	Positivo:	Problema	
Nombre:	No hay tutorial o indicaciones de uso de la aplicación	
Evidencia:	 		

No existen botones, secciones de ayuda a modo de tutorial o indicaciones visuales para 
verificar qué hace la aplicación en ciertas secciones o qué representan algunos valores. 

	
		 		
Criterio:	Se debe realizar un cambio de interfaz o agregar indicaciones de qué indican los 
elementos de la interfaz de usuario, además de utilizar íconos y gráficas familiares para los 
usuarios.	
Explicación:		

La pantalla de inicio y cada sección independiente (como buscar o 
agregar viajes) debería tener instrucciones y/o tutorial para su uso. 

Severidad:	3, problema de usabilidad mayor. 
Frecuencia:	Siempre 
Impacto:	2, el usuario logra el objetivo de la aplicación con dificultad. 
Persistencia: No persistente 
Explicación	 severidad:	A pesar que la aplicación cumple su objetivo, se considera una 
severidad 2, dado que la acción puede realizarse, pero hay que realizar más pasos de los 
necesarios y, a veces, estos no son intuitivos o la información no es clara.	
Posibles	soluciones	y/o	problemas	con	cambiar	esto:	

Puede generarse indicaciones visuales que indiquen qué representa cada elemento en 
pantalla o cambiarlos por elementos más familiares para el usuario. 
Relaciones:	N/A	

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 7: UAR HE-02 - Los detalles de viajes tienen toda la información necesaria para evaluar si abordar o 

no un viaje 

No.	HE-02	 Problema/Aspecto	Positivo:	Aspecto	Positivo	
Nombre:	Los detalles de viajes tienen toda la información necesaria para evaluar si abordar 
o no un viaje.	
Evidencia:	 		
Pantalla de detalle de un viaje, con información básica del usuario y del viaje, para elegir 
rápidamente si solicitar unirse o no. 

	
		 		
Criterio:	La información entregada de los perfiles de usuario y detalle de un viaje es 
suficiente para filtrar rápidamente antes de solicitar un viaje.	
Explicación:		

Los viajes incluyen al conductor que ofreció un viaje, el tipo de 
miembro de la comunidad que es y su carrera, además de su promedio 
de evaluaciones. Esto, incluyendo el precio, hora de salida/llegada 
aproximadas y precio, es suficiente para elegir, de acuerdo a los 
usuarios consultados. 

Beneficio:	4, grande. 
Frecuencia:	Siempre 
Impacto:	3, el usuario logra filtrar rápidamente si solicitar viaje o volver al listado. 
Persistencia: Persistente 
Explicación	beneficio:	La información provista es suficiente para filtrar si se quiere solicitar 
unión al viaje o no, ya que indica el tiempo aproximado y precio de éste, además de 
información básica para identificar al conductor ante posibles eventualidades.	
Posibles	soluciones	y/o	problemas	con	cambiar	esto:	

Cambiar este estilo de presentar la información puede llevar no entregar, de manera 
correcta, la información al usuario, exponiéndolo a riesgos innecesarios. 
Relaciones:	N/A	

Fuente: Elaboración propia 
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7.3 Prototipo funcional de aplicación móvil 

A pesar que las evaluaciones anteriores fueron muy útiles para ver falencias y 
beneficios de la interfaz de la aplicación y lograr un prototipo más robusto y acorde a las 
expectativas de los usuarios, se debe mencionar que aún no se encuentra listo para su 
distribución en la App Store, ya que, por normas, Apple exige aún más controles y estándares 
que sobrepasan los objetivos de una aplicación prototipo. 

A saber, Apple no aprueba distribuir aplicaciones en estado Beta Testing (en fase de 
pruebas), por lo que no se ha podido realizar más pruebas en base a usuarios reales. Todo esto 
se basa en las Review Guidelines (pautas de evaluación) provistas por Apple. (Review 
Guidelines, 2018) 

Se debe seguir una serie de pasos y validaciones por parte de Apple, que toman 
tiempo (a veces varias semanas) hasta que se permita distribuir en la App Store, sin contar 
que se requiere una cuenta de pago para realizar esta distribución y que hay guías de 
interfaces que deben cumplirse para poder publicar en la App Store. (iOS Human Interface 
Guidelines, 2018) 

A continuación, se presenta el flujo necesario para la publicación de una aplicación en 
la App Store de Apple: 

 

 
Figura 16: Proceso de distribución de aplicaciones por parte de Apple Inc. 
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8 Conclusiones y recomendaciones finales 

El desarrollo de una aplicación de carpooling conlleva variadas etapas que deben ser 
consideradas para que su funcionamiento sea efectivo. Entre estas etapas, al menos debe 
considerarse: 

• Planificación de la estructura entre servicios web, servidores y UI de 
aplicaciones móviles. 

• Consideraciones de usabilidad de la aplicación (definición de flujo de petición 
del servicio). 

• Definición de los datos y estructura del back-end (ya que la lógica operacional 
del sistema es basada en su mayoría en éste, siendo las aplicaciones cliente 
una interfaz para ellas). 

• Conocer el potencial mercado (usuarios objetivo) de la aplicación, con el 
objetivo de dar un servicio de confianza y personalidado. 

• Definir un método de evaluación, tanto de conductores como de usuarios, para 
incrementar la confianza de ambos en el uso de una aplicación que dará 
beneficio mutuo. 

Si bien todas estas etapas son esenciales para este servicio comunitario, también debe 
existir compromiso y acciones concretas por parte de las autoridades y la comunidad 
universitaria en general. 

El compromiso debe ser, principalmente, por ayudar a la comunidad, dando paso a 
transportar personas que probablemente el usuario no conoce (pero sabe que son de la 
Universidad), pero también para reducir los costes de su viaje, además de asegurar que habrá 
plazas de estacionamiento disponibles para poder llegar (motivo básico por el que el usuario 
se estima que realizará esta práctica). 

Se concluye, en base a la información de la encuesta realizada, que la implementación 
de un servicio de carpooling en la Universidad de Concepción es posible y se puede 
considerar que habría interés por utilizar una aplicación que asegure que sus usuarios tienen 
un destino común (el campus universitario), siempre que se asegure que ambas partes serán 
fácilmente identificables en caso de cualquier eventualidad y se asegure rapidez a la hora de 
ofrecer y solicitar uniones a viajes, siendo 5 minutos un rango de tiempo aceptable. 
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A modo de recomendaciones finales y trabajo futuro, se puede considerar los 
siguientes aspectos: 

• El asegurar que los usuarios son de la comunidad universitaria es esencial para 
maximizar la seguridad de la plataforma. Es por esto que un servicio de validación de 
usuarios UdeC por parte de la DTI es un punto que debe considerarse, en un futuro, 
para que sean incluidos todos los miembros y no solo estudiantes. 

• En el prototipo solo se encuentra dos destinos/orígenes disponibles: la casa del 
usuario y la Universidad de Concepción. Estos destinos deberían ser ampliados en un 
futuro, pudiendo el usuario definir su origen en la posición actual y el destino dentro 
de la ruta ofrecida por el conductor, independiente si es la Universidad u otro destino. 

• A medida que se utiliza la aplicación, debería definirse métricas para conocer el real 
comportamiento de los usuarios dentro de la app. Por ejemplo, contabilizar las 
pantallas más utilizadas por los usuarios, las acciones más realizadas (solicitudes de 
viajes, aprobación de viajes, rechazo de viajes, etc.) y definir algunos KPI que logren 
establecer posibles mejoras a la experiencia del usuario (conocida por su sigla en 
inglés, User Experience o, simplemente, UX). 

• Finalmente, para el éxito de esta práctica, debería implementarse, a futuro, un 
prototipo de aplicación para al menos las dos (2) más grandes plataformas móviles, 
esto es, iOS y Android, sin descartar la posibilidad de implementarlo en otras 
plataformas. 
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10 Anexo A: Datos obtenidos desde encuesta 

A continuación se presenta la lista de preguntas realizadas en la encuesta “Encuesta 
acerca de Carpooling” realizada para el desarrollo de esta Memoria de Título, con el objetivo 
de conocer características socioeconómicas de los miembros de la comunidad universitaria 
(Facultad de Ingeniería) y su predisposición a realizar la práctica del carpooling con otros 
miembros de la comunidad. 

Los correos electrónicos de los participantes (requeridos en la encuesta para 
identificar, de manera única, cada respuesta) han sido omitidos, ya que esto fue dicho de 
manera explícita al momento de solicitarlos. Solo se utilizan con la finalidad de asegurar una 
respuesta única por participante. 

(1) Segmentación de miembros 

¿Qué tipo de miembro de la comunidad universitaria es usted? 

108 muestras en total. 

Estudiante de pregrado:   77,8% (84 muestras) 

Estudiante de postgrado:   8,3% (9 muestras) 

Académico:     8,3% (9 muestras) 

Funcionario:    5,6% (6 muestras) 

 

¿En qué campus estudia o realiza sus labores? 

108 muestras en total. 

Campus Concepción: 100% (108 muestras) 

Campus Chillán:   0% (0 muestras) 

Campus Los Ángeles:  0% (0 muestras) 

Otras dependencias:   0% (0 muestras) 
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¿Cuál es su sexo? 

23 muestras en total. 

Hombre:   61,1% (66 muestras) 

Mujer:    38,9% (42 muestras) 

Prefiero no decirlo:   0% (0 muestras) 

 

¿Qué edad tiene? 

108 muestras en total (se ha ignorado edades que no presentan muestras). 

18: 8,3% (9 muestras) 

20: 22,2% (24 muestras) 

21: 11,1% (12 muestras) 

22: 16,7% (18 muestras) 

23: 8,3% (9 muestras) 

24: 8,3% (9 muestras) 

25: 2,8% (3 muestras) 

26: 2,8% (3 muestras) 

27: 3,7% (4 muestras) 

29: 2,8% (3 muestras) 

31: 4,6% (5 muestras) 

33: 3,7% (4 muestras) 

49: 2,8% (3 muestras) 

51: 0,9% (1 muestra) 

55: 0,9% (1 muestra) 
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¿Trabaja? ¿Qué tipo de jornada realiza? 

108 muestras en total. 

Sí, jornada parcial:     2,8% (3 muestras) 

Sí, jornada completa:    13,9% (15 muestras) 

Sí, pero la jornada es variable en el tiempo: 13,9% (15 muestras) 

No trabajo:      69,4% (75 muestras) 

 

 

(2) Renta 

Aproximadamente, ¿cuánto es su remuneración líquida (después de todos los descuentos) 
mensual, en pesos chilenos? 

108 muestras en total. 

No percibo ingresos (o son esporádicos): 63,9% (69 muestras) 

Entre $1 y $100.000:    13,9% (15 muestras) 

Entre $100.001 y $300.000:   5,6% (6 muestras) 

Entre $300.001 y $500.000:   2,8% (3 muestras) 

Entre $500.001 y $750.000:   2,8% (3 muestras) 

Entre $750.001 y $1.200.000:  0% (0 muestras) 

Entre $1.200.001 y $1.500.000:  2,8% (3 muestras) 

Entre $1.500.001 y $2.500.000:  6,4% (7 muestras) 

Más de $2.500.000:    1,8% (2 muestras) 
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(3) Antecedentes sociodemográficos 

¿Cuántas personas viven en su hogar? 

108 muestras en total. 

Vivo solo:   8,3% (3 muestras) 

Entre 2 y 3 personas: 30,6% (33 muestras) 

Entre 4 y 5 personas: 55,6% (60 muestras) 

Más de 5 personas:  5,6% (6 muestras) 

 

¿Cuántos hijos tiene? 

108 muestras en total. 

No tengo hijos: 91,6% (99 muestras) 

1 hijo:   0% (0 muestras) 

2 hijos:  5,6% (6 muestras) 

Entre 3 y 5 hijos: 2,8% (3 muestras) 

Más de 5 hijos: 0% (0 muestras) 
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¿En qué comuna vive durante el año académico? 

108 muestras en total. 

Concepción:      41,7% (45 muestras) 

Chiguayante:      11,1% (12 muestras) 

San Pedro de la Paz:     16,7% (18 muestras) 

Coronel/Lota:     5,6% (6 muestras) 

Hualpén:      13,9% (15 muestras) 

Talcahuano:      8,3% (9 muestras) 

Santa Juana:      0% (0 muestras) 

Penco/Tomé:      2,8% (3 muestras) 

Hualqui:      0% (0 muestras) 

Otra comuna (fuera del Gran Concepción): 0% (0 muestras) 

 

(4) Vehículo particular 

¿Posee un vehículo particular que utilice para venir al campus o dependencia universitaria 
donde realice sus labores (estudios, trabajo o ambos)? 

108 muestras en total. 

Sí 30,6% (33 muestras) 

No 58,3% (63 muestras) 

A veces uso un vehículo particular al cual tengo 
acceso (de mi familia o parientes, por ejemplo) 

11,1% (12 muestras) 
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¿Cuántos días por semana, aproximadamente, utiliza su vehículo particular para ir a las 
dependencias donde desempeña sus labores o estudios? 

45 muestras en total. 

App. 1 día a la semana:   0% (0 muestras) 

App. 2 días a la semana:   13,3% (6 muestras) 

App. 3 días a la semana:   26,7% (12 muestras) 

App. 4 días a la semana:   13,3% (6 muestras) 

App. 5 días a la semana (siempre):  33,3% (15 muestras) 

No puedo saberlo (solo ocasionalmente): 13,3% (6 muestras) 

 

Aproximadamente, ¿cuántas personas viajan en su vehículo particular hacia las 
dependencias universitarias donde desempeña sus labores o estudios, incluyéndole? 

45 muestras en total. 

Viaja solo (1 persona):  40% (18 muestras) 

2 personas:    46,7% (21 muestras) 

3 o más personas:   13,3% (6 muestras) 

No puedo saberlo, es variable: 0% (0 muestras) 
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Utilizando su vehículo particular, ¿cuánto demora, aproximadamente, en salir de su hogar y 
estacionar en las dependencias universitarias o sus alrededores? 

45 muestras en total. 

0-15 minutos:   20% (9 muestras) 

16-30 minutos:  40,0% (18 muestras) 

31-45 minutos:  26,7% (12 muestras) 

46 minutos a 1 hora:  8,9% (4 muestras) 

Más de 1 hora:  4,5% (2 muestras) 

 

(5) Carpooling como conductor 

¿Estaría dispuesto a llevar a otro miembro de la comunidad universitaria en su vehículo 
particular, que viva relativamente cerca de usted, compartiendo los gastos del viaje? 

45 muestras en total. 

Sí: 60% (27 muestras) 

No: 40% (18 muestras) 

 

¿Cuánto cree que sería justo cobrar, en pesos chilenos, por llevar a otro miembro de la 
comunidad universitaria en su vehículo? Considere que puede ser más de uno, dependiendo 
de la capacidad de su vehículo. Además, la salida sería desde su hogar o cerca de él. 

27 muestras en total. 

No cobraría (gratis):  11,1% (3 muestras) 

Hasta $500:   22,2% (6 muestras) 

Hasta $1.000:   55,6% (15 muestras) 

Hasta $2.000:   11,1% (3 muestras) 
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Si tuviera que esperar 5 minutos en un lugar definido para llevar a otras personas de la 
comunidad universitaria, ¿cuánto cree que sería justo cobrar, en pesos chilenos? 

27 muestras en total. 

No cobraría (gratis):  0% (0 muestras) 

Hasta $100:   0% (0 muestras) 

Hasta $300:   3,7% (1 muestra) 

Hasta $500:   18,5% (5 muestras) 

Hasta $1.000:   33,3% (9 muestras) 

Hasta $2.000:   33,3% (9 muestras) 

Más de $2.000:  0% (0 muestras) 

No esperaría tanto tiempo: 11,1% (3 muestras) 

 

Si el tiempo de espera fuera de 15 minutos, ¿cuánto cree que sería lo justo cobrar, en pesos 
chilenos? 

27 muestras en total. 

No cobraría (gratis):  0% (0 muestras) 

Hasta $100:   0% (0 muestras) 

Hasta $300:   0% (0 muestras) 

Hasta $500:   0% (0 muestras) 

Hasta $1.000:   7,5% (2 muestras) 

Hasta $2.000:   11,1% (3 muestras) 

Más de $2.000:  14,8% (4 muestras) 

No esperaría tanto tiempo: 66,7% (18 muestras) 
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Si pudiera llevar en su vehículo particular a otros miembros de la comunidad universitaria, 
compartiendo gastos del viaje, ¿qué tan de acuerdo está con las siguientes aseveraciones? 

27 muestras en total. 

Lo compartiría para poder conocer gente nueva. 

  Muy de acuerdo:   11,1% (3 muestras) 

  De acuerdo:     33,3% (9 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo:  22,2% (6 muestras) 

  En desacuerdo:   3,7% (1 muestra) 

  Muy en desacuerdo:   29,6% (9 muestras) 

 

 Lo compartiría porque así ahorraría dinero al dividir los gastos. 

  Muy de acuerdo:   33,3% (9 muestras) 

  De acuerdo:    33,3% (9 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 11,1% (3 muestras) 

  En desacuerdo:   0% (0 muestras) 

  Muy en desacuerdo:   22,2% (6 muestras) 

 

Lo compartiría porque así más gente iría en un solo vehículo, reduciendo 
la contaminación emitida. 

  Muy de acuerdo:   33,3% (9 muestras) 

  De acuerdo:    55,5% (15 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 11,1% (3 muestras) 

  En desacuerdo:   0% (0 muestras) 

  Muy en desacuerdo:   0% (0 muestras) 
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Lo compartiría porque así menos gente iría en diferentes automóviles y, 
por lo tanto, habría más estacionamientos disponibles. 

  Muy de acuerdo:   55,6% (15 muestras) 

  De acuerdo:    44,4% (12 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 0% (0 muestras) 

  En desacuerdo:   0% (0 muestras) 

  Muy en desacuerdo:   0% (0 muestras) 

 

 Lo compartiría si existiera una plataforma que me permita coordinar con 
los pasajeros, saber quiénes son y evaluarlos. 

  Muy de acuerdo:   55,6% (15 muestras) 

  De acuerdo:    22,2% (6 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 22,2% (6 muestras) 

  En desacuerdo:   0% (0 muestras) 

  Muy en desacuerdo:   0% (0 muestras) 

 

 Lo compartiría si supiera que los pasajeros serán miembros de la 
comunidad universitaria y pudiera identificarlos ante cualquier eventualidad. 

  Muy de acuerdo:   66,7% (18 muestras) 

  De acuerdo:    33,3% (9 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo: 0% (0 muestras) 

  En desacuerdo:   0% (0 muestras) 

  Muy en desacuerdo:   0% (0 muestras) 
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(6) Transporte público 

¿Utiliza el transporte público para desplazarse entre su hogar y las dependencias 
universitarias donde realiza sus labores o estudios? 

 108 muestras en total. 

 Sí: 61,1% (66 muestras) 

 No: 38,9% (42 muestras) 

 

Utilizando el transporte público, ¿cuánto demora, aproximadamente, en llegar a las 
dependencias universitarias? Considere el tiempo desde que se sube al transporte público 
hasta que llega a la entrada del campus. 

 66 muestras en total. 

 0-15 minutos:   4,5% (3 muestras) 

 16-30 minutos:  22,7% (15 muestras) 

 31-45 minutos:  36,4% (24 muestras) 

 46 minutos a 1 hora:  31,8% (21 muestras) 

 Más de 1 hora:  4,5% (3 muestras) 

¿Cuánto demora, aproximadamente, en salir de su hogar hasta llegar a la parada de 
transporte público donde subirá a él? 

 66 muestras en total. 

 0-5 minutos:   77,4% (51 muestras) 

 6-10 minutos:   19,7% (13 muestras) 

 11-15 minutos:  2,9% (2 muestras) 

 16-20 minutos:  0% (0 muestras) 

 Más de 20 minutos:  0% (0 muestras) 
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(7) Carpooling como pasajero 

¿Consideraría la opción de viajar en el vehículo particular de otro miembro de la 
comunidad universitaria, compartiendo los gastos del viaje? 

 66 muestras en total. 

 Sí: 86,4% (57 muestras) 

 No: 13,6% (9 muestras) 

 

Si pudiera ir en el vehículo de otro miembro de la comunidad universitaria, compartiendo los 
costos del viaje mediante el pago de una pequeña tarifa, ¿cuánto estaría dispuesto a pagar, 
en pesos chilenos? Considere un viaje desde la puerta de su casa hasta la entrada de las 
dependencias universitarias donde desempeñe sus labores o estudios. 

 99 muestras en total. 

 No pagaría (gratis):  9,1% (9 muestras) 

 Hasta $100:   0% (0 muestras) 

 Hasta $300:   15,1% (15 muestras) 

 Hasta $500:   36,4% (36 muestras) 

 Hasta $1.000:   36,4% (36 muestras) 

 Hasta $2.000:   3% (3 muestras) 

 Más de $2.000:  0% (0 muestras) 
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Si tuviera que caminar 5 minutos para abordar el vehículo particular del otro miembro de la 
comunidad universitaria, ¿cuánto estaría pagar, en pesos chilenos? 

 99 muestras en total. 

 No pagaría (gratis):  12,1% (12 muestras) 

 Hasta $100:   0% (0 muestras) 

 Hasta $300:   30,3% (30 muestras) 

 Hasta $500:   24,2% (24 muestras) 

 Hasta $1.000:   21,2% (21 muestras) 

 Hasta $2.000:   3% (3 muestras) 

 Más de $2.000:  9,1% (9 muestras) 

 

Si tuviera que caminar 15 minutos para abordar el vehículo particular del otro miembro de 
la comunidad universitaria, ¿cuánto estaría dispuesto a pagar? 

 99 muestras en total. 

 No pagaría (gratis):  24,2% (24 muestras) 

 Hasta $100:   3% (3 muestras) 

 Hasta $300:   18,2% (18 muestras) 

 Hasta $500:   18,2% (18 muestras) 

 Hasta $1.000:   9,1% (9 muestras) 

 Hasta $2.000:   0% (0 muestras) 

 Más de $2.000:  27,3% (27 muestras) 
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Si pudiera viajar en el vehículo particular de otro miembro de la comunidad universitaria, 
compartiendo gastos del viaje, ¿qué tan de acuerdo está con las siguientes aseveraciones? 

99 muestras en total. 

 Lo haría porque no tendría que conducir. 

  Muy de acuerdo:   30,3% (30 muestras) 

  De acuerdo:     24,3% (24 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo:  30,3% (30 muestras) 

  En desacuerdo:   9,1% (9 muestras) 

  Muy en desacuerdo:   6,1% (6 muestras) 

Lo haría porque sería más cómodo que utilizar el transporte público u 
otro medio de transporte. 

  Muy de acuerdo:   57,6% (57 muestras) 

  De acuerdo:     33,3% (33 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo:  6,1% (6 muestras) 

  En desacuerdo:   0% (0 muestras) 

  Muy en desacuerdo:   3% (3 muestras) 

 

Lo haría porque me permitiría conocer nuevas personas. 

  Muy de acuerdo:   6,1% (6 muestras) 

  De acuerdo:     35,4% (35 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo:  37,4% (36 muestras) 

  En desacuerdo:   7% (7 muestras) 

  Muy en desacuerdo:   14,1% (14 muestras)  
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Lo haría porque me permitiría ganar tiempo al viajar entre mi casa y la 
Universidad. 

  Muy de acuerdo:   41,5% (41 muestras) 

  De acuerdo:     43,4% (43 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo:  4% (4 muestras) 

  En desacuerdo:   4% (4 muestras) 

  Muy en desacuerdo:   7,1% (7 muestras) 

 

 Lo haría porque sería más seguro que utilizar otros medios de transporte. 

  Muy de acuerdo:   15,2% (15 muestras) 

  De acuerdo:     33,3% (33 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo:  42,4% (42 muestras) 

  En desacuerdo:   3% (3 muestras) 

  Muy en desacuerdo:   6,1% (6 muestras) 

 

Lo haría porque no tendría que planificar mis viajes (por ejemplo, 
preocuparme de hacer transbordos u otros factores). 

  Muy de acuerdo:   21,2% (21 muestras) 

  De acuerdo:     24,2% (24 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo:  27,3% (27 muestras) 

  En desacuerdo:   15,2% (15 muestras) 

  Muy en desacuerdo:   12,1% (12 muestras) 
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Lo haría si existiera una plataforma que me permitiera coordinar con el 
conductor, saber quién es y evaluarlo. 

  Muy de acuerdo:   44,4% (44 muestras) 

  De acuerdo:     31,3% (31 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo:  19,2% (19 muestras) 

  En desacuerdo:   3% (3 muestras) 

  Muy en desacuerdo:   2,1% (2 muestras) 

 

Lo haría si supiera que el conductor es miembro de la comunidad 
universitaria y pudiera identificarlo ante cualquier eventualidad. 

  Muy de acuerdo:   48,5% (48 muestras) 

  De acuerdo:     33,3% (33 muestras) 

  Ni de acuerdo ni en desacuerdo:  15,1% (15 muestras) 

  En desacuerdo:   2,1% (2 muestras) 

  Muy en desacuerdo:   1% (1 muestra) 
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11 Anexo B: Diagrama de Paquetes (Extendido) 

A continuación se presenta el diagrama de paquetes utilizado para el desarrollo del 
prototipo de carpooling para la Universidad y que representa una abstracción de los módulos 
del sistema y la información que utiliza para su funcionamiento. 

  Figura 17: Diagrama de Paquetes (Extendido) 
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12 Anexo C: Escalas de evaluación e impacto de Jakob Nielsen 

Se presenta las diferentes escalas propuestas por Nielsen. (Nielsen, 1994) 

12.1 Escalas de severidad 

La severidad en un problema o aspecto positivo de usabilidad es, en pocas palabras, la 
combinación de tres factores principales: 

• La Frecuencia, que indica qué tan frecuente es el problema o aspecto 
positivo. 

• El Impacto, que indica qué tan fuerte es el problema o aspecto positivo. 
• La Persistencia del problema o aspecto positivo, considerando si es superado 

(en el caso de un problema) una vez que el usuario conoce sobre el mismo o 
es constante en el tiempo. 

Como tal, la severidad del problema o aspecto positivo se mide con la siguiente 
escala: 

• 0: No es un problema. 
• 1: Es un problema estético. 
• 2: Es un problema mínimo. 
• 3: Es un problema mayor. 
• 4: Es una catástrofe de usabilidad. 

12.2 Frecuencia 

Indica qué tan frecuente es un problema o aspecto positivo durante el uso de la 
aplicación. 

Como tal, existen diferentes valores que pueden generarse para evaluar la frecuencia, 
los cuales son: 

• “Nunca”: Este problema/aspecto positivo nunca es detectado por los usuarios. 
• “Raro”: El problema/aspecto positivo es detectado en pocas ocasiones por los 

usuarios. 
• “Común”: El problema es recurrente entre los usuarios. 
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• “Siempre”: El problema/aspecto positivo siempre ocurre, independiente del 
uso que el usuario dé a la aplicación. 

12.3 Impacto 

Indica qué tan fuerte es el problema/aspecto positivo en la experiencia del usuario, 
considerando la facilidad de superarlo, en el caso de ser un problema. 

La escala de impacto utiliza los siguientes valores: 

• 1: Indica que un usuario puede fácilmente superar el problema. 
• 2: Indica que el usuario puede superar el problema, aunque con dificultad 

leve. 
• 3: Indica que el usuario puede superar el problema, aunque esto significa un 

esfuerzo mayor y, por lo tanto, una dificultad alta. 
• 4: El usuario no puede superar el problema, ocurrirá siempre que utilice la 

aplicación. 

12.4 Persistencia 

Indica qué tan común es el problema a medida que los usuarios lo encuentran durante 
el uso de la aplicación. 

Después de varios usos, la persistencia indica si continúa siendo un problema o ya no 
es un factor considerable para el usuario. Como tal, la escala de medición es: 

• “Persistente”: El problema continúa siendo considerable con el uso. 
• “No persistente”: El problema es superado después de un cierto tiempo 

utilizando la aplicación. 

12.5 Fuente 

Todos los criterios de evaluación de usabilidad pueden verse en el libro Usability 
Engineering de Jakob Nielsen (1era edición). (Nielsen, 1994) 


