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RESUMEN

En este reporte se documenta el proceso de disefno
para una maquina de compra y recarga de tarjetas,
las cuales se utilizan para ingresar al servicio de
distintos modos de transporte publico en la Ciudad
de México.

El proyecto se realizé6 como parte del Laboratorio de
Disefio en Innovacion entre la Facultad de Ingenieria
y el Centro de Investigaciones de Disefio Industrial de
la Facultad de Arquitectura, en colaboracién con una
empresa Operadora de Transporte durante el periodo
de Septiembre de 2017 a Julio de 2018.

El proceso de disefio utilizado fue la metodologia
centrada en el usuario a partir de ciclos de trabajo,
los cuales a su vez se dividen en cinco etapas: Definir
o redefinir, conocer, generar, probar y aprender.

Para el desarrollo del proyecto se llevaron a cabo
cinco ciclos de trabajo, cuatro de los cuales se
exponen en el presente documento:

CICLO I. ESTADO DEL ARTE
CICLO Il. SOBRE EL USUARIO
CICLO Ill. CONFIGURACION
CICLO IV. DISENO CONCEPTUAL
CICLO V. DISENO DE DETALLE

Al finalizar el proyecto se conté con el analisis de los
problemas y las necesidades de los usuarios que
interactuan con las maquinas de compra y recarga
de tarjetas; ademas de la documentacion para la
manufactura del primer prototipo, el cual se espera
incorporar en un servicio de transporte para la
validacion de la propuesta y el analisis sobre la
experiencia de los usuarios al interactuar con la
maquina.

RESUMEN
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1. INTRODUCCION

En este documento se presenta el proceso de disefio para una maquina de compra y
recarga de tarjetas para el transporte publico que se llevé a cabo en el Laboratorio de
Innovacion en Disefio durante los semestres 2018-1 y 2018-2 - de Septiembre de
2017 a Julio de 2018 - con profesores y alumnos de la Facultad de Ingenieria y del
Centro de Investigaciones de Disefio Industrial en colaboracion con una empresa
Operadora de Transporte.

La empresa Operadora de Transporte se dedica al desarrollo de sistemas de
informacion y servicio de peaje para el transporte publico dentro de la Ciudad de
México.

Como referencia, Metrobus es utilizado por 950,000 personas al dia (Metrobus, n.d.)
y es el segundo modo de transporte mas importante en la ciudad después del
Sistema de Transporte Colectivo Metro, el cual moviliza a 5.5 millones de usuarios al
dia (Excelsior, 2016).

Para poder acceder al Metrobus es necesario adquirir y recargar una tarjeta en las
maquinas llamadas TVM por sus siglas en inglés para Ticket Vending Machine;
dichas maquinas solo aceptan pagos en efectivo, ya sea en monedas o billetes;
cuentan con graficos y sonidos que guian a los usuarios durante la interacciéon y en
caso de error en la operacion, emiten un recibo para que el usuario acuda a un
modulo de atencion y recupere su saldo.

Una TVM es utilizada por distintos usuarios como lo son estudiantes, amas de casa,
oficinistas, personas de la tercera edad, turistas y personas con discapacidad motriz
temporal; ademas del personal de servicio que proporciona mantenimiento a la
maquina, como los técnicos, personal de limpieza, policias, abastecedores de
tarjetas, personal de recoleccion de efectivo y la autoridad del Metrobus.

Al inicio del proyecto se determiné el reto: Disefiar una maquina de compra y recarga
de tarjetas para el transporte publico; para el cual se recurri6 a la metodologia
centrada en el usuario: un enfoque de disefio que considera la experiencia humana
en la interaccion con productos y servicios (Ortiz, 2017); y a la metodologia del
Laboratorio de Innovacion en Disefio que propone ciclos de trabajo que se dividen a
su vez en cinco etapas: Definir (o redefinir), conocer, generar, probar y aprender.

CAPITULO 1



Este reporte se integra por ocho capitulos, en los cuales se explica la introduccion
del documento, los antecedentes, la definicién del proyecto, cuatro ciclos de trabajo
y finalmente las conclusiones y el trabajo a futuro. A continuacion se presenta una
breve descripcion sobre los capitulos 2 al 8:

2. ANTECEDENTES

En el capitulo 2 se define el concepto de movilidad y se explica el
contexto de operacion: La Ciudad de México.

Por otro lado, se presenta la estructura del Metroblis como
institucién, asi como los sistemas que integra para proporcionar el
servicio de transporte; uno de los cuales es el sistema de peaje,
conformado por tres elementos: las TVMs, las tarjetas sin contacto y
los validadores en la entrada de las estaciones de Metrobus.

3. DEFINICION DEL PROYECTO

En el capitulo 3 se presentan los participantes del proyecto, el reto, la
metodologia de disefio que se utilizd y posteriormente el
establecimiento del objetivo inicial y los alcances del proyecto.

4. CICLO I: ESTADO DEL ARTE

El Ciclo | - ESTADO DEL ARTE presenta el primer acercamiento
hacia el proyecto; explica la investigacion documental y de campo
que se realizé para identificar el panorama global y local en cuanto al
sistema de peaje, asi como los métodos de pago disponibles para
adquirir el acceso al transporte publico. En este ciclo se realizaron
observaciones en el Metro, Metrobus, Tren Ligero y Tren Suburbano,
entre otros modos de transporte; con el propdsito de compararlos e
identificar areas de oportunidad.

Al finalizar, se presenta el analisis sobre los problemas que enfrentan
los usuarios al utilizar las TVMs.

INTRODUCCION
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5. CICLO II: SOBRE EL USUARIO

El Ciclo Il - SOBRE EL USUARIO presenta la identificacién de los
distintos usuarios que utilizan las TVMs y el analisis de su
comportamiento, acciones, comentarios, su punto de vista y
percepcidén sobre los elementos de interaccion con los que cuenta
una TVM. A pesar de que el Ciclo Il hizo énfasis en la importancia
de los usuarios para la toma de decisiones, en todos los ciclos se
conté con la participacién de personas de distintas edades y
profesiones con el objetivo de validar los hallazgos que se
generaron en cada etapa.

Al término de esta iteracion se presentan los enunciados sobre las
necesidades, los cuales describieron los atributos deseados por los
usuarios sobre la TVM (Ulrich y Eppinger, 2013).

6. CICLO Ill: CONFIGURACION

El Ciclo Il - CONFIGURACION transformé los enunciados de
necesidades en requerimientos, los cuales se consideraron como un
puente de trabajo para identificar soluciones potenciales sobre la
interfaz que utilizan los usuarios que compran o recargan una
tarjeta.

En esta iteracion se realizaron modelos, maquetas, archivos de CAD
y simuladores de una TVM con el propésito de validar cada idea a
través de pruebas con usuarios de distintas edades, profesiones y
estaturas.

CAPITULO 1



7. CICLO IV: DISENO CONCEPTUAL

En el Ciclo IV - DISENO CONCEPTUAL se presenta la division de la
TVM en sistemas que se realizd para clasificar los requerimientos de
la orden de trabajo enviada por la Empresa Operadora de
Transporte. Ademas, con las soluciones identificadas en el ciclo
anterior, se generd una propuesta conceptual y se establecieron los
enunciados para las especificaciones (descripcion de la solucion) por
cada requerimiento.

La propuesta se validd con la construcciéon y las pruebas de
interaccion con un simulador. Finalmente se concluyd con la
definicion del enfoque para el siguiente ciclo de trabajo.

8. CONCLUSIONES

En este capitulo se presentan las conclusiones del proyecto, el
trabajo a futuro y finalmente los aprendizajes y las conclusiones
personales.

Al final del documento se muestran las referencias y posteriormente los anexos; los
cuales no se exponen en su totalidad pero permiten ejemplificar la recopilacion de
datos que se llevo a cabo a lo largo del proyecto.

El CICLO V - DISENO DE DETALLE se reporta en la tesis de Adrielly Nahomeé
Ramos Alvarez como continuacién del presente documento; en el cual se explican
las soluciones para cada sistema propuesto en el ciclo 1V, el analisis de distintos
materiales para la TVM, el analisis mecanico de la estructura, el diseno de los
mecanismos de seguridad y la construccion de un mockup como validacion de la
propuesta final de disefio.

INTRODUCCION
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2. ANTECEDENTES

2.1 CONTEXTO: MOVILIDAD EN LA CIUDAD DE MEXICO

La Ciudad de México es una de las ciudades mas grandes del mundo, con 8,918, 653
habitantes; sin embargo, durante el dia el numero de personas que estudian, trabajan
o realizan alguna actividad dentro de ella asciende a mas de 18 millones (INEGI,
2015); lo cual hace que el traslado dentro de la metrépoli sea un elemento crucial de
la vida, la productividad y la felicidad de sus habitantes.

De acuerdo a la Gaceta Oficial del Distrito Federal (2014), la movilidad se define
como el conjunto de los desplazamientos de personas y bienes que se realizan en la
Ciudad de México a través de los distintos modos de transporte disponibles en la
capital.

¢COMO NOS Transporte Transporte Transporte no
TRANSPORTAMOS? publico privado motorizado
Metro Automdvil Bicicleta
EI_ transporte, .en la Metrobus Motocicleta Patineta
Ciudad de Mexico se Tren suburbano Patines
puede clasificar como RTP Viajes a pie
transporte publico, _'}_/”CFOBOS
. . ren Ligero
privado y no motorizado. Trolebis
En la Tabla 2.1 se SVBuUs
muestran los modos de Taxis
transporte mas
representativos.

Tabla 2.1. Clasificacién de modos de transporte mas
representativos de la Ciudad de México (Gaceta Oficial del
Distrito Federal, 2014).

A la eleccion del modo de transporte que eligen las personas para trasladarse se le
conoce como reparto modal; que de acuerdo al Instituto de Politicas para el
Transporte (2014), el transporte publico representa el 48%; el transporte particular el
28% ocupando mas del 85% del espacio vial disponible; y el 24% restante esta
representado por el transporte no motorizado (Figura 2.1).

CAPITULO 2



24% Transporte
no motorizado

48% Transporte
publico

2. ANTECEDENTES

28% Transporte
privado

Figura 2.1. Reparto modal en la Ciudad de México (SETRAVI, n.d.).

La ultima actualizacion al Plan Integral de Transporte y Vialidad 2001 a 2006 de la
Secretaria de Transporte y Vialidad (SETRAVI, n.d.) estima que existen 53 mil 500
microbuses, 28,000 vagones de metro, 10,071 RTP, 4,310 unidades de metrobus,
1,160 unidades de trolebus, 1,000 vagones de tren suburbano, 650 unidades de tren
ligero y 320 unidades de Ecobus. Sin embargo, esta cantidad de unidades es
insuficiente y no se cuenta con una cifra actualizada al 2018.

2.2 EL METROBUS

El Metrobus es un modo de transporte BRT (por sus siglas en inglés para Bus Rapid
Transit o0 autobus de transporte rapido) que incluye estaciones, vehiculos y servicios
tecnolégicos para la compra y recarga de tarjetas (Metrobus, n.d.).

Figura 2.2. Metrobus de la Ciudad de México.

ANTECEDENTES 15
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De acuerdo al Metrobus (n.d.), se integra como una instituciéon a partir de tres
elementos - uno de caracter publico y dos de caracter privado - con el objetivo de
garantizar la operacion y el servicio del transporte publico:

EH"B Organismo Publico - Responsable de la administracion,
‘ planeacion y control del sistema de transporte.

EH == Concesionarios de operaciéon - Empresas privadas con la
concesion para brindar el servicio de operacion para la flota
de autobuses.

Concesionarios de recaudaciéon - Empresas privadas con la
concesion para brindar el servicio de recaudacién de efectivo.

Figura 2.3. Organizaciéon de Metrobus (Metrobus, n.d.)

Los concesionarios de las TVMs no se encuentran dentro de la integracion como
institucién establecida por el Metrobus; sin embargo, son empresas privadas que de
acuerdo a los requerimientos generados por el Organismo Publico, se encargan de
colocar y dar mantenimiento preventivo y correctivo a las maquinas para comprar y
recargar tarjetas sin contacto con las cuales es posible acceder al servicio.

A partir de los cuatro elementos que integran al Metrobus, es posible proporcionar el
servicio de transporte publico con la infraestructura necesaria para el sistema BRT
(Metrobus, n.d.). Por un lado, el uso de suelo del espacio se clasifica de la siguiente
forma:

1 Carril Confinado - Carril que permite el libre transito de los
autobuses articulados vy biarticulados, promoviendo traslados
rapidos.

2 Estaciones - Plataformas elevadas al nivel de las puertas de los

autobuses que permiten el ascenso y descenso de pasajeros.

Figura 2.4. Uso de suelo para el sistema de transporte Metrobus (Metrobus, n.d.).

CAPITULO 2
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Banqueta Bici Auto Auto

Figura 2.5. Uso de suelo para el sistema de transporte Metrobus (Metrobus, n.d.).

En los carriles confinados opera exclusivamente la flota de autobuses articulados y
biarticulados del sistema, aunque en ocasiones es utilizado por vehiculos de
emergencia como ambulancias, patrullas o gruas.

En las estaciones se encuentra el sistema de peaje, el cual es un sistema de pago
automatizado con el uso de una tarjeta inteligente para que los usuarios accedan al
servicio; incluye las TVMs 0 maquinas para comprar y recargar tarjetas, las tarjetas
sin contacto y los validadores. En la figura 2.6 se observa la distribucion del espacio
al interior de una estacién de Metrobus.

{— SALIDA éé] TORNIQUETES

DE SALIDA

O nereso—>

@ @ @ @ % VALIDADORES
T ~4

Figura 2.6. Vista superior de una estacion de Metrobus.

Finalmente, la infraestructura del Metrobus incluye el sistema de control que opera
en puntos externos a las estaciones y se encarga del monitoreo y seguridad de todo
el sistema de transporte.

ANTECEDENTES 17
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2.3 SISTEMA DE PEAJE

El sistema de peaje es un sistema concesionado a empresas privadas, integrado por
tres elementos: TVMs, tarjetas con tecnologia contactless o sin contacto vy

validadores.

s
|

Figura 2.7.
TVM de la
linea 3 de
Metrobus.

¢QUE ES UNA TVM?

TVM son las siglas en inglés para Ticket
Vending Machine, que se puede traducir como
maquina expendedora de boletos. A pesar de
que el usuario no recibe de forma fisica un
boleto o ticket, es posible comprar o recargar
una tarjeta sin contacto en una TVM con la cual
accede al sistema de transporte publico
Metrobus (Figura 2.7).

Por lo anterior, en el presente documento se
hace referencia al término TVM como aquella
maquina de compra y recarga de tarjetas que se
encuentran en las estaciones del Metrobus de la
Ciudad de México.

Las TVMs son cada vez mas comunes en la
industria del transporte colectivo y son utilizadas
en las grandes ciudades de todo el mundo
debido a la agilidad con que se puede obtener
un boleto o recargar una tarjeta, sin la
necesidad de tener personal que las manipule.

Actualmente existen dos tipos de TVM: La TVM completa es una maquina que vende
y recarga tarjetas y es posible pagar con monedas o billetes; y la TVM ligera que
unicamente acepta monedas y permite realizar la recarga de tarjetas.

COMPONENTES DE INTERACCION DE UNA TVM

Los componentes de interaccion de una TVM son aquellos elementos que los
usuarios manipulan para realizar la compra y recarga de tarjetas; los cuales se

mencionan a continuacion:
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1. Pantalla tactil

2. Lector de tarjeta

3. Aceptador o validador de monedas
4. Aceptador o validador de billetes

il s

=€ 00:
|__zeicoa

5. Dispensador de tarjeta
6. Bocina
7. Impresor de recibo

Mowhdad de

i

\\1 1’

1. Seleccione opc
COMPRA

2. Deposite moneaas o'
billetes en

3. Tome su t

1. Seleccione op
RECARGA .

2. Inserte su tarjetaen [9

3. Deposite monedas o
billetes en Y|

4. Seleccione opcion finalizar, |
espere a que cargue saldo
(VER PANTALLA)

5. Después de ver suisaldo,

ARJ ETA retire su tarjeta. |
1. Presione CONSULTA |
2. Inserte su tarjetaen [
y vea su saldo en pantalla.
RECIBO |

f— } TOME SU TARJETA E

| |3

Inserte Billetes

$ 20.00
$ 50.00
@ $ 100.00
$ 200.00

$ 500.00

o l

Figura 2.8. TVM completa de la Linea 3 del Metrobus de la CDMX.

SECUENCIA DE USO DE UNA TVM

La secuencia de uso son los pasos que realizan los usuarios para poder obtener el
beneficio de la TVM, en este caso para comprar o recargar una tarjeta.

En caso de que el usuario compre una tarjeta se siguen los siguientes pasos: De las
opciones disponibles en la pantalla tactil (1) el usuario elige la opcién de “Comprar”.
Posteriormente deposita en el aceptador de monedas (3) o en el aceptador de
billetes (4) una cantidad en efectivo igual o superior al indicado en la pantalla. En
caso de ingresar una cantidad superior, el excedente se carga como saldo a la
tarjeta. Finalmente, el usuario puede recoger su tarjeta del dispensador (5).

ANTECEDENTES
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Por otro lado, si el usuario decide recargar una tarjeta, debe introducirla en el lector
de tarjeta (2) e ingresar la cantidad exacta a recargar en el aceptador de monedas (3)
o en el aceptador de billetes (4), pues la maquina no da cambio. Al ser exitosa la
transaccién, se emite un sonido en la bocina (6) que le indica al usuario que puede
retirar la tarjeta. En caso de error en la operacion, se emite un recibo en el impresor

(7).

S3LN3A3IDILNV ¢

TARJETA SIN CONTACTO

Las tarjetas empleadas en las TVM utilizan
tecnologia contactless o sin contacto con
base en la norma ISO 14443 (Figura 2.9).
Dicha norma es un estandar internacional
para las tarjetas de identificacion
electrénicas o tarjetas de proximidad que
operan en un rango menor a 20
centimetros de distancia (Finkenzeller,
2010) y que se comunican de forma
inaldmbrica por radiofrecuencia (RFID para
Radio Frequency Identification o]
Identificacion por radiofrecuencia).

Figura 2.9. Tarjeta sin contacto.

Los sistemas RFID permiten la realizacion de protocolos de comunicacion en tres
rangos de frecuencia (Finkenzeller, 2010):

- Baja frecuencia (LF - Low Frequency):30-300 kHz
- Alta frecuencia (HF - High Frequency): 3-30 MHz
- Ultra-alta frecuencia (UHF - Ultra High Frequency): 300 MHz-3 GHz

En este caso, las tarjetas operan en alta frecuencia a 13.56 MHz y el lector de tarjetas
es el componente que realiza la comunicacion al generar un campo magnético que es
inducido a la tarjeta al acercarse ambos componentes entre si; de esta forma, es
posible realizar la lectura y la escritura de informacion (Figura 2.10).

20 CAPITULO 2



Figura 2.10. Comunicacion entre la TVM y la tarjeta de Metrobus.

VALIDADOR

El validador es un sistema de control para el
acceso a las estaciones y es en donde los
usuarios validan su tarjeta para poder
ingresar al andén del Metrobus (Figura
2.11).

Al igual que las TVMs, los validadores
cuentan con un lector de tarjetas que realiza
la validacion y lectura de saldo.

Figura 2.11. Validador
(Metrobus, n.d.).
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3. DEFINICION DEL PROYECTO

Al inicio del proyecto se establecié el equipo de trabajo y el reto; a partir del cual se
generaron los objetivos, los alcances y la metodologia de disefio.
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3.1 PARTICIPANTES

Para el desarrollo del proyecto se integré un equipo multidisciplinario con profesores y
alumnos de la Facultad de Ingenieria y del Centro de Investigaciones de Disefio
Industrial; ambos de la Universidad Nacional Autébnoma de México. Ademas se contd
con la asesoria de directivos e ingenieros de una empresa Operadora de Transporte.

ALUMNOS

Durante el Ciclo I, Il y Ill se conté con la participacion de tres estudiantes de la
Facultad de Ingenieria y dos alumnas del Centro de Investigaciones de Disefo
Industrial:

José Carlos Rodriguez Tenorio
Adrielly Nahomeé Ramos Alvarez
Jordi Olivares Romero
INGENIERIA MECATRONICA

Xala Xutzi Ixchel Guillermo Hernandez
Ruth Alain Licona Becerra
DISENO INDUSTRIAL

Figura 3.1. Alumnos participantes en el proyecto.
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En los ciclos IV y V el equipo quedo integrado por Adrielly Ramos, Carlos Rodriguez
y Xala Guillermo.

La funcion del equipo fue realizar actividades de investigacion, construccion y
pruebas con simuladores; asi como la generacion de propuestas de valor,
documentacion y presentacion de reportes peridédicos con los avances del proyecto.

PROFESORES

Los profesores que proporcionaron asesoria y retroalimentacion a lo largo del
proyecto fueron:

Dr. Vicente D.l. Yesica
Borja Escalera
Ramirez Matamoros
Dr. Alejandro Arq. Arturo
Ramirez Trevifio
Reivich Arizmendi

Figura 3.2. Profesores participantes en el proyecto.

La funcion de los profesores fue supervisar e incentivar el trabajo en el equipo,
establecer fechas de entrega de avances del proyecto, asi como el intercambio de
informacion con la empresa Operadora de Transporte.

DEFINICION DEL PROYECTO

3. DEFINICION DEL

PROYECTO
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ASESORES DE LA EMPRESA

El equipo de asesores de la empresa se integré por directivos e ingenieros que
proporcionaron la informacion necesaria para cada etapa del proyecto; brindaron
retroalimentacion y tuvieron una participacion activa en la toma de decisiones.
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3.2 EL RETO: DISENAR UNA TVM

El reto al cual nos enfrentamos fue disefiar una maquina de compra y recarga de
tarjetas con base en las necesidades de los usuarios del transporte publico de la
Ciudad de México.

El sistema de peaje es el primer contacto de los usuarios con el servicio de
transporte, por lo cual es de gran importancia comprar o recargar una tarjeta de forma
agil y sencilla.

De acuerdo al INEGI (2018), en un dia entre semana se realizan 15.57 millones de
viajes en cualquiera de las modalidades del transporte publico en la Zona
Metropolitana del Valle de México; y las filas generadas para utilizar las TVMs o
adquirir un boleto en una taquilla dificultan el acceso y la salida de las personas que
transitan por las estaciones (Figura 3.3).

Figura 3.3. Izquierda, fila para comprar un boleto para el Sistema de Transporte
Colectivo Metro (El Universal, 2013); derecha, acceso a una estacién de Metrobus.
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3.3 METODOLOGIA DE DISENO

Para abordar el problema se utilizé la metodologia del Laboratorio de Innovacion en
Disefio con un enfoque centrado en el usuario para conocer las necesidades y
experiencia de las personas; determinar los requerimientos del proyecto y finalmente
las especificaciones para la propuesta de disefo.

La metodologia del Laboratorio de Innovacién en Disefio es un proceso que propone
generar ciclos o iteraciones de trabajo con la participacion activa de los usuarios a
través de su experiencia, emociones, sentimientos y estados de animo para generar
productos o servicios.

El proyecto puede contar con tantas iteraciones como el proceso lo requiera hasta
llegar al objetivo. En este caso, se realizaron cinco ciclos de trabajo como lo muestra
la figura 3.5.

CICLO V:
CICLO I: CICLO III; DISENO DE
ESTADO DEL ARTE CONFIGURACION DETALLE
PROPUESTA DE
DEFINICION DEL DISENO

PROYECTO

CICLOII: CICLO IV:
SOBRE EL DISENO
USUARIO CONCEPTUAL

Figura 3.4. Ciclos del proyecto.

DEFINICION DEL PROYECTO

3. DEFINICION DEL

PROYECTO
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Cada ciclo se divide a su vez en cinco etapas: Definir o redefinir, conocer, generar,
probar y aprender. En cualquiera de las etapas se generan hallazgos, que son
informacién util que proporciona ideas importantes o innovadoras que guian el
proceso de disefio.

A continuacién se explican las etapas que componen los ciclos de trabajo:

DEFINIR O REDEFINIR

Es la primera etapa del ciclo en la cual se establece o ——
modifica el objetivo del proyecto y se proponen los * »
objetivos particulares que guian el trabajo durante la L
iteracion. Para el primer ciclo se DEFINE y a partir del = ©
segundo se REDEFINE el problema, el enfoque o los
objetivos en caso de ser necesario.

=

CONOCER

En la segunda etapa se realiza una investigacion
documental para generar hipétesis con el objetivo de
interpretar y proporcionar soluciones potenciales del
problema.

GENERAR

En la tercera etapa del ciclo se materializan aquellos
hallazgos con base en las hipotesis generadas en la etapa
anterior a través de simuladores, prototipos, dibujos,
bocetos, modelos, maquetas, mapas mentales, entre otros.
En esta etapa unicamente se construyen o planifican las
actividades pero no se evaluan las ideas.

Tabla 3.1. Etapas de una iteracion de la metodologia de disefio.
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PROBAR

(o) ¢)

APRENDER

En la cuarta etapa del ciclo se presentan y evaluan las
actividades e ideas generadas. A partir de los resultados
se obtienen hallazgos y se validan o refutan las hipétesis
para identificar si una idea es viable e incorporable en la
propuesta de disefio o no lo es.

3. DEFINICION DEL
PROYECTO

En la quinta etapa del ciclo se documenta, resume y se
concluyen las actividades de la iteracion. Finalmente, se
recibe retroalimentacion entre los alumnos, profesores y
asesores sobre los resultados obtenidos, los hallazgos y el
curso del proyecto; estableciendo el enfoque para los

siguientes ciclos.

Tabla 3.1. Etapas de una iteracion de la metodologia de disefio (Continuacion).

La metodologia de trabajo permite modificar
el orden de las etapas de acuerdo a las
necesidades del proyecto (Figura 3.5y 3.6).
En este documento se explica el proceso
de disefio con el orden propuesto; sin
embargo, “Generar” y “Probar” se unieron
con el objetivo de facilitar la lectura del
documento. De esta forma se explica cédmo
se llevé a cabo la planeacion de las
actividades, su ejecucion, evaluacion y
posteriormente la identificacion de los
hallazgos a partir de los resultados.

Figura 3.5. Etapas de un ciclo de trabajo.
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Figura 3.6. El orden de las etapas puede modificarse
dependiendo de los requerimientos del proyecto.

Finalmente, la metodologia utilizada en el Laboratorio de Innovacion en Disefio se ha
perfeccionado y mejorado por profesores del Centro de Disefio Mecanico e
Innovacion Tecnologica (CDMIT) de la Facultad de Ingenieria y del Centro de
Investigaciones de Diseno Industrial (CIDI) de la Facultad de Arquitectura con el
objetivo de generar innovacion en el desarrollo de productos y servicios.

3.4 OBJETIVO DEL PROYECTO

A partir de la definicion del reto se adoptd como objetivo inicial el siguiente enunciado:

Diserio de una maquina de compra y recarga de tarjetas para el
transporte publico.

A lo largo de las iteraciones se redefinio y finalmente el objetivo quedd de la siguiente
forma:

Generar una experiencia de interaccion agil y eficiente entre el usuario
y la maquina de compra y recarga de tarjetas a través del disefio
mecanico de una TVM.

CAPITULO 3



3.5 ALCANCES

Al finalizar el proyecto se contd con los siguientes resultados:

PROYECTO

- Andlisis de las necesidades de interaccion de los usuarios con una TVM.

- Resultados de las pruebas con los simuladores de masa y de funcion.

- Reportes para documentar los avances de cada ciclo de trabajo.

- Propuesta de disefio de una TVM.

- Validacién de la propuesta de disefio con un Mockup.

- Documentacién sobre el disefio mecanico de la TVM para la manufactura de
un primer prototipo.

3. DEFINICION DEL
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4. CICLO I
ESTADO DEL ARTE

El estado del arte es una modalidad de la
investigacion documental que establece
el estudio del conocimiento generado al
dia de hoy como punto de partida para la
toma de decisiones (Molina, 2005).

Para el ciclo | se realizd6 un primer
acercamiento al proyecto a través de la
revision de material bibliografico y el
analisis de productos relacionados con el
sistema de peaje con el propdsito de
identificar el panorama actual a nivel
global y nacional.

CAPITULO 4
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Figura 4.1. Ciclo |: Estado del arte.
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4.1 DEFINIR

Para comenzar con el Ciclo | fue importante establecer objetivos particulares para
guiar la investigacion sobre las TVMs. Este primer acercamiento permitié conocer qué
productos hay en el mercado a nivel global y nacional; y como se genera la
innovacién en las maquinas que venden un ticket o recargan una tarjeta para el uso
del transporte publico en las grandes ciudades de todo el mundo.

Los objetivos particulares se establecieron de la siguiente forma:

1. Identificacion y revisiéon de los requerimientos enviados en la orden de trabajo
por parte de la empresa Operadora de Transporte.

2. Andlisis de patentes de disefio de distintas TVMs y de productos con una
funcion igual o similar a las maquinas para comprar o recargar una tarjeta.

3. Clasificacion de las tendencias tecnolégicas sobre métodos de pago de
acuerdo a su incorporacion en el mercado a corto y mediano plazo.

4.  Analisis del comportamiento de usuarios al adquirir un boleto o comprar y
recargar una tarjeta para el acceso a los modos de transporte de la Ciudad de
México.

5.  Generacion de ideas sobre la maquina ideal para el transporte publico.

4.2 CONOCER

En esta etapa se trabajé con los objetivos particulares 1, 2 y 3 establecidos en la
etapa 4.1 DEFINIR.

4.2.1 LISTA DE REQUERIMIENTOS

Para la primera actividad, se analizé6 la lista que la empresa envié con los
requerimientos para una TVM. Dicha lista contenia 157 enunciados en total con
respecto a la TVM completa y a la TVM ligera.

La orden de trabajo contenia los requerimientos que el Organismo Publico que
pertenece al Metrobus envia a los concesionarios de las TVMs sobre las expectativas
de las maquinas que se instalan en las estaciones del servicio. La lista no se
encuentra disponible para su consulta; sin embargo, a continuacién se muestran dos
de los enunciados a manera de ejemplo sobre los requerimientos para las maquinas:

CAPITULO 4



REQ_GRS_TVMF_01. La maquina expendedora de boletos completa (Ticket
Vending Machine Full) esta a cargo de la venta y recarga de tarjetas, acepta
monedas y billetes, ademas de imprimir los recibos para reclamacion y corte de
valores. La TVM completa se instalara en estaciones y terminales, tendra un disefio
ergondmico y un sistema de iluminacion que ayudara al usuario a completar la
operacién de compra o recarga de boletos. Durante la fase de disefio sera posible
personalizar algunos contenidos de la pantalla (animacion, mensajes, color, logo...).
Los usuarios podran escoger el idioma que aparecera en la pantalla como: espafiol,
inglés, francés e italiano.

REQ_TCS_TVMF_002. La TVM estara de conformidad con la norma ISO 14443 Ay
B.

A partir de la revision de la lista se identific6 que las expectativas por parte de
Metrobus sobre las TVMs es de gran importancia por ser el comprador potencial del
producto.

En este ciclo se utilizo la lista de requerimientos para obtener informacion sobre los
componentes necesarios para el funcionamiento de la maquina e investigar sobre
ellos; pero fue hasta el ciclo IV, en la etapa 7.1 REDEFINIR, que se utilizé
nuevamente para clasificar cada requerimiento en uno de los siete sistemas
propuestos - Soporte, gabinete, efectivo, recibo, tarjeta, seguridad y sujecion - con el
objetivo de interpretarlos y establecer una posible especificacién como solucion para
la propuesta final.

4.2.2 PATENTES

De acuerdo al Instituto Nacional de la Propiedad Industrial, una patente es un
derecho exclusivo que concede el Estado para la proteccion de una invencion vy
permite utilizarla y explotarla, asi como impedir que terceros hagan uso sin el
conocimiento del inventor. Las patentes se aplican a procesos, productos fisicos y
quimicos; y en general para cualquier dominio de la tecnologia y se pueden vender
o0 ceder a alguna empresa para que la comercialice bajo licencia (INAPI, n.d.).

4. CICLO |
ESTADO DEL ARTE
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El analisis de patentes brinda la oportunidad de comparar entre disefios y no infringir
derechos de autor al momento de generar un nuevo producto, asi como identificar
tecnologias que pueden ser incluidas o adaptadas (Borja et al, 2006).

ANALIZANDO PATENTES

En todo el mundo, los sistemas de transporte publico utilizan TVMs para vender un
boleto o recargar una tarjeta y asi permitir el acceso; por ello existe una gran
variedad de productos, con diferentes funciones segun el contexto de operacién
(Figura 4.2). En esta actividad se analizaron 10 patentes sobre maquinas que realizan
alguna funcién con efectivo y no solo aquellas relacionadas a la venta de boletos o a
la compra y recarga de tarjetas; por lo que se realizaron cuadros comparativos como
se muestra en la Tabla 4.1:

Ficha comparativa - Patente de diseiio
Nombre

Numero de
patente

Fecha

Pais o regién
Inventores
Descripcion
Funcién

Observaciones

Tabla 4.1. Cuadro de comparacion para patentes de disefio.
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Posteriormente, se analizaron patentes que hacen referencia a partes especificas de
la maquina como recepcion de efectivo, distribucién de elementos o soporte, por lo
que se amplié la investigacion incluyendo 10 patentes de funcion especifica con
cuadros de comparacion similares a los de la tabla 4.1.
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Figura 4.2. Patente US20170140355 (izquierda) y GB2541172 (derecha).

HALLAZGOS SOBRE LAS PATENTES

Las patentes de disefio de maquinas que interactian con los usuarios para recibir
pagos en efectivo o con tarjeta de crédito hacen relacién a la distribucién de los
elementos, a la forma de operar o al algoritmo utilizado para el procesamiento de la
informacién, por lo que se consideré dificil infringir de alguna forma los derechos de
autor con una nueva propuesta de disefo.

En cuanto a las patentes de funcién, son especificas al proceso que realizan:
almacenar efectivo, recibir pagos, interfaz de operacion, entre otros.

Finalmente, se identificd la importancia de seccionar por funciéon la propuesta de

disefio una vez concluido el proyecto con el objetivo de proteger de forma adecuada
los derechos de autor.
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Figura 4.3. Analogos de la TVM: a) Maquina para expedir actas de nacimiento. b) Cajero automatico.
c) Maquina para realizar el pago por el servicio de energia eléctrica.

4.2.3 ANALOGOS

Se considera analogo como aquél bien o servicio cuya funcion es similar o parecida a
la del objeto de estudio pero que no es la misma. En este caso, los analogos de la
TVM se definieron como cajeros automaticos, maquinas dispensadoras de alimentos,
maquinas para el pago de estacionamiento, o cualquier otra maquina que proporcione
un servicio y que el usuario tenga que manipular sin la necesidad de personal
autorizado (Figura 4.3).

El objetivo de esta actividad fue comparar entre los productos disponibles en el
mercado, identificar mejoras y analizar la competencia. Se revisaron 10 analogos y la
informacién se organizé en fichas comparativas como lo muestra la Tabla 4.2. Cada
ficha de trabajo se presentd con fotografias que brindaron informaciéon sobre el
producto, los colores, la sefalizacion y la disposicion de los elementos.
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Ficha comparativa - Analogo

Nombre del
producto
Funcién
L
S =
Descripcion e
S
Marca (&) g
52
Sector 5
L
Origen

Presentacion
Lugar de venta

Observaciones

Tabla 4.2. Ficha comparativa para anélogos de una TVM.

HALLAZGOS SOBRE ANALOGOS

Los analogos analizados, al igual que las patentes, son productos muy diferentes
entre si y no se identificaron caracteristicas en comun en aquellas maquinas que
tienen un mismo propdsito de uso; por ejemplo, la distribucion de los elementos de
los cajeros automaticos es distinta en todos ellos a pesar de contar con los mismos
componentes de interaccion.

Por otro lado, todos los analogos utilizan graficos en etiquetas con niumeros, letras y/o
flechas. Algunas maquinas ademas cuentan con guias de luz para indicarle al usuario
donde comienza el proceso o el paso siguiente en la secuencia de uso (Figura 4.3.b).
El exceso de informacion dificulta la interaccion del usuario con la maquina y genera
un mayor tiempo de uso por evento; haciendo posible utilizar el producto de forma
agil y rapida hasta que el usuario se ha familiarizado con él.

CICLO I: ESTADO DEL ARTE 37



314V 13d 0AV1S3

1 071310 v

38

Las medidas de algunas maquinas no estan en proporcién con el cuerpo humano. En
la figura 4.3.a se observa una pantalla colocada a 170 centimetros del suelo. Como
consecuencia, las personas de baja estatura no pueden hacer uso de la maquina de
forma eficaz ya que los reflejos de luz y la distancia no le permiten al usuario leer las
instrucciones y los pasos siguientes.

En las “Practicajas”, maquinas en las que puedes realizar el pago de servicios y el
depdsito a cuentas de banco o tarjetas de crédito, se encuentra personal del banco
que asesora a los usuarios en la secuencia de uso e incluso realizan la interaccion en
lugar de las personas de la tercera edad que en ocasiones muestran desconfianza y
prefieren pasar a una caja donde un asistente les recibe el pago en efectivo y genera
un recibo sobre la transaccion.

Las maquinas que venden productos como refrescos y papas son las unicas que
presentan una interfaz similar entre ellas; sin embargo los usuarios al recoger el
producto adoptan posturas incbmodas ya que la ranura de entrega se encuentra a
pocos centimetros del piso (Figura 4.4).

Figura 4.4. Maquinas de alimentos y bebidas.
(Portmas, n.d., Marketing Vending, n.d.)
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4.2.4 TENDENCIAS TECNOLOGICAS

Con el objetivo de identificar los métodos de pago que se podrian incorporar en la
TVM, se realizd una investigacion sobre las tendencias e innovaciones tecnoldgicas
en México y el mundo.

Las ideas, tendencias e innovaciones se recopilaron de distintos sitios web sobre
gadgets y tecnologia como blogs, foros, sitios de noticias y redes sociales. Al inicio
se estudiaron aquellos métodos de pago utilizados actualmente en México y en el
mundo. Posteriormente se analizaron aquellas ideas que pueden incorporarse en un
lapso de 1 a 3 anos (corto plazo) y aquellas que requieren de 3 afos 0 mas
(mediano plazo). En la figura 4.5 se observan los métodos de pago actuales y las
tendencias identificadas en una linea del tiempo.

Los cambios que la tecnologia genera pueden ser disruptivos, por lo que las
tendencias pueden modificarse significativamente de un momento a otro.

ACTUALMENTE
® Pago en efectivo
=E ® Pago con tarjeta de A EN 3 ANOS 0 MAS
E@ crédito/débito %@

e Pago
® Pago mediante @ biométrico

transferencia electronica

DE 1 A 3 ANOS

E ))) ® Pago NFC con celular

® Pago BLE (Bluetooth Low Energy)

Figura 4.5. Linea del tiempo sobre métodos de pago actuales para el acceso al
transporte publico y tendencias tecnoldgicas a corto y mediano plazo.
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El Servicio de Atencién Tributaria (Grupo e-Digital, 2017) establece 18 formas de
pago que son aceptadas en México, por ejemplo pago en efectivo, con cheque,
transferencia electrénica de fondos, tarjeta de crédito y débito, monedero electrénico,
vales de despensa, entre otros; sin embargo, con respecto a la movilidad de usuarios
son tres los métodos aceptados para utilizar un servicio de transporte: Pago en
efectivo, pago con tarjeta de crédito o débito y pago a través de una transferencia
electrénica de fondos.

En el mundo, el 85% del total de transacciones se realizan en efectivo (Mastercard
Advisors, 2013) con una transicion hacia el uso de tarjetas de débito, crédito y
transferencias electrénicas (Instituto Mexicano para la Competitividad, n.d.). Para
promover dicha transicion, algunos paises como Dinamarca han dejado de imprimir
billetes y para 2030 dejaran de aceptar pagos en efectivo (Forbes, 2018a).
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En México el panorama es distinto pues se consideran 4 razones por las cuales el
efectivo sera mas dificil de sustituir por algin otro método de pago (Forbes, 2018b):

Desconfianza de la poblacién mexicana hacia las instituciones bancarias.
Gran cantidad de mexicanos sin una cuenta en el banco.

Existencia de economia informal.

Baja educacién financiera en la mayor parte de la poblacion.

N~

En el caso del transporte publico de la Ciudad de México, el pago para el acceso
depende de la modalidad; en el Sistema de Transporte Colectivo Metro es posible
comprar un boleto o recargar una tarjeta en las taquillas donde hay personal del
servicio que realiza la transaccion; en el Metrobus, Tren Ligero, Mexibus y Tren
Suburbano existen TVMs para comprar y recargar una tarjeta; y en el SVBus es
posible pagar en efectivo o con tarjeta de crédito pues cada camién cuenta con una
terminal bancaria para realizar el cobro (Figura 4.6).

Figura 4.6. Pago
en el SVBus con
tarjeta de crédito o
débito (Informando
México, 2016).

40  CAPITULO 4



Por otro lado, hay sectores de la poblacién que se transportan utilizando una
aplicacion mavil instalada en su celular: tan solo Uber cuenta con 7 millones de
usuarios registrados en México (Forbes, 2017), recurriendo al pago por transferencia
electrénica.

En cuanto a las tendencias tecnolégicas a corto plazo, es decir de uno a tres afos,
se identificé la sustitucion del plastico de las tarjetas de crédito o débito por pagos
con el celular gracias a la tecnologia NFC - Near Field Communication - y BLE -
Bluetooth Low Energy - para permitir la transferencia electrénica de fondos.

En 2014 se manufacturaron 200 millones de celulares con tecnologia NFC (Harrop,
2014) por lo que su incorporacion como método de pago para el transporte publico
seria sencillo pues ya se cuenta con la infraestructura necesaria para la escritura y
lectura de informacion en tarjetas sin contacto.

BLE - Bluetooth Low Energy también conocido como Bluetooth Smart (Adafruit,
2015) es ofra tendencia que podria sustituir el uso de los sistemas NFC pues su
principal ventaja es el rango de operacion de 50 a 300 pies, es decir entre 15 y 90
metros aproximadamente, asi como la compatibilidad con dispositivos que ya
cuentan con Bluetooth 4.0 (Hackernoon, 2018).

Ambas tendencias - NFC y BLE - enfocan el método de pago hacia los dispositivos
moviles como celulares o relojes inteligentes pues son articulos que, por lo general,
traemos con nosotros la mayor parte del tiempo. Un ejemplo de pago mediante un
dispositivo mévil es Smart Mirror (Mastercard, 2017), un espejo inteligente que
despliega el precio y al acercar un dispositivo como un reloj inteligente es posible
completar la transaccion (Figura 4.7).

4. CICLO |
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Figura 4.7. Smart Mirror (Mastercard, n.d.).

ITEMS IN ROOM
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Figura 4.8. PalmSecure ID Match (Fujitsu, n.d.).
>
Q
Q
(©) Finalmente, en cuanto a las tendencias a mediano plazo, en mas de tres afos, se
a espera reducir el uso de gadgets para realizar pagos e incorporar sistemas

biométricos.

La biometria es una practica tecnoldgica que permite identificar a un individuo por sus
rasgos bioldgicos y conductuales como lo son las huellas dactilares, los patrones de
distribucion de los vasos sanguineos en las retinas, el espectro de frecuencias de la
voz, entre otros (;,Como ves?, 2007).

Fujitsu es una empresa japonesa que desarrollé PalImSecure (Figura 4.8 y 4.9)
que identifica a un usuario mediante un patron generado por sus venas

para realizar pagos, asegurando que se obtienen mejores
resultados que la lectura de las huellas dactilares (El
Mundo, 2014).

El pago biométrico proporciona seguridad al garantizar
que un individuo realiza una compra; sin embargo,
también genera desconfianza en cuanto al mal uso de los
datos personales que podria realizarse.

Como conclusién de la actividad, se identifico que la
incorporaciéon de nuevos métodos de pago genera un
cambio en los componentes y la interfaz de la TVM y por
ello fue importante identificar aquellos que podrian
integrarse en la propuesta de disefio y cuales se podrian
implementar a futuro.

Figura 4.9. PalmSecure PSN900 (Fujitsu, n.d.).
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Debido a la importancia de las transacciones en efectivo, se decidié conservar los
componentes “Validador de monedas” y “Validador de billetes”; y contar con espacio
al interior de la TVM para los depdsitos que almacenan el efectivo.

Al realizar la TVM la escritura de tarjetas sin contacto, se considero la posibilidad de
incorporar el pago con celulares que utilizan la tecnologia NFC; sin embargo, al
requerir cambios en la programacion de la maquina y debido a que en ciclo lll, en la
etapa 6.7 REDEFINIR se determiné que en esta primera fase del proyecto se
realizaria Unicamente el disefio mecanico de la TVM, se conservd la idea como
posible trabajo a futuro.

En cuanto a la incorporacion de un sistema BLE o pagos biométricos, se
establecieron las siguientes preguntas para responder en el siguiente ciclo:

- ¢Cual es el nivel socioecondmico de los usuarios del Metrobus?

- ¢La mayoria de los usuarios del Metrobus cuentan con un celular con
Bluetooth 4.0 o con tecnologia NFC?

- ¢ Qué usuarios estarian dispuestos a utilizar un sistema BLE o biométrico
para realizar pagos?

- ¢Cual es la percepcion y experiencia de los usuarios al utilizar las TVMs?

4.3 GENERAR Y PROBAR

Para las etapas “Generar’ y “Probar’ de este ciclo se trabajé con el objetivo
particular 4 establecido en la seccion 4.1 DEFINIR, el cual hace referencia al analisis
de los usuarios en distintos modos de transporte de la Ciudad de México al adquirir
un boleto o comprar y recargar una tarjeta.

El propésito de la actividad fue obtener informacién sobre las TVMs del Metrobus y
compararlas con las maquinas utilizadas en otros modos de transporte; identificar
los principales problemas que enfrentan los usuarios y analizar su comportamiento y
sus acciones al interactuar con las TVMs. Como herramienta de trabajo se
realizaron observaciones; ya que muchos datos no se pueden obtener de
entrevistas o encuestas ante la posibilidad de que el usuario mienta o describa
Unicamente una parte de la situacion; por lo cual no se realizaron preguntas o
comentarios hacia las personas.

4. CICLO I:
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4.3.1 SELECCION DE MODOS DE TRANSPORTE Y CETRAMS

La primera actividad de ésta etapa fue seleccionar los modos de transporte para las
observaciones. En primer lugar se eligieron estaciones de Metrobus ya que es el
servicio sobre el cual se disenaria la TVM.

Debido a la similitud que presenta la infraestructura de las lineas de servicio de
Metrobus, se tomé la decision de elegir las estaciones que cumplieran con una o
varias de las siguientes caracteristicas:

- Estaciones con TVMs en su version completa y ligera

- Estaciones que se encontraran a la mitad de la linea del servicio

- Estaciones terminales o con conexion hacia otros modos de transporte
- Estaciones con transbordo hacia otra linea de Metrobus

Al seleccionarlas se establecié como requisito indispensable elegir por lo menos una
estacion por linea de servicio. En Octubre de 2017 existian 6 lineas de Metrobus en
operacion pues la linea 7 comenzo el servicio en Marzo de 2018 (Metrobus, 2018),
por ello no se incluye ninguna observacion sobre dicha linea. De las 6 lineas de
Metrobus se seleccionaron las 10 estaciones siguientes:

Linea
Indios Verdes / Nuevo Ledn Buenavista / Terminal Puerto Aéreo

[ Linea | Linea

2 Coyuya / Tepalcates 5 San Lazaro
oy Metbis

[ Linea | i

E Etiopia / Hidalgo 6 El Rosario

Figura 4.10. Estaciones de Metrobus seleccionadas.

En cuanto a otros modos de transporte, se seleccionaron aquellos que cuentan con
TVMs para realizar la compra de un boleto o la compra y la recarga de una tarjeta
como el Tren Ligero, Tren Suburbano y Mexibus. Las estaciones seleccionadas
fueron las siguientes:
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Tasquena / Estadio Azteca

FERROCARRILES i
s SUBURBANOS Buenavista

MEXIBUS Ciudad Azteca

Figura 4.11. Estaciones seleccionadas de Tren Ligero, Tren Suburbano y del Mexibus.

El modo de transporte SVBus acepta el pago con tarjeta de crédito o débito, por lo
cual se incluy6é dentro de las observaciones para identificar la aceptacion de los
usuarios sobre esta modalidad de pago. La ruta seleccionada fue la siguiente:

QAB U S Santa Fe - Acoxpa

Figura 4.12. Ruta seleccionada del SVBus.

Por otro lado, ecoParq es un sistema de la Ciudad de México para el ordenamiento
del estacionamiento en la via publica a través de parquimetros (SEMOVI, n.d.), que
son maquinas en donde los usuarios ingresan las placas de su vehiculo, introducen
las monedas y reciben un boleto que indica la hora limite que puede estar
estacionado un automévil. Debido a que el usuario realiza la interaccién con la
maquina sin ayuda de personal del servicio; se incluyd un parquimetro dentro de las
observaciones de ésta actividad.

O
8ﬁ Mixcoac

ecoParq

Figura 4.13. Parquimetro seleccionado.
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Un Centro de Transferencia Modal (CETRAM) es un espacio en el cual se concentran
diversos tipos de transporte publico de la Ciudad de México y es por ello que mueven
a grandes cantidades de usuarios todos los dias. Se seleccionaron algunos de ellos
con el objetivo de identificar los modos de transporte que integran y el sistema de
cobro de cada servicio. Los CETRAMSs seleccionados fueron los siguientes:

El Rosario / Tapo San Lazaro / Constitucion / Santa Marta
Universidad /La Raza / Ciudad Azteca / Indios Verdes
Pantitlan / Tasquena

Figura 4.14. CETRAMSs seleccionados.

4.3.2 CUADROS COMPARATIVOS PARA OBSERVACIONES

Para documentar y comparar la informacion de las observaciones se generaron dos
versiones de cuadros comparativos:

Ficha comparativa - Estacion del Metrobis
Linea
Nombre de la estacién

Tipo de maquina

1. Ficha comparativa (Completa, ligera o ambas)
para estaciones de . -
. Numero de maquinas
Metrobus.

Ubicacién de las maquinas
Descripcion del lugar
Tiempo promedio de uso
Secuencia de uso - RECARGA
Secuencia de uso - COMPRA

Problemas de uso

Tabla 4.3. Ficha comparativa para

estaciones de Metrobus. | Fechayhora

Nombre de observador
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2. Ficha comparativa
para CETRAMsy
otros modos de
transporte.

Tabla 4.4. Ficha comparativa
para CETRAMs y otros modos
de transporte.

Ficha comparativa - CETRAM y otros modos de

CETRAM / Modo de transporte
Tipo(s) de transporte
Descripcion del lugar

Afluencia (Horarios, descripcién)
Tipo de méaquina/Forma de pago
Numero de maquinas o taquillas
Ubicacién

Usuarios

Problematica

Fechay hora

Nombre del observador

transporte

4. CICLO |
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Con la ficha de trabajo para las estaciones de Metrobus se registré la informacion
sobre el contexto de operacion, afluencia, tipo y niumero de maquinas, tiempo de uso
(tiempo que tard6 un usuario al interactuar con una TVM), asi como problemas de

uso.

En el caso de la ficha para CETRAMs y otros modos de transporte, se registro la
informacién sobre el lugar, los modos de transporte disponibles, contexto de
operacion, afluencia, tipo y nimero de maquinas o taquillas, formas de pago y
problematica del lugar. Ambos tipos de cuadros se complementaron con fotografias

y videos.

En la siguiente actividad se explica el analisis y los resultados de las observaciones.
Las fichas comparativas se pueden consultar en el Anexo A. Observaciones.
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4.3.3 OBSERVACIONES EN METROBUS

En esta actividad se realizaron las observaciones en las estaciones de Metrobus
seleccionadas en la actividad 4.3.1. A continuacion, en la tabla 4.5 se exponen los
resultados y los hallazgos identificados.

Ll
LS T
b Sy 4 , 1 Bienvenigo
= —] v - 1 a Metropjs
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RESULTADOS Y HALLAZGOS DE LAS OBSERVACIONES EN ESTACIONES DE
METROBUS

Las estaciones del Metrobus son espacios reducidos (Figura
O O O 4.15.b) con excepcion de algunas estaciones terminales que son

m amplias como El Rosario de Linea 6 (Figura 4.15.c) o Indios

Verdes de la Linea 1.

Las TVMs se encuentran en la entrada de las estaciones y las
personas realizan una fila para utilizarlas (Figura 4.14.a); lo cual
reduce el espacio disponible para la entrada y la salida de los
usuarios.

4. CICLO |
ESTADO DEL ARTE

En la estacion terminal Indios Verdes de Linea 1 se identificaron
6 TVMs completas y 14 TVMs ligeras, mientras que en las
demas estaciones se identificé un promedio de 3 TVMs.

La TVM con mayor visibilidad hacia los usuarios es la que se encuentra en la
entrada de la estacion. Dicha maquina es la mas utilizada y es en ésta en donde
comienza la fila para comprar o recargar una tarjeta. Los usuarios desde este
punto no logran identificar si las demas maquinas estan disponibles, en uso o
fuera de servicio y prefieren esperar para utilizar la primera TVM.

ENTRADA DE LA
ESTACION

TVM CON MAYOR 5@

VISIBILIDAD

Tabla 4.5. Resultados y hallazgos de observaciones en Metrobus.
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Al existir filas largas, los usuarios utilizan la maquina lo mas
rapido posible, lo cual hace que cometan errores al buscar la
ranura donde se introduce la tarjeta o el efectivo, pues no se
detienen a identificar los graficos (numeros o letras) o las
instrucciones sobre la secuencia de uso de la TVM.

Metrobus cuenta con mddulos de atencidbn en estaciones
especificas - como Buenavista, Dr. Galvez y El Rosario - en
donde acuden aquellos usuarios con tarjetas bloqueadas o que
no pudieron recargar saldo a su tarjeta.

Los usuarios retiran la tarjeta antes de que la recarga se realice
ya sea por prisa o por confusion, por lo que deben regresar a
introducir la tarjeta en la maquina nuevamente o en su defecto a
recoger el recibo para poder reclamar en un médulo de atencion
del Metrobus.

Las personas piden ayuda a otros usuarios o al policia de la
estacion cuando tienen algun problema o duda al utilizar la TVM.

Las personas que no cuentan con una tarjeta; asi como aquellos
que la han olvidado o extraviado, le dan dinero a otro usuario
con tarjeta para poder ingresar al Metrobus.

En la TVM ligera de Linea 1 (Figura 4.15.d) los usuarios deben
colocar la tarjeta sobre la pantalla inclinada y al retirarla se llega
a caer al piso.

Tabla 4.5. Resultados y hallazgos de observaciones en Metrobus (Continuacion).
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Los usuarios introducen monedas con denominaciones que el
validador no identifica - 5, 10 y 50 centavos; asi como monedas
de 20 pesos - lo cual aumenta el tiempo de uso por usuario. En
caso de que dichas monedas se lleguen a atorar al interior de la
maquina, la TVM suspende el servicio hasta que un técnico llega
a solucionar el problema.

Las TVMs generan un sonido que indica que la transaccién fue
exitosa y que el usuario puede retirar la tarjeta; sin embargo, los
usuarios lo confunden con una alerta de error en la operacion.

Las TVMs son distintas en cada linea de servicio de Metrobus
(Figura 4.16).

El tiempo de uso de una TVM varia dependiendo del tipo de
maquina, ya sea completa o ligera; de la linea de Metrobus a la
que pertenece; de la afluencia de personas en los distintos dias
y horarios de operacion; y del tiempo de respuesta de los
componentes internos (por ejemplo, el tiempo que tarda el
validador de billetes en identificar la denominacion de un billete).

El tiempo maximo de uso que se identifico fue de 5 minutos en
la estacion Buenavista de linea 4 en una TVM completa (Figura
4.16.e) al comprar una tarjeta a las 14:00 en un dia entre
semana. Por otro lado, el tiempo minimo de uso que se identificd
fue de 22.21 segundos en la estacién Indios Verdes de la linea 1
en una TVM ligera (Figura 4.16.b) al recargar una tarjeta a las
16:35 en un dia entre semana.

El tiempo de espera promedio en la fila para utilizar las TVMs
fue de 4 minutos con 29 segundos.

Tabla 4.5. Resultados y hallazgos de observaciones en Metrobus (Continuacion).
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T | T LT

o
B Bienvenido a Metrobus |
[Bienvenido == no da cambio

Esta maquina
no da cambio

| DF ]| o
| Movilidad de !
| Yaiguardia

| COMPRA ¥ RECARG
|

:

$ 100.00
$ 200.00
$500.00

Figura 4.16. TVMs de las lineas de Metrobus de la Ciudad de México.

CAPITULO 4



a
q
g

A
B

La TVM completa de linea 1 y de linea 5 (Figura 4.16.a y 4.16.f),
asi como las TVMs completa y ligera de linea 2 y 6 (Figura
4.16.c y 4.16.g) incorporan botones fisicos y pantalla tactil para
las mismas opciones.

La bocina de las TVMs de la linea 3 y 4 (Figura 4.16.d y 4.16.€)
se confunden con microéfonos en donde los usuarios intentan
pedir ayuda cuando tienen dudas sobre el uso de la maquina.

Una tarjeta puede tener hasta 120 pesos de saldo; sin embargo,
los validadores reconocen billetes de hasta 200 pesos y las
TVMs no dan cambio.

La TVM ligera de linea 3 es la misma carcasa que la de una
TVM completa; la diferencia es que la TVM ligera cuenta con
modulos ciegos para cubrir la ranura para la compra de tarjeta y
la ranura para aceptar billetes.

Los graficos de las maquinas incluyen las instrucciones de uso,
recuadros de colores y guias para el usuario con niumeros, letras
y flechas.

Tabla 4.5. Resultados y hallazgos de observaciones en Metrobus (Continuacion).

Después de realizar las observaciones, recopilar los resultados y analizar los
hallazgos, fue posible generar algunas preguntas para resolver en los siguientes

ciclos:

- ¢Cuales sonidos o graficos son interpretados por los usuarios como “Error en
la operacion™? ; Cuales se interpretan como “Transaccion exitosa™?

- ¢De qué forma se puede guiar a los usuarios para disminuir el tiempo de uso
y los errores durante la interaccion con la TVM?

4. CICLO I:
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- ¢Como diferenciar las ranuras para que los usuarios identifiquen rapidamente
dénde ingresar billetes y donde introducir la tarjeta?

- ¢Qué sucede si un usuario ingresa un billete de 200 pesos y el saldo maximo
posible en una tarjeta es de 120 pesos?

314V 13d 0AV1S3
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Figura 4.17. CETRAMSs en la Ciudad de México.

4.3.4 OBSERVACIONES EN CETRAMS

En esta actividad se realizaron las observaciones en los CETRAMs establecidos en la
actividad 4.3.1.

Como resultado de las observaciones se identificaron diversos modos de transporte
que integran a los CETRAMs como estaciones y transbordos del Sistema de
Transporte Colectivo Metro, estaciones y terminales de Metrobus, paraderos de
autobuses, centrales de camiones que van a otros estados de la Republica Mexicana,
sitios de taxis y conexiones con el Mexibus, Tren Ligero y Tren Suburbano (Figura
4.17). La caracteristica en comun de los CETRAMs analizados es que todos ellos
cuentan con una estacion del Sistema de Transporte Colectivo Metro.
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Para el acceso a este servicio es necesario adquirir un boleto o comprar y recargar
una tarjeta en una de las taquillas en donde el personal del Metro atiende a los
usuarios; por lo cual fue posible realizar las observaciones con un enfoque en las
taquillas y comparar la experiencia con las TVMs del Metrobus.

En las taquillas se identificé que el tiempo de espera en la fila fue mayor en
comparacion con las TVMs del Metrobus, con un tiempo promedio de 7 minutos. Por
otro lado, al llegar el usuario a la taquilla, el tiempo promedio de interaccion con el
personal del Metro fue de 58 segundos.

Al considerar el tiempo total que invierte un usuario en ambas experiencias, se
identificé que es mayor el tiempo invertido en las taquillas, lo cual puede deberse a
varias razones:

4. CICLO |
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- El Sistema de Transporte Colectivo Metro es el principal modo de transporte
en la Ciudad de México y el Metrobus es el segundo (Excelsior, 2016).

- Elflujo de personas en los CETRAMs es mayor debido a la concentracién de
diversos modos de transporte: Metro, Metrobus, camiones, taxis y autobuses,
entre otros.

- El personal de las taquillas invierte una parte del tiempo de interaccion en
verificar que la cantidad de dinero recibida o devuelta al usuario sea correcta
pues son los responsables de la recoleccién de efectivo.

- Por lo general, los CETRAMs analizados cuentan con 4 taquillas que
proporcionan servicio; sin embargo, en algunas de ellas, como el caso del
CETRAM Universidad, existen filas exclusivas para compra de boletos y filas
exclusivas para recargar una tarjeta.

Figura 4.18. Fila en taquilla del Metro de la Ciudad de México (Bernal, n.d.).
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4.3.5 OBSERVACIONES EN OTROS MODOS DE TRANSPORTE

En esta actividad se realizaron las observaciones en modos de transporte distintos al
Metrobus y al Metro; como el SVBus, Mexibus, Tren Ligero y Tren Suburbano, en las
estaciones definidas en la actividad 4.3.1. A continuacién se exponen los resultados y
los hallazgos identificados.

SBVUS

314V 13d 0AV1S3
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Figura 4.19. SVBus (El Universal, 2016).

El SVBus es un modo de transporte express que no realiza paradas intermedias y
utiliza la Super Via y el Segundo Piso del Periférico de la Ciudad de México. Cada
autobus cuenta con una terminal para aceptar pagos con tarjeta de crédito y débito;
sin embargo, también es posible realizar el pago en efectivo al chofer de la unidad.

Dentro de las observaciones realizadas en este modo de transporte se identificé que
1 de cada 3 usuarios realizé el pago con tarjeta. Al existir escuelas, oficinas y
construccion de inmuebles, los principales usuarios son estudiantes, oficinistas y
personal dedicado a la construccion.

Una desventaja identificada fue que al recibir el chofer los pagos en efectivo, tarda en
dar el cambio a los usuarios y transporta el dinero durante todo el trayecto.
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MEXIBUS

El Mexibus es un modo de transporte que opera en el Estado de México. Para el
acceso al servicio es necesario comprar y recargar una tarjeta en las TVMs que se
encuentran en la entrada de la estacion (Figura 4.20).

Mediante las observaciones se identificéd un tiempo de uso promedio de 3 minutos y
10 segundos y un tiempo de espera en la fila de 15 minutos. Las TVMs no cuentan
con tarjetas disponibles para compra, lo cual tiene como consecuencia que las
personas pidan ayuda a otro usuario para poder acceder al servicio y esto aumenta
el tiempo de espera de los demas usuarios en la fila.

En la estacién de Ciudad Azteca se observo a un solo usuario que recibioé dinero de
19 personas y utilizé la TVM durante 4 minutos con 15 segundos, invirtiendo el 80%
del tiempo de uso en ingresar todas las monedas recibidas por los demas usuarios.

Por otro lado, el saldo maximo que se puede recargar en una tarjeta es de 300
pesos, las maquinas no cuentan con instrucciones de uso ni guias para el usuario y
las ranuras no estan identificadas, lo cual genera confusién en los usuarios.

Figura 4.20. Observaciones en el Mexibus.
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TREN SUBURBANO

El tren suburbano es un modo
de transporte entre el Estado de
México y la Ciudad de México
(Ferrocarriles Suburbanos,
n.d.). Para el acceso al servicio
es necesario comprar y recargar
una tarjeta en las TVMs que se
encuentran en la entrada de la
estacion.

Como resultado de |las
observaciones se identificé que
la tarjeta es personal e
intransferible por lo cual no es
posible que varias personas
ingresen al servicio con una
misma tarjeta. Por otro lado, el J
espacio en donde estan e
colocadas las TVMs es la planta : @® - I
baja de una plaza comercial y e -
se encuentran distribuidas por
el lugar, lo cual permite que los
usuarios puedan transitar por el
lugar (Figura 4.21.a).

Figura 4.21. Observaciones en el Tren Suburbano.

Se identificaron dos tipos de TVM que pueden definirse como completa y ligera ya
que sus caracteristicas son similares a las maquinas del Metrobus: En la TVM
completa (Figura 4.21.b) es posible la compra y recarga de tarjetas mientras que en
la TVM ligera (Figura 4.21.c) unicamente se puede recargar. Ambas maquinas
cuentan con numeros y flechas para guiar a los usuarios durante la interaccion.

La TVM ligera no da cambio e indica que acepta billetes de hasta 1000 pesos; sin
embargo, la pagina web de Ferrocarriles Suburbanos (n.d.) indica que las maquinas
aceptan billetes de hasta 200 pesos. Por otro lado, la TVM completa requiere que el
usuario indique la cantidad a recargar con la posibilidad de devolver cambio.
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A diferencia de las maquinas de Metrobus, las TVMs del Tren Suburbano aceptan
monedas de 50 centavos vy la tarjeta se valida tanto en la entrada como en la salida
del servicio pues maneja dos precios: uno para viajes cortos de hasta 12.39 km y
otro para viajes largos de hasta 25.59 km (Ferrocarriles Suburbanos, n.d.).

TREN LIGERO

El Tren Ligero pertenece al Servicio de Transportes Eléctricos (STE) y opera al sur
de la Ciudad de México (n.d.). Para el acceso al sistema existen dos opciones: La
primera es realizar la compra y la recarga de una tarjeta y la segunda es adquirir un
boleto en una de las taquillas.

El espacio en la terminal es amplio y permite que los usuarios adquieran un boleto y
utilicen las TVMs sin entorpecer el transito de las personas; sin embargo, los
usuarios prefieren adquirir un boleto en las taquillas pues las TVMs no cuentan con
tarjetas disponibles para compra y no dan cambio.

= |Bienvenido alTren Ligero

Wiy

Figura 4.22. Observaciones en el Tren Ligero.
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4.3.6 OBSERVACIONES EN PARQUIMETROS

En esta actividad se realizaron las observaciones en los
parquimetros que se encuentran cerca de la estacion del
Metro Mixcoac.

Como resultado se identificé que la maquina cuenta con
instrucciones de uso para los usuarios e incluye un panel
solar para disminuir el consumo de energia eléctrica. La
pantalla se encuentra apagada hasta que el usuario
presiona alguna tecla, con el objetivo de ahorrar energia.
Por otro lado, cuenta con dos ranuras: Una para el
ingreso de monedas y otra donde entrega al usuario un
recibo como comprobante por el pago del servicio. La
maquina estd a la intemperie y estd manufacturada en

metal con un acabado de pintura electrostatica.

Figura 4.23. Parquimetro de la Ciudad de México.

Informacion
desplegada en las
etiquetas de la

TVM ;
Guias de
interaccion
Ergonomia
Tiempo
de uso

Mantenimiento
preventivo y
correctivo
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CONCLUSIONES DE LAS
OBSERVACIONES

Tiempo de Después de analizar los resultados
fESPUIE!S'[a de se concluyo que el tiempo de uso al
0s interactuar con una TVM se
componentes ,
internos relaciona con los  aspectos

mostrados en la Figura 4.24 y que
se explican a continuacion.

Tiempo de
espera en la
fila

Figura 4.24. Aspectos relacionados con el tiempo de
uso de una TVM por usuario.



El tiempo de respuesta de los componentes internos incluye:
- Tiempo en que los validadores identifican y validan una moneda o un billete.
- Tiempo en que se realiza la escritura de informacion en una tarjeta.
- Tiempo en que la interfaz envia respuestas al usuario.
- Tiempo en que la impresora genera un recibo.

Para poder contar con un sistema agil se requiere que la comunicacién entre todos
los componentes internos sea eficiente y eficaz; con una programacién que
contemple todas las posibilidades de interaccion de un usuario con la TVM.

El tiempo de espera en la fila se relaciona con el tiempo de uso pues entre mas
tiempo invierta un usuario al interactuar con la maquina, mayor sera el tiempo de
espera de las demas personas.

La ergonomia es el disefio de sistemas de trabajo, que en un sentido mas amplio se
refiere a las situaciones en las que se disefian productos y servicios para que el ser
humano desempefie sus tareas (Cafias, 2001). Es decir, en la relacién entre las
personas y el sistema de trabajo se integran dos aspectos:

- Ergonomia fisica, que hace referencia al disefio con base en las medidas
antropométricas de las personas (caracteristicas de la estructura del cuerpo
humano).

- Ergonomia cognitiva, que hace referencia a como actua una persona ante el
sistema de trabajo, como recibe los estimulos del ambiente, a la percepcion,
y al razonamiento (International Ergonomics Association, n.d.).

Por lo anterior, el tiempo que tarda un usuario en utilizar la TVM tiene relacién con la
altura de la pantalla, a no adoptar posiciones incémodas al utilizarla, a identificar las
ranuras para el ingreso de la tarjeta y de billetes; ademas de la experiencia del
usuario, a interpretar de forma correcta las alertas e imagenes que despliega la
interfaz, a seguir las instrucciones sefialadas como informacién en las etiquetas
de la TVM y a localizar las flechas, nUmeros o letras que sirven como guias de
interaccién.

Finalmente, otro factor que influye en el tiempo de uso de la TVM es el
mantenimiento preventivo y correctivo. El mantenimiento preventivo es la revision
y reparacion periodico de los sistemas para garantizar la operacién de la TVM; de
esta forma se verifica que los componentes internos funcionan adecuadamente, que
la maquina cuenta con tarjetas disponibles para compra y que la recarga se realice
de forma exitosa. Por otro lado, el mantenimiento correctivo es la reparaciéon de
defectos en la TVM como validadores con monedas y billetes atorados, botones que
no funcionan y errores en la programacion.
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Ademas de los conceptos relacionados con el tiempo de uso de la TVM, se
identificaron las caracteristicas en comun que presentaron todas las maquinas:

- El material es metal con acabado de pintura electrostatica.
- Las TVMs estan ancladas al piso y/o a la pared.

- Aceptan pagos en efectivo.

- No aceptan pagos con tarjeta de crédito o débito.

De las caracteristicas anteriores se concluy6 que el material con el cual se generaria
la propuesta de la TVM seria metal; sin embargo, fue necesario generar propuestas
de metales para comparar sus caracteristicas fisicas, sus propiedades mecanicas y la
disponibilidad en México. Dicho analisis se realizé en el Ciclo V.

Por otro lado, la TVM contaria con un acabado en pintura electrostatica pues
proporciona resistencia en el uso cotidiano y ante los cambios ambientales como la
lluvia o los rayos UV, con una durabilidad de 10 afios al exterior (Mapirel, n.d.); tal
como se observo en los parquimetros.

Sobre la incorporacién del pago con tarjeta de crédito o débito se conservé como una
idea con potencial de ser implementada a futuro, ya que en el Ciclo lll se establecié el
diseio mecanico de la TVM como alcance del proyecto, conservando los
componentes internos actuales.

Las ventajas sobre la incorporaciéon del pago con tarjeta de crédito o débito son las
siguientes:

- Mayor vida util de los validadores de billetes y monedas.

- Menos monedas y billetes atorados.

- Transferencia bancaria del dinero.

- Menos eventos para la recoleccion y transporte de efectivo.

- Mejor aprovechamiento de los almacenamientos de monedas y billetes.

De las caracteristicas particulares de algunas TVMs, no se identificaron ideas con
potencial de ser implementadas en el proyecto; sin embargo, se observo la existencia
de informacion desactualizada que se despliega en las etiquetas, como en el caso de
la TVM ligera del Tren Suburbano que indica que acepta billetes de mas de 200
pesos cuando la recarga maxima a una tarjeta es de 120; lo cual generaria problemas
al usuario pues perderia su dinero o la tarjeta seria bloqueada; en especial al
considerar a los turistas o0 a personas que no saben leer y que hacen uso de la
maquina.
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4.3.7 LA MAQUINA IDEAL

Con base en el objetivo particular 5 establecido en la etapa 4.1 y a partir de la
pregunta: “;,Cémo seria la maquina ideal para el acceso al transporte publico?” se
buscé generar conceptos con potencial de ser incorporados en el disefio de la TVM.
Para ello, se recurrié a la herramienta de trabajo conocida como lluvia de ideas.

Una lluvia de ideas o brainstorming (Institute of Design at Stanford, n .d.) es una
herramienta cuyo objetivo es generar tantas ideas como sea posible sin evaluar su
dificultad o posibilidad de implementacion; en este caso, la lluvia de ideas se obtuvo
de las respuestas a la pregunta definida al inicio de la actividad. La recopilacion de
conceptos se muestra en la figura 4.25.
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Figura 4.25. Resultado de la lluvia de ideas.

Posteriormente se clasificaron las ideas en dos categorias:

- Conceptos con posibilidad de implementarse en el disefio de la TVM.

- Conceptos relacionados con tendencias tecnolégicas sobre métodos de pago
e innovacion en sistemas de transporte que pueden ser incorporados a
mediano o largo plazo en una TVM.

En la figura 4.26 y 4.27 se observan los conceptos ya clasificados.
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CONCEPTOS CON POSIBILIDAD DE
IMPLEMENTARSE EN EL PROYECTO

Paneles solares
Despliegue de horarios en pantalla y ruta asistida

Pago mediante una app (aplicacién en el teléfono mévil)

Desbloqueo de opciones por pasos (En la pantalla se van
desplegando Unicamente algunas opciones)

314V 13d 0AV1S3
| 01010 ¥

e Cuenta personal en app en caso de pérdida de una tarjeta
con saldo

® Guias con luz que sustituyan los graficos en la maquina

Figura 4.26. Ideas con posibilidad de implementarse en el proyecto.

CONCEPTOS RELACIONADOS CON TENDENCIAS
TECNOLOGICAS E INNOVACION EN SISTEMAS DE
TRANSPORTE

Pago biométrico
Pago con bitcoins
Pantalla ajustable a la altura de las personas

Sin contenedores de efectivo

[ ]

°

°

® Recarga de tarjeta en internet
[ ]

® Asistente virtual en la pantalla
[ ]

Marco que identifique al usuario al entrar a la estacion y
realice el cobro mediante transferencia electronica

Figura 4.27. Ideas incorporables a mediano y largo plazo.
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De los conceptos de la figura 4.26 se identific6 que el pago con una aplicacién
movil y la cuenta personal en una app se analizaron en la actividad 4.2.4 de este
ciclo; por lo cual ya se habian establecido las conclusiones de la investigacion sobre
las tendencias tecnoldgicas en cuanto a las modalidades de pago.

Con respecto a los paneles solares se consideré6 como un concepto para trabajo a
futuro ya que el proyecto no permitia la incorporacion de componentes a la TVM.

El despliegue de horarios y rutas asistida se descarté al considerarse opciones
secundarias que generarian un mayor tiempo de uso por usuario.

Finalmente, los conceptos con las cuales se trabajo en el siguiente ciclo fueron el
desbloqueo de opciones por pasos y las guias con luz para sustituir los graficos en
la maquina.

El desbloqueo de opciones por pasos hace referencia a la cantidad de
informacién que se despliega en la pantalla; en caso de que una persona ingrese
una tarjeta para recargar saldo, el sistema permite inmediatamente el ingreso de
monedas o billetes sin la necesidad de que el usuario tenga que seleccionar la
opcion de “Recargar” en la pantalla tactil. De esta forma se agiliza el proceso y el
tiempo de uso disminuye.

Las guias con luz fue un concepto que proponia indicarle al usuario el paso
siguiente mediante la iluminacion de la seccién que el usuario debia utilizar; de esta
forma, el usuario localiza e interactua con los elementos correctos.
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4.4 APRENDER

En esta etapa se realizé la revision de las actividades de esta iteracion para recopilar
las conclusiones y proponer el enfoque del siguiente ciclo.

De la primera actividad - 4.2.1 LISTA DE REQUERIMIENTOS - se obtuvieron 157
enunciados, de los cuales 33 hacian referencia al disefio de la TVM, por lo que se
analizaron y clasificaron en sistemas en el Ciclo IV, etapa 7.1.

Los requerimientos eran enunciados
sobre:

® Soporte y estructura de la

maquina.
3 3 REQUERlMlENTOS ® Sujecion de elementos al interior
SOBRE EL DISENO DE LA del gabinete.

TVM COMPLETA'Y LIGERA

® Seguridad para el mantenimiento
@ y recoleccién de efectivo.

® Componentes internos para la
compra, recarga de tarjeta e
impresion de recibo.

Figura 4.28. Requerimientos de la orden de trabajo enviada por la empresa.

Los requerimientos de la orden de trabajo hacian referencia a las caracteristicas
fisicas de la TVM pero no a las necesidades de los usuarios al interactuar con la
maquina; por lo cual se tomé la decision de que el siguiente ciclo de trabajo se
enfocara en conocer a los usuarios y asi generar hallazgos sobre las siguientes
preguntas:

- ¢Quién interactia con una TVM?

- ¢Qué opinan los usuarios de las maquinas?

- ¢Con qué frecuencia utilizan la TVM?

- ¢Qué problemas han tenido? ¢ Han pedido ayuda?

De la segunda actividad - 4.2.2 PATENTES - se concluy6 que la propuesta de disefo
podria seccionarse por funcién o por sistemas al finalizar el proyecto para proteger
los derechos de autor y contar con un registro para su uso.

CAPITULO 4




En la actividad 4.2.3 ANALOGOS, se identificaron las siguientes caracteristicas:

_————
Los adultos mayores
prefieren no interactuar
con una maquina.
Analogos
___~\\
P4
/ = ~
/ -~ =
\ = " ;
1 \ ~ = > Utilizan etiquetas con
" Sy logotipos, letras,
Los usuarios adoptan nimeros y flechas.

Las medidas de la
maquina no estan en
proporcion con las
medidas
antropomeétricas.

posturas incémodas
para obtener el
beneficio de las
maquinas.

Figura 4.29. Hallazgos del analisis de analogos de una TVM.

Ulrich y Eppinger (2013) indican que se obtiene una mayor cantidad de informacion
al identificar las necesidades de los usuarios extremos, es decir de aquellas
personas que usan el producto en formas poco comunes o que tienen necesidades
especiales. En el caso de las TVMs los usuarios extremos son los adultos mayores,
personas con alguna discapacidad motriz temporal o permanente, personas que no
saben leer y turistas que no hablan espafol; por lo cual el analisis del usuario se
enfocd en conocer la experiencia y percepcion de estas personas.

De la actividad 4.2.4 TENDENCIAS TECNOLOGICAS se concluyé que la TVM
incorporaria los elementos necesarios para aceptar pagos en efectivo; mientras que
en la siguiente iteracion se realizaria el analisis para conocer la percepcion de los
usuarios ante la posibilidad de incorporar el pago con tarjeta de crédito / débito y con
un sistema NFC, BLE o biométrico.

Por otro lado, se estableci6 que en el Ciclo Il se investigaria sobre el nivel
socioeconomico de los usuarios que utilizan el Metrobus y asi identificar si la
mayoria cuenta con un celular inteligente para realizar pagos con los sistemas NFC
y BLE.
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Posteriormente, en la etapa 4.3 GENERAR Y PROBAR se realiz6 la planeacion y la
ejecucion de las observaciones en distintas estaciones del Metrobus, en CETRAMS,
estaciones del Tren Ligero, Tren Suburbano, Mexibus, SVBus y parquimetros.

Los problemas en las estaciones de Metrobus que se identificaron fueron los

4. Las ranura de
billetes se confunde
con la ranura para
recargar la tarjeta.

siguientes:
N 2. La alerta de
o “Recarga exitosa” se
Q 1. La tarjeta se cae al confunde con un 3. Los usuarios
o piso al retirarla de la sonido de error. retiran la tarjeta
o pantalla de la TVM antes de que la
ligera de linea 1. maquina lo indique.
5.
ESPACIO REDUCIDO
PARA EL ACCESO Y %
SALIDA DE USUARIOS ( ((

6. Los usuarios
cometen errores al
intentar utilizar la

madquina rapidamente.

TVM CON MAYOR
VISIBILIDAD Y MAS

UTILIZADA POR LOS

USUARIOS TVMS MENOS
UTILIZADAS

9. Las etiquetas

7. Las maquinas cuentan con un

cuentan con botones  exceso de .
fisicos y pantalla tactil informacién hacia el
para las mismas usuario.
opciones.
8. Los usuarios pidgn 10. Los usuarios
i g el usuario introducen monedas
cuando extrawan su que no reconoce el
tarjeta.

validador y se llegan
a atorar.

11. La bocina se
confunde con un
micr6fono donde los
usuarios intentan
pedir ayuda.

Figura 4.30. Problemas identificados en las estaciones de Metrobus.
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10 de los 11 problemas identificados son de interaccion; es decir,
no existe el intercambio de informacion de forma satisfactoria entre
los usuarios y la maquina.

ujy)

Figura 4.31. Problemas de interaccion entre el usuario y la TVM.

La interaccion (Ortiz, 207) se define como el medio de relacién entre las personas y
el producto que requiere reciprocidad para completar una tarea; y es por ello que los
problemas identificados estan relacionados con sefiales auditivas o visuales que el

usuario no logra interpretar al utilizar una TVM.

Por otro lado, ademas de los problemas que se observaron en las estaciones de
Metrobus, se identificaron aquellos elementos relacionados con el tiempo de uso de

un usuario con la TVM:

Guias de
Informacion interaccion
desplegada en las
etiquetas de la
TVM
Ergonomia

Tiempo de
respuesta de los
componentes
internos

Tiempo
de uso

Tiempo de
espera en la
fila
Mantenimiento

preventivo y
correctivo

Figura 4.32. Aspectos relacionados con el tiempo de uso de un usuario con la TVM.
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De los elementos de la figura 4.32, se decidio trabajar en el siguiente ciclo con
aquellos conceptos relacionados con la ergonomia de la TVM; con el objetivo de
encontrar diversas propuestas que solucionen los problemas de interaccion para
definir la altura ideal de la maquina, la distribucion de los componentes para comprar
y recargar una tarjeta, los sonidos, colores y las guias de interaccion.

Finalmente, en la actividad 4.3.7 LA MAQUINA IDEAL se concluyé con la definicién
de dos conceptos con los cuales se trabajo en el siguiente ciclo:

a El deshloqueo de opciones por pasos para disminuir la
a cantidad de informacion presentada en la interfaz hacia el
a usuario con el objetivo de mejorar su interaccion con la TVM.

Las guias con luz para iluminar la seccion de interaccion
hacia el usuario y disminuir los errores al utilizar una TVM.

Figura 4.33. Conceptos recuperados de la lluvia de ideas.

Con la revisién de la lluvia de ideas se concluyo con las actividades del Ciclo |.
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El Estado del Arte proporcion6 un primer
acercamiento al proyecto y al sistema de peaje de
distintos modos de transporte de nuestra ciudad.
De esta forma se identificaron los principales
problemas de interaccién de los usuarios al
adquirir su acceso al Metro, Metrobus, Mexibus,
Tren Ligero y Tren Suburbano con el propésito de
analizar las areas de oportunidad con las cuales
trabajar en el disefio de la TVM.

A partir de las actividades realizadas en este ciclo
fue posible identificar la necesidad principal de los
usuarios: Un sistema de peaje agil y eficiente.
Es decir, una TVM que el usuario pueda utilizar en
el menor tiempo posible obteniendo el beneficio
de ella a través de una interaccion satisfactoria.
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5. CICLO I
SOBRE EL USUARIO

Una metodologia de disefo centrada en el
usuario es un enfoque que considera la
experiencia humana en la interaccién con
productos y servicios (Ortiz, 2017); de esta
forma, conocer la opinién y la percepcion
de las personas es de utilidad para validar
un producto antes de construirlo.

En este ciclo se identifico a los usuarios
que manipulan u obtienen el beneficio de
una TVM y se obtuvo informacion sobre su
experiencia, acciones, punto de Vvista,
opinion y percepcién del sistema de peaje
de Metrobus con el propésito de identificar
los problemas y definir las necesidades
para cada uno de los usuarios.

CAPITULO 5

Figura 5.1. Ciclo Il: Sobre el usuario.
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5.1 REDEFINIR

Después de identificar que la mayoria de los problemas al utilizar una TVM se debe a
la falta de comunicacion entre el usuario y la maquina, se decidié reformular el
enunciado del objetivo global:

Generar una experiencia de interaccion agil y eficiente entre el
usuario y la maquina de compra y recarga de tarjetas.

Por otro lado, este ciclo se enfocd en el usuario con el propésito de obtener la mayor
cantidad de informacion sobre su experiencia, su forma de pensar y de actuar ante
las TVMs; por lo cual se establecieron los objetivos particulares que sirvieron como
guia para las actividades de ésta segunda iteracion:

CAPITULO 5

Identificacién de los usuarios que utilizan la TVM y su perfil socioeconémico.
Clasificacion de los usuarios de acuerdo al grado de interaccién con la TVM.
Andlisis de las acciones, la experiencia y el punto de vista de los usuarios
sobre la TVM.

Andlisis de la percepcion de los usuarios sobre la distribucion de los
componentes de interaccion, altura de la maquina, volumen y forma.
Comparacion entre distintas configuraciones de TVM de acuerdo a la
distribucién de los componentes de interaccién, etiquetas y guias.

Aceptacion de distintos métodos de pago para el acceso al transporte publico.
Evaluacion de la secuencia de uso actual de una TVM a partir de las
emociones y acciones de los usuarios activos.

Aceptacion de los usuarios ante las innovaciones tecnologicas en una TVM.
Interpretacién de las alertas visuales y sonoras de una TVM.



5.2 CONOCER

Esta etapa se enfocd en los objetivos particulares 1 y 2 establecidos en la etapa 5.1
REDEFINIR que hacen referencia a la identificacion y clasificacion de los distintos
tipos de usuarios para definir su grado de interaccién con la TVM y su nivel
socioecondémico.

5.2.1 USUARIOS DE UNA TVM

Como primera actividad del ciclo Il, se identifico a los usuarios que interactidan con
la TVM; ya sea para comprar o recargar una tarjeta, para proporcionar
mantenimiento y seguridad o que simplemente dan dinero a otro usuario para poder
ingresar al servicio del Metrobus.

Los usuarios identificados fueron:

- Adultos mayores (60-69 afios)

- Estudiantes

- Oficinistas

- Amas de casa

- Trabajadores de la construccion

- Fordneos/Turistas

- Personas con alguna discapacidad auditiva / del habla
- Personas con alguna discapacidad motriz temporal

- Técnicos de mantenimiento

- Personal de limpieza

- Policia de la estacién

- Personal de recoleccién de efectivo

- Abastecedor de tarjetas

- Autoridad del Metrobus

- Personas que dan dinero a otro usuario ya que no tienen o
extraviaron su tarjeta

Por otro lado, Metrobus (n.d.) establece en su pagina web que algunas personas
son acreedoras a la exencién del pago de la tarifa y pueden acceder de forma
gratuita al servicio. Dichas personas no utilizan la TVM ni los validadores, por lo
cual no se consideraron como usuarios de la maquina y se mencionan a
continuacion:

- Personas de 70 afios en adelante con un documento o identificacion vigente
que acredite la edad del usuario.

5. CICLO 1I:
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- Personas con discapacidad con un documento o identificacion que acredite
dicha condicion o que sea evidente la disminucion de sus facultades fisicas,
intelectuales o sensoriales que limiten la realizacién de sus actividades
normales.

- Nifos y nifas menores de 5 afnos de edad, que ingresan por el torniquete
acompafiados de un adulto.

De acuerdo al grado de interaccion; es decir, de la forma en que utilizan la TVM, se

clasificé a los usuarios en tres categorias: Usuarios activos, usuarios pasivos y
usuarios de servicio.

USUARIOS ACTIVOS

Los usuarios activos son aquellos que manipulan el objeto de estudio, en este caso la
TVM; y obtienen el beneficio de ella: Adquirir o recargar una tarjeta (Figura 5.2).

OolvNSN 13 3490S
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Figura 5.2. Usuarios activos.

En esta categoria se encuentran los adultos mayores, estudiantes, oficinistas,
personas que se dedican a la construccion, amas de casa, foraneos o turistas y
personas con alguna discapacidad auditiva o del habla. Estos usuarios enfrentan los
problemas de interaccién que se identificaron en el ciclo anterior y no logran generar
un intercambio de informacién con la TVM de forma satisfactoria.
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USUARIOS PASIVOS

Los usuarios pasivos son aquellos que no manipulan el objeto de estudio pero que
reciben el beneficio de la TVM. En esta categoria se encuentran aquellos usuarios
que dan su dinero a otra persona para poder ingresar al Metrobus o que piden
ayuda a otro usuario y dejan que ellos realicen la compra o recarga de una tarjeta.

Esta categoria incluye a los adultos mayores que prefieren no interactuar con la
TVM, a los turistas que no saben espafiol, a las personas que no saben leer, a los
nifos que esperan a que sus padres utilicen la maquina, a las personas con
discapacidad motriz temporal (usuarios con muletas o con un brazo enyesado) o a
cualquiera que extravia su tarjeta y decide no adquirir una nueva; por lo cual
requieren de otro usuario que realice la interaccion con la TVM en su lugar, pero
que finalmente les permite acceder al sistema de transporte (Figura 5.3).

Figura 5.3. Usuarios pasivos esperando a otro usuario que interactua con la TVM.

USUARIOS DE SERVICIO

Los usuarios de servicio son aquellos que manipulan parcialmente la TVM a través
del mantenimiento, limpieza y seguridad de la maquina; por lo que no reciben el
beneficio de la TVM. En esta categoria se encuentra el personal de limpieza, los
técnicos de mantenimiento, el policia de la estacién, el abastecedor de tarjetas, el
personal de recoleccion de efectivo y la autoridad del Metrobus.
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La descripcion de cada uno de los usuarios de servicio se muestra a continuacion con
el propésito de explicar su funcién y los componentes de la TVM con los que
interactuan:

Personal de limpieza - Sus actividades contemplan la limpieza de la estacion de
Metrobus; asi como retirar basura y polvo del exterior de las TVMs, validadores y
torniquetes de salida.

Técnicos de mantenimiento - Personal que pertenece a la compafia con la
concesion del sistema de peaje. Sus actividades son proporcionar mantenimiento
preventivo y correctivo de la TVM como retiro de polvo y basura al interior de la
maquina, verificar que no existan cables rotos, colocar papel para la emisiéon de
recibos, entre otras cosas. Estos usuarios no cuentan con acceso a los depésitos de
efectivo.

Abastecedor de tarjetas - Personal encargado de colocar tarjetas nuevas en las
TVMs de tipo completa. Tiene acceso a los componentes que se encuentran al
interior de la TVM pero no a los depdsitos de efectivo.

I 071310 'S

Personal de recoleccion de efectivo - Usuarios que realizan la recoleccion de
valores de la TVM. Se encargan de retirar los depésitos de efectivo y de colocar
depdsitos vacios. Dependiendo de la TVM es que tienen acceso a los componentes
internos de la maquina.

Policia de la estaciéon - Encargado de la seguridad de la estacion, de que los
usuarios no hagan mal uso de las TVMs, validadores y torniquetes.

Figura 5.4. Usuarios de servicio.
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Autoridad de Metrobus - Usuarios que monitorean la estacion y el sistema de
peaje desde puntos externos con el propésito de garantizar la continuidad del
servicio.

5.2.2 NIVELES SOCIOECONOMICOS DE LOS USUARIOS DE UNA TVM

Después de realizar la identificacion y clasificacion de los usuarios de acuerdo al
grado de interaccion con la TVM se realizd la investigacion sobre el nivel
socioecondmico de los usuarios de Metrobls con el propdsito de identificar la
viabilidad de la integracion del pago con celulares NFC y BLE a la propuesta de
disefio.

De acuerdo al Instituto de Investigaciones Sociales (1IS) en colaboraciéon con el
organismo Interactive Advertising Bureau (I1AB), el nivel socioecondmico se define
como el nivel de bienestar de un hogar o el nivel en que estan satisfechas las
necesidades del hogar y la familia (Octubre 2014).

Cinco M Dos, una empresa dedicada a la publicidad exterior en sistemas de
transporte publico, incluyendo al Metrobus de la Ciudad de México; realizé un
estudio sobre el perfil socioeconémico y sociodemografico de 1, 047, 709 usuarios
del Metrobus de la linea 1 a la 5, asi como del Tren Ligero; reportando que el 5%
son de nivel A,B y C+; 45% son nivel
C; 31% nivel Dy 19% E (Cinco M
Dos, n.d.). Dichos porcentajes se
muestran en la Figura 5.5.

Nivel socioeconémico de
1,047,709 usuarios del
Metrobus y Tren Ligero. 45%

Figura 5.5. Nivel socioeconémico de
1,047,709 usuarios de Metrobus y
Tren Ligero (Cinco M Dos, n.d.).

AB&C+ @ C D@E
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De acuerdo a la grafica de la figura 5.5 se concluyé que la mayoria de usuarios
pertenece a los niveles socioeconémicos C, D y E; cuyas caracteristicas son las

siguientes:
Integra familias en donde la escolaridad promedio del jefe
NIVEL de familia es la preparatoria o la universidad; viven en una
c casa o departamento rentado con un bafo para toda la
familia. Su principal fuente de ingresos es un trabajo
@ @ asalariado en donde 2.5 miembros de la familia contribuyen
al ingreso del hogar y las decisiones de compra se enfocan
@ a un analisis sobre el costo-beneficio del bien o servicio con
el objetivo de tener una vida practica sin lujos ni
excedentes.
Integra familias con nifios, madres solteras o parejas
NIVEL jévenes sin hijos; el poco espacio de las viviendas se
D utiliza para dormir y comer, en ocasiones el bafio es
compartido o muy pequefio. Su principal fuente de
@ ingresos es un trabajo en una empresa o fabrica con
ayuda gubernamental o remuneracion en especie. Sus
@ decisiones de compra estan enfocadas en el precio y sus
mayores gastos son alimentos, transporte y el pago de
servicios.
Integra familias con valores individualistas y unipersonales.
NIVEL . . . .
E La escolaridad promedio del jefe de familia es menor a la

primaria. Destinan sus ingresos a alimentos basicos y
necesarios y no cuentan con los aparatos electronicos

@ necesarios para facilitar las labores del hogar; por lo que

cuentan con problemas permanentes para subsistir.

Tabla 5.1 Caracteristicas de los niveles socioeconémicos C, Dy E (IIS y IAB, Octubre 2014)

De la informacion anterior se determindé que incorporar un sistema que permita
realizar pagos con un dispositivo movil que cuente con tecnologia NFC o BLE
proporcionaria un beneficio al 50% de los usuarios, los cuales pertenecen a un nivel
socioecondémico C o superior; mientras que para la otra mitad de los usuarios no seria
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seria de utilidad pues el poder adquisitivo de los niveles socioeconémicos D y E se
enfoca en adquirir productos para satisfacer necesidades basicas de alimentacion,
transporte o vivienda.

Como conclusion de la actividad se establecié continuar con el analisis de la
incorporacion de un método de pago adicional al efectivo a partir de la opinion, el
punto de vista y la aceptacion o rechazo por parte de los usuarios; ya que se tomé
en consideracion las ventajas en cuanto al pago con tarjeta de crédito y débito
enlistadas en las conclusiones de la etapa 4.3 GENERAR Y PROBAR.

5.3 GENERAR Y PROBAR

En esta etapa del proyecto se trabajé con los objetivos particulares restantes
establecidos en la etapa 5.7 REDEFINIR con el proposito de ampliar la
investigacion sobre las actividades, acciones, toma de decisiones y problemas de
los usuarios al utilizar las TVMs; pues hasta el momento no se habia analizado el
punto de vista o los comentarios de las personas sobre el tema.

Para cada una de las actividades realizadas en esta etapa se describe el objetivo
particular sobre el cual se trabajd, la planeacién, ejecucion, los resultados y las
conclusiones o hallazgos identificados.

5.3.1 FICHAS SOBRE LOS USUARIOS

Con el propésito de identificar qué preguntar, a quién invitar o sobre qué tema
enfocar las pruebas; se realizd esta actividad que consistid en generar fichas de
trabajo sobre los usuarios previamente identificados en la actividad 5.2.1
USUARIOS DE UNA TVM.

La herramienta “Personas” (Goodwin, 2008) permite crear perfiles de usuario para
describir a un grupo de usuarios, personas, clientes o segmentos de mercado
mediante el establecimiento de arqueotipos; es decir, dicha herramienta permite
crear patrones de usuario con base en las similitudes en cuanto a la vida diaria,
experiencia, nivel socioeconémico, necesidades y opiniones.
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De los usuarios identificados se seleccionaron aquellos de los cuales se podria
obtener una mayor cantidad de informacion sobre las necesidades o problemas al
utilizar una TVM; y a partir de ello se elaboraron fichas de trabajo en las que se
establecieron personajes que representaban al usuario; al cual se le asigndé un
nombre, edad y una profesion (Borja et al, 2009).

La informacién que se recopil6 en las fichas se muestra en la figura 5.6. Las fichas de
trabajo se pueden consultar en el Anexo B. Fichas sobre los usuarios.

FOTO
EDAD NIVEL SOCIOECONOMICO
PERSONALIDAD DESCRIPCION FiSICA
METAS
GUSTOS
DISGUSTOS
Mi dia adia
7:00 am
8:00 am
9:00 pm
:ggga“ DESCRIPCION DE LA
:00 pm
1800 pm RUTINA DIARIA
19:00 pm
. . . 21:00 pm
Figura 5.6. Fichas de trabajo 22:00 pm
para la descripcion de los 2400pm
personajes.

Como resultado de la actividad se obtuvo la siguiente informacion de algunos
usuarios, la cual funcioné como hipotesis sobre la actitud, las acciones y la
experiencia de las personas. Dicha informacion se utilizd como base para el
planteamiento y planeacion de las actividades posteriores.
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Adultos mayores de 60 a 69 afios de edad - Prefieren no interactuar con
dispositivos electronicos, tienen problemas para identificar los graficos
derivado de la pérdida gradual de la vista. Algunos llevan bastones o
articulos que les facilita caminar; sin embargo, por ello requieren de un
mayor espacio al transitar por la estacion de Metrobus.

Estudiantes - Usuarios que muestran disposicion a la incorporacion de
innovaciones tecnolégicas en su vida diaria; se transportan con una
mochila y por ello ocupan un mayor espacio al transitar en la estacion.

Oficinistas - Usuarios que traen consigo un portafolio o mochila y que
ocupan un mayor espacio al transitar por la estaciéon de Metrobus. Su
interaccion con la TVM es semanal pues deciden recargar en su tarjeta la
cantidad necesaria para transportarse por 5 dias.

Personas con discapacidad auditiva / del habla - Usuarios que no
distinguen las alertas sonoras de la TVM y basan su interaccion en la
informacién que se despliega en la pantalla, asi como de las letras,
numeros y flechas que se encuentran en la etiqueta de las maquinas.

Personas con discapacidad motriz temporal - Usuarios en muletas o
con un brazo enyesado; presentan dificultad para interactuar con la TVM
pues en ocasiones solo cuentan con una mano para manipular todos los
elementos.

Turistas / Foraneos - Usuarios que no saben espafol y que piden ayuda
a otra persona para acceder al Metrobus. Al no utilizar el servicio de forma
regular deciden no comprar una tarjeta.

Policias - Usuarios de servicio que auxilian a las personas que tienen
dudas o problemas al interactuar con la TVM; cuentan con una tarjeta que
prestan a las personas que no cuentan con una para que accedan al
Metrobus.

Técnicos de mantenimiento - Usuarios que al realizar el mantenimiento
de la TVM entorpecen el transito de las personas por la estacién de
Metrobus. Realizan recorridos periddicos para identificar las maquinas que
se encuentran fuera de servicio y las reparan.
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5.3.2 ENTREVISTAS A USUARIOS ACTIVOS

En esta actividad se trabajé con el objetivo particular 3 que plantea el analisis de las
acciones, el punto de vista y la experiencia del usuario con el propdsito de identificar
con qué frecuencia los usuarios activos utilizan la TVM, con que regularidad se
transportan en Metrobus, cuanto recargan en su tarjeta y a qué problemas se han
enfrentado al interactuar con el sistema de peaje.

Al inicio de la actividad se generé un cuestionario con preguntas dirigidas a los
usuarios que acababan de interactuar con una TVM. Si bien el formato del
cuestionario sirvi6 como guia para realizar la entrevista a diferentes usuarios activos
de distintas edades y profesiones; su funcion principal fue que el usuario
proporcionara su opinidon sobre el sistema de peaje, que mencionara aquellos
aspectos que le agradaban o molestaban del servicio, asi como anécdotas sobre los
problemas que ha enfrentado durante los eventos en los que ha interactuado con las
TVMs.

El cuestionario se presenta a continuacion:

CUESTIONARIO
Edad: Ocupacion:
1. ;{Cuantas veces a la semana utilizas el Metrobus?
2. iQué linea(s) del Metrobs utilizas?

3.;Hacia dénde te diriges cuando utilizas el Metrobis? (Casa, trabajo, escuela, plazas, hospital,
etc.)

4. ;Has interactuado con las mdaquinas para comprar o recargar una tarjeta del Metrobus?
5. ¢Qué cantidad recargas a tu tarjeta y con qué regularidad?

6.¢Has tenido problemas mientras utilizas la maquina para comprar o recargar una tarjeta? En
caso de que la respuesta anterior sea afirmativa, ;Cudles? ;Pediste ayuda para solucionar tu
problema?

7. ;Se ha atorado tu dinero en alguna de las maquinas? ;Cémo solucionaste el problema?

8.;Has olvidado o perdido tu tarjeta? En caso de que la respuesta anterior sea afirmativa, ;Qué
acciones realizas para poder ingresar al servicio? (Adquirir una nueva tarjeta, darle mi dinero a
otro usuario que si cuente con una tarjeta).

Figura 5.7. Cuestionario para las entrevistas a usuarios activos.
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9. ;Has utilizado la informacion en las etiquetas de la maquina? ;Crees que la informacién es
atil? ¢ Por qué?

10. ¢Le agregarias o cambiarias algo a la maquina? (Botones, funciones, etc.) ;Agregarias
alguna de estas opciones?

[ ] Ayuda [ | Mapas
[ | idiomas [ ] Horarios
[ | Regresar [] otra:

[ ] Rutas

11. En ocasiones la maquina falla y la recarga de una tarjeta no se realiza de forma
satisfactoria. ;Sabias que la maquina te entrega un ticket para reclamar en uno de los médulos
de atencion a clientes de Metrobus?

12. Comentarios adicionales:

5. CICLO 1l
SOBRE EL USUARIO

Figura 5.7. Cuestionario para las entrevistas a usuarios activos (Continuacién).

Eppinger y Ulrich (2013) establecen como directriz practica que 10 entrevistas
resulta inadecuado y que 50 serian demasiadas; por lo cual se recomienda realizar
las entrevistas de forma secuencial y terminar cuando ya no se descubran mas
necesidades o problemas. Por lo anterior, en esta actividad se recopilaron las
respuestas de 27 usuarios activos de distintas edades y ocupaciones.

Figura 5.8. Entrevistas a usuarios activos.
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Los resultados y los hallazgos de las entrevistas fueron los siguientes:

Ocupacion de los entrevistados

Estudiante| mmmEENE
Consultor de negocios| g

Abogado| mmm
Maestro| pumm
Ama de casa| mm
Comunicélogo| mm
Arquitecto| pm
Oficinista| N

Edad de los

entrevistados

Jubilado| mmm
Economista| g
o Secr.(?tarla . Rango de edad
o Nutriélogo| mm
'§ Trabajador de la construccion | Il @ De 18 a 30 afios
(@) Administradora de empresas| Il ® De 31 a45afios
= Cantidad @ De 46 a 60 afos
5 ® De61a70 afios

Periodicidad de recarga de una tarjeta en las TVMs

p
0% 50% 100%
El 66.7% de los entrevistados (18 personas) El 33.3% restante (9 personas)
recargan en la tarjeta la cantidad necesaria para recargan la tarjeta de forma
el viaje o los viajes que realizan en un dia. semanal o quincenal.

14

“No me gusta recargar mas saldo del necesario porque si pierdo la tarjeta o me la roban
ya no puedo recuperar ese dinero.”
- Comunicdloga, 23 afos.

“Traigo el dinero justo para gastar en el dia.”
- Estudiante, 19 afios.

“Prefiero recargar una vez a la semana porque en ocasiones la fila es muy larga y puedo

llegar tarde a mi trabajo.”
- Oficinista, 34 afios. , ,

Figura 5.9. Resultados de las encuestas a usuarios activos.
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Cantidad que recargan los usuarios en una tarjeta

Pérdida de tarjeta

0% 50%

al Metrobus.

Opciones adicionales a la TVM

El 85% de los entrevistados
(23 personas) incorporarian
una opcion de “Ayuda”.

El 74% de los entrevistados (20 personas) han
perdido u olvidado su tarjeta para poder acceder

Cantidad

@ De 6 a 12 pesos

® De 13 a 50 pesos

® De 51299 pesos
100 o mas

‘ ‘ “Cuando no traigo tarjeta le pido
ayuda a otra persona, no me gusta
volver a comprar otra.”

100% - Comunicéloga, 23 afios.

“Me acerco a otra persona que esta
recargando su tarjeta. Solo una vez
una sefiora me dijo que no podia , ,
ayudarme.”

- Nutriélogo, 33 afios.

El 52% de los entrevistados
(14 personas) opinaron que
incorporarian la opci6n de
“Regresar”; a pesar de que
dicha funcién ya se
encuentra disponible en las
TVMs actuales.

e

Al presionar “Compra de tarjeta” se despliega la opcién
de “Regresar” que devuelve al usuario al mend inicial.

Figura 5.10. Resultados de las encuestas a usuarios activos.
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Problemas de interaccion con la TVM

- MAquinas fuera de servicio
- Validacion incorrecta de monedas y billetes
- Maquinas lentas

- Estrés en los usuarios al tener a personas esperando detras para ocupar la TVM
- Elusuario no cuenta con el tiempo suficiente para leer las instrucciones
- Lainformacion de las etiquetas no guian de forma satisfactoria al usuario durante su

interaccion con la TVM

- Las sefiales sonoras no cumplen la funcion de indicarle al usuario que la recarga fue

exitosa

‘ ‘ “Una vez la mdquina no detecté mis monedas. EI
policia me dijo que fuera a reclamar a un médulo.”

I 071310 'S

- Economista, 35 afios.

“No sé si solo debo meter la tarjeta o presionar
antes un botén para recargarle dinero a mi tarjeta.”

“Se me ha caido la tarjeta al piso y me tardo mds
en la maquina.”
- Jubilado, 63 afios.

“La mdquina deberia ser un poco mds diddctica
porque luego las personas no saben que hacer y se
desesperan.”

- Estudiante, 20 afios.

“Me da estrés tener a las personas formadas
detrds de mi.”

- Comunicéloga, 23 afios.
“He visto varias personas que no le entienden la
primera vez que utilizan la maquina ya que las

indicaciones no son muy claras.”

- Maestra, 40 afios.

Figura 5.11. Resultados de las encuestas a usuarios activos.
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Emision de un recibo para reclamo

El 41% de los entrevistados (11
personas) sabian que la TVM
les entrega un recibo en caso

de error en la transaccion y que
deben acudir a un médulo de

atencidn para recuperar su
saldo.
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En esta actividad se concluyd que los problemas de los usuarios activos
entrevistados concuerdan con los hallazgos identificados en las observaciones del
ciclo anterior en relacion al tiempo de uso y la interaccién con la TVM.

Por otro lado, las opciones que los usuarios agregarian son “Ayuda” y “Regresar” ya
qgue en los comentarios recopilados expresaron que han tenido dudas o han
cometido errores durante su interaccion con la maquina.

Las otras opciones como “Rutas” y “Horarios” se descartaron ya que al interior del
andén se colocaron pantallas que indican el tiempo de espera y la ruta del siguiente
camion; ademas, colocar dichas opciones en la interfaz aumentarian el tiempo de
uso por usuario y al ser un servicio de transporte de alta demanda se requiere que
el sistema de peaje sea rapido y eficiente con un enfoque en la compra y recarga
de tarjetas del Metrobus.

5.3.3 OBSERVACIONES Y ENTREVISTAS A USUARIOS DE SERVICIO

En esta actividad se trabajé con el objetivo particular 3 que hace referencia al
analisis de las acciones, el punto de vista y la experiencia de los usuarios al
interactuar con una TVM; sin embargo, a diferencia de la actividad anterior, en esta
ocasion con un enfoque en los usuarios de servicio para identificar su rutina diaria y
los problemas mas comunes que enfrentan al interactuar con la TVM.

Con el apoyo de la empresa Operadora de Transporte se realizaron observaciones
y entrevistas a los siguientes usuarios de servicio de una linea del Metrobus:

- 2 técnicos de mantenimiento

- 1 persona de limpieza

- 1 policia

- 2 personas encargadas de la recoleccion de efectivo
- 1 abastecedor de tarjetas

Debido a los acuerdos de confidencialidad y la seguridad del servicio, en este
documento no se encuentran disponibles las respuestas recopiladas de dichas
entrevistas; sin embargo, a continuacion se presentan algunas de las preguntas que
se realizaron a los usuarios, las observaciones realizadas y las conclusiones de la
actividad.
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TECNICOS DE MANTENIMIENTO

Las entrevistas a los técnicos de mantenimiento se enfocaron en conocer los
problemas que han solucionado al reparar las TVMs y cual es su rutina diaria para
proporcionar mantenimiento preventivo a las maquinas. Al mismo tiempo, se
realizaron observaciones para identificar los componentes al interior de la TVM y el
sistema de seguridad de la maquina.

Algunas de las preguntas que se realizaron en las entrevistas son:

- ¢Cual es el problema mas comun en las maquinas?

- ¢De qué manera los resuelven?

- ¢ Cuanto tiempo tardan en resolverlos?

- ¢Cual es el mantenimiento correctivo y preventivo que realizan?
- ¢Cuales son los elementos mas importantes del sistema?

Los resultados de las observaciones y las entrevistas a los técnicos son los
siguientes:

Los técnicos realizan el mantenimiento en horas de
servicio del Metrobus; por lo cual perjudican la
entrada y salida de los usuarios.

= Han encontrado billetes en la ranura donde se

MB

9 @ introduce la tarjeta o tarjetas en la ranura donde se
imprimen los recibos.

Han encontrado monedas atoradas que no admite
el validador; asi como roldanas y basura.

@ @ Los técnicos de mantenimiento no tienen acceso a
$ los depositos de efectivo.

Tabla 5.2. Resultados de las observaciones y las entrevistas a los técnicos
de mantenimiento.
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POLICIA

La entrevista que se realizdé con el policia se enfocd en conocer sus tareas de
vigilancia e identificar de qué forma auxilia a los usuarios que no saben utilizar las
TVMs de la estacion.

Algunas de las preguntas que se realizaron en la entrevista son:

- ¢Cual es su rutina diaria?

- ¢ Ha presenciado actos de vandalismo a las maquinas?

- ¢ Qué pasa si no hay tarjetas disponibles para compra en la maquina?
- ¢Ayuda a los usuarios cuando no saben utilizar las maquinas?

o
[
Los resultados y hallazgos son los siguientes: =3
93

-
O
© L
£ ( 7 El policia permite la entrada a aquellos usuarios 106 &
(% 7] exentos del pago del servicio mencionados en la &

Z actividad 5.3.1 USUARIOS DE UNA TVM.

En Metroblis no se han presentado actos de
vandalismo a las maquinas ya que cada estacion
cuenta con un policia y camaras de vigilancia.

) El policia ha auxiliado a los usuarios durante su
interaccion con la TVM y les indica en qué
estaciones hay médulos de servicio para poder
recuperar una tarjeta bloqueada.

Tabla 5.3. Resultados de la entrevista a un policia de Metrobus.

PERSONAL DE LIMPIEZA
Las observaciones realizadas al personal de limpieza no proporcionaron

informacion adicional sobre sus actividades, pues Unicamente limpian la maquina
para retirar basura y polvo del exterior.
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PERSONAL DE RECOLECCION DE EFECTIVO

Al personal que recolecta el efectivo no fue posible entrevistar; sin embargo,
mediante observaciones se obtuvieron los siguientes resultados y hallazgos:

El personal de recoleccién de efectivo recoge los

® D depdsitos de monedas y billetes en horas de
j: o9 servicio del Metrobus; por lo cual perjudican la

entrada y salida de los usuarios.

@{é} Tienen acceso a los componentes al interior de la

maquina.

El personal de recoleccién de efectivo ha golpeado

los componentes internos al retirar los depésitos de
monedas Y billetes.

El personal cuenta con vendas y cinta en las
@ @ manos para no lastimarse al cargar el deposito de
& monedas.

Tabla 5.4. Resultados de las observaciones al personal que recolecta el efectivo.

ABASTECEDOR DE TARJETAS

Al abastecedor de tarjetas no fue posible entrevistar; sin embargo, durante las
observaciones se identificé que tiene acceso a los componentes internos y que al
igual que los técnicos de mantenimiento y el personal que recolecta el efectivo;
perjudica el transito de personas mientras realiza su trabajo.
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Como conclusién de la actividad, de las observaciones y las entrevistas realizadas
a los técnicos de mantenimiento se obtuvo la informacién sobre los componentes
que se localizan al interior de la TVM; la cual se organizé en la actividad 6.7.1
LISTA DE PARTES del ciclo .

Finalmente, se identific6 que los problemas de interaccién de los usuarios de
servicio no era posible analizarlos en conjunto como se realizdé con los usuarios
activos; ya que son distintos para cada persona; por ejemplo, para el técnico de
mantenimiento es importante contar con acceso a los componentes internos pero
no a los depdsitos de efectivo, mientras que para el personal recolector de efectivo
es importante contar con acceso a los depdsitos de monedas y billetes pero no a
los componentes internos. Por lo anterior, los problemas de cada usuario se
analizaron por separado.

5.3.4 PRIMEROS SIMULADORES

5. CICLO 1l
SOBRE EL USUARIO

En esta actividad se trabajé con el objetivo particular 4 que hace referencia al
analisis de la percepcion de los usuarios sobre la distribucion de los componentes
de interaccion, altura de la maquina, volumen y forma. Para ello se construyeron
simuladores de masa con el propdsito de realizar pruebas con usuarios de distintas
edades y ocupaciones.

Un simulador es una representacion grafica o fisica de un producto y sirve para
evaluar la interaccién con el usuario en poco tiempo y de forma econdmica. Los
simuladores de masa (Borja et al, 2011) son aquellos que pueden mostrar
dimensiones reales pero no necesariamente en su forma y estética; su principal
objetivo al probarlo con usuarios es calificar las dimensiones, las proporciones y su
ergonomia.

Figura 5.12. Construccion de los primeros simuladores.
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La construccion de los simuladores de masa de esta actividad constaban de los
siguientes elementos:

- 2 mamparas blancas (Figura 5.13)
- Elementos que representaban los principales componentes de interaccion
para un usuario activo con una TVM (Figura 5.14)

<
Q
o
-
o
Figura 5.13. Mamparas.
Pantallas _
Bocina
€ Mcio
Validadores
Botones
Recarga de monedas
Cancelor
Ranuras
Opciones:
Recarga de tarjeta
Ingresar billetes
Entrega de tarjeta nueva
Entrega de recibo
Figura 5.14. Componentes Boci
de interaccion para un 5 ocinas
usuario activo.
Bocinas Botones
94  CAPITULO 5



En esta prueba participaron 15 usuarios de diferentes edades y ocupaciones:

Ocupacion de los participantes

Ama de casa
Jubilado
Vendedor
Estudiante
Artista
Maestro
Ingeniero
Electricista

Cantidad

Edad de los

participantes

Rango de edad

@ De 18 a 30 afios
® De 31 a 45 afios
® De 46 a 60 afios
® De61a70afios

Figura 5.15. Edad y ocupacion de los participantes de la prueba.

La prueba consistié en entregarle a cada participante todos los elementos que se
muestran en la figura 5.13 y 5.14 sin alguna indicacion sobre qué representaba
cada uno de ellos. Posteriormente, se le pidié a cada usuario ocupar los elementos
para construir una maquina en la que se pudiera comprar y recargar tarjetas, similar
a las que se encuentran en el Metrobus, Tren Ligero, Tren Suburbano y Mexibus.

Cada maquina debia contar con los siguientes elementos:

1 Pantalla
- 2 Botones como minimo: Uno para la opcién “Comprar” y uno para la opcion

“‘Recargar”

- 1 Elemento para ingresar monedas

- 1 Elemento para ingresar billetes

- 1 Elemento para entregar al usuario una tarjeta nueva (en caso de compra)

- 1 Elemento para colocar una tarjeta y recargar saldo

- 1 Elemento para entregar un recibo al usuario en caso de error en la

transaccion

- 1 Bocina como minimo para indicar al usuario que la transaccion se realizé

correctamente

5. CICLO 1I:
SOBRE EL USUARIO
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Una vez que el participante colocd todos los elementos, se le pidié ajustar el
simulador a la altura e inclinacién que considerara adecuada.

A continuacién se mencionan los resultados y los hallazgos de la prueba. En el Anexo

C. Primeros Simuladores se encuentran las imagenes de las configuraciones
generadas por los participantes.

Identificacion y distribucion de los Forma y volumen

OolvNSN 13 3490S

I 071310 'S

96

componentes de interaccion

El 100% de los usuarios decidié utilizar
una mampara de las dos disponibles.

Pantalla

EI 93% de los participantes (14
personas) colocaron la pantalla en la

parte superior de la mampara.
0% 50% 100%
Pantalla El 80% de los participantes (12 personas)
colocaron la pantalla de forma horizontal.

Mampara

Botones

10 participantes
colocaron los botones
dentro de la pantalla
(botones tactiles)

Concelar Recarga

4 participantes Rearga
colocaron los botones ‘
fuera de la pantalla

(botones fisicos) .

- Soldo

Figura 5.16. Resultados de los primeros simuladores.

CAPITULO 5

8 de esos participantes centraron la pantalla.

1 usuario colocd botones
dentro y fuera de la
pantalla (botones tactiles y
botones fisicos)



Compra y recarga de tarjeta

El 60% de los participantes (9 personas)
decidieron utilizar un mismo elemento para
la compra y recarga de tarjeta.

Bocina
Ingreso de
billetes o
La ranura que Ingreso de . SE
entrega al usuario monedas c_> =
una tarjeta nueva es 3 3
la misma ranura en o EJJ
donde el usuario w o
i (@)
puede ingresar su S
tarjeta para recargar
saldo en ella. Impresion
de recibo

Ingreso de monedas y billetes

El 53% de los participantes
(8 personas) agruparon los
elementos relacionados con
el ingreso de efectivo.

0% 50% 100%

Recarga

. e e =

N o= -

Figura 5.17. Resultados de los primeros simuladores.
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Bocinas

El 73.3% de los participantes (11 personas) | _____________
colocaron las bocinas en la parte superior de

la mampara.

Bocinas
T

10 participantes colocaron 1 bocina; 4 participantes colocaron 2; 1 participante decidié no colocar bocina.

Recibo

0% 50% 100%

El 46.7% de los participantes (7
personas) decidieron no colocar un
elemento para impresion de recibo.

‘ ‘ “Las mdquinas del Metrobus
no imprimen recibos.”
- Ama de casa, 47 afos.

“;Para qué te imprime un

ticket?”
-Vendedor, 35 afios. , ,

Altura

EI 100% de los participantes colocaron la
mampara a una altura en la cual pudieran
visualizar todos los elementos de interaccion
(Figura 5.19).

Figura 5.18. Resultados de los primeros simuladores.

CAPITULO 5

5 participantes colocaron el
elemento para impresion de
recibo en la parte inferior, a una
altura distinta de los demas
elementos.

Inclinacion

El 46.7% de los participantes (7 personas)
inclinaron la mampara pues aseguraron que
mejoraba la visualizacion de los elementos
(Figura 5.19).



Figura 5.19. Altura e inclinacion de la maquina generada por los participantes.

5. CICLO 1l
SOBRE EL USUARIO

Como resultado de las observaciones del ciclo |, se identificé que las TVMs de linea
2, 3 y 4 presentan un arreglo horizontal en dos secciones como se muestra en la
figura 5.20; sin embargo, en esta actividad se identific6 que los participantes

prefieren una maquina con una
sola seccion, ya que utilizaron una
mampara de las dos disponibles
para colocar los elementos de
interaccion 'y 5 de los
participantes comentaron que las
maquinas con dos secciones se
perciben como dos maquinas
distintas.

Por lo anterior, se concluy6 que la
TVM debia ser un objeto en una
seccion y se establecié trabajar
en el ciclo Il con el andlisis de los
componentes internos y del
volumen de la TVM con el objetivo
de definir la forma y el tamafo de
la maquina.

m—“i )
Seccion =
& @
Y
i
o i

Figura 5.20. TVM de linea 2 con dos secciones.
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A partir de la distribucién de los componentes de interaccion se obtuvieron los
siguientes resultados, los cuales se utilizaron como base para la generacion de las
actividades posteriores con el propdsito de analizar si otros usuarios activos estan de
acuerdo o piensan distinto sobre la organizacion de los elementos:

- Pantalla horizontal en la parte superior de la TVM.

- Con botones fisicos o tactiles pero no ambos.

- Elementos agrupados por funcion.

- Bocinas en la parte superior.

- Unaranura para dos funciones: compra y recarga de una tarjeta.

- Ranura de recibo en la parte inferior, separada del resto de los elementos.

Finalmente, con respecto a la altura e inclinacién, en el siguiente ciclo se decidié
realizar el analisis antropométrico con el objetivo de establecer la altura de la TVM
que permite a los usuarios del Metrobus visualizar e interactuar con los componentes;
asi como identificar si es de utilidad que la maquina cuente con una inclinacién para
favorecer la interaccion de los usuarios activos.

5.3.5 SESION DE PRUEBAS

Con el objetivo de obtener informacién sobre los usuarios activos en cuanto a la
interpretacion de las sefales auditivas o sonoras de una TVM, la aceptacién o
rechazo de innovaciones tecnolégicas y la incorporacion de un método de pago
adicional al efectivo; se tomé la decisidn de realizar una sesion de pruebas.

Una sesion de pruebas (Hormes et al, 2018) es una herramienta de investigacién que
se utiliza para realizar varias actividades o preguntas a distintos usuarios sobre
productos especificos, bienes o servicios, conceptos, problemas, entre otros.
Mediante ésta técnica es posible recopilar informacion sobre la percepciéon de las
personas, su opinién, ideas y actitudes de un tema en especifico.

Para esta actividad se realizaron 6 sesiones en total, cada una con una duracion
aproximada de 45 minutos con dos participantes a la vez; es decir, se conté con la
asistencia de 12 usuarios activos de distintas edades y ocupaciones como se muestra
en la figura 5.21. Dentro de los participantes se encontraban dos adultos mayores y
dos turistas con un nivel de espafiol elemental, los cuales se consideraron usuarios
extremos como se estableciod en las conclusiones de la etapa 4.4 APRENDER.
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Ocupacion de los participantes

Amade casa| mm
Técnico en electrodom. | g
Supervisor de obra| m

Edad de los

participantes

Estudiante| pmmmm 16.67%

Secretaria| g
Arquitecto|
Ingeniero| pm

Cantidad Rango de edad

® De 18 a 30 afios
® De 31 a45aios

De 46 a 60 afios
® De 61470 afios

Figura 5.21. Ocupacién y edad de los participantes en la sesién de pruebas.

Para el desarrollo de la actividad, se realizdé la asignacion de roles para los
integrantes del equipo:

MODERADORES
(2 personas)

LOGISTICA
(2 personas)

FOTOGRAFO
(1 persona)

Encargados de la introduccién de la sesion,
presentacion y guia durante el desarrollo de las
pruebas.

Encargados de entregar el material de cada prueba
a los participantes; asi como documentar y
recopilar las respuestas, comentarios y opiniones
de los asistentes.

Encargado de documentar en fotografia y video
cada sesion.

Tabla 5.5. Asignacion de roles para la sesion de pruebas.

5. CICLO 1I:
SOBRE EL USUARIO
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A continuacién se presentan las pruebas realizadas durante la sesion y los resultados
de cada una de ellas.

Prueba l. Comparacién entre TVMs

En esta prueba se trabajoé con el objetivo particular 5 establecido en la actividad 5.1
REDEFINIR, el cual hace referencia a la comparacién entre distintas configuraciones
de una TVM de acuerdo a la preferencia de los participantes; con base en la
distribucion de los elementos, los colores y las guias de interaccién de cada maquina.

Para esta prueba se le mostré a cada participante 10 series con 2 opciones de TVM
cada una. En cada serie el participante seleccioné una de las dos opciones como
respuesta a la pregunta: ;Cual de las dos maquinas te parece mas sencilla de
utilizar?; tomando en cuenta la ubicacién de la pantalla, la distribucion de las ranuras
para comprar y recargar una tarjeta, el ingreso de efectivo, la impresion de recibo y
las guias de interaccion (nimeros, letras, recuadros y colores).

OolvNSN 13 3490S
I 071310 'S

En la figura 5.22 se muestran 2 series de las 10 que integraban la prueba como
ejemplo. La hoja con las 10 series y las respuestas de los participantes se muestran
en el Anexo D. Prueba I: Comparativa entre TVMSs.

Cancelar

=]-a-

Figura 5.22. Prueba I: Comparativa entre TVMs.
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Las respuestas de cada uno de los participantes se registraron en una hoja como
se muestra en la figura 5.23.

Serie A B

1

2

3

Prueba I: 4

Comparacién 5

entre TVMs

6
o
7 o
= <<
8 o B
9>
9 %) d
Figura 5.23. Hoja c_ie respuestas 10 3 e
de la primera prueba. 8
%)

Como resultado de la prueba se obtuvo que los participantes seleccionaron las
opciones en las que se encontraba una maquina cuya forma era un rectangulo
vertical sobre aquellas que presentaban una forma horizontal; como en el caso de
la serie 3 que se muestra en la figura 5.24. Dicha eleccion se repitié en la serie 5, 7
y 8.

Serie 3:

El 75% de los participantes
(9 personas) seleccionaron
la opcion B.

I\-

El 25% de los participantes
(3 personas) seleccionaron
la opcién A.

Figura 5.24. Resultados de la serie 3.
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En cuanto a la distribucién de los elementos de interaccion, los usuarios
seleccionaron aquellas opciones que presentaban los componentes agrupados por
funcion y que utilizaban guias de interaccién con recuadros, lineas y colores sobre
aquellas opciones con numeros y letras (Figura 5.25).

En la serie 4, el 67% de los participantes (8 personas)
seleccionaron esta configuracion.

Elemento para compra y

recarga de tarjeta ; . B
Guias de interaccion

con lineas, recuadros
y colores

Elementos para el
ingreso de efectivo

Elemento para
entrega de recibo

I 071310 'S

En la serie 9, el 91% de los participantes (11 personas)
seleccionaron esta configuracion.

[ Guias de interaccién

\ con recuadros y

Elementos para el colores
ingreso de efectivo —

Elemento para recargar

Elemento para
comprar tarjeta an

Figura 5.25. Resultados de la seleccion de TVMs en la serie 4 y 9.
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Prueba Il. Modalidades de pago para acceder al Metrobus

En esta prueba se trabajo con el objetivo particular 6 establecido en la actividad 5.1
REDEFINIR, el cual hace referencia al andlisis de los comentarios y el punto de
vista de los participantes sobre la aceptacion de distintas formas para pagar por su
acceso al Metrobus. De esta forma se identifico la posibilidad de incorporar un
método de pago adicional al efectivo y se analizaron dos configuraciones de TVM.

Para el desarrollo de esta prueba, a cada participante se le presentaron 4
modalidades de pago para acceder Metrobus:

o
\ Una maquina para comprar, recargar [
- y consultar el saldo de una tarjeta de =<
i — Metrobs. La méaquina acepta pagos 9 &
MAQUINA CON en efectivo, ya sea con monedas o 9O m
TODAS LAS —l — billetes. © w
FUNCIONES 5
— o
1%}
S | | Sm— Una maquina con tres mddulos: Un
FERGER | | GHM mddulo para comprar una tarjeta
; - - del Metrobus; uno para realizar la
MAQUINA CON — recarga y uno para la consulta de
|
FUNCIONES — — saldo.
SEPARADAS -
Una aplicacion en el celular que
realiza el pago con una aplicacion
mediante Bluetooth o NFC. Ademas
e
EN EL CELULAR ves del '
posBank Pago con tarjeta de crédito o débito
TARJETA DE antes de ingresar al andén de
CREDITO O Metrobds.
DEBITO

Figura 4.26. Modalidades de pago.
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Posteriormente, se le pregunté a los participantes: “; Con cual de estas modalidades
estarias dispuesto a pagar por tu acceso al Metrobus?”, “;Por qué?”. Los
participantes podian elegir una o varias de ellas; ademas, se recopilé su punto de
vista y los comentarios sobre cada opcién en la hoja de respuestas que se muestra
en la figura 5.27.

Prueba Il: Modalidades de pago

Si pagaria mi acceso al ¢Por qué?
Metrobus con:

A

Figura 5.27. Hoja de
respuestas de la D
segunda prueba.

Las respuestas de cada participante se muestran en el Anexo E. Prueba II:
Modalidades de pago para el acceso al Metrobus.

Los resultados de la prueba se muestran a continuacion:

0% 50% 100%
MAQUINA CON El 50% de los participantes (6 personas)
TODAS LAS estaban dispuestos a pagar su acceso al
FUNCIONES Metrob(s con la opcion A; 5 de los cuales
tenian entre 18 y 30 afios de edad.

Los adultos entre 18 y 30 anos de edad fueron los participantes que
mostraron mayor aceptacién sobre esta modalidad pues cuenta con
todas las funciones para utilizar varias de las opciones en un solo
evento.

Figura 5.28. Resultados de la segunda prueba.
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0% 50% 100%

MAQUINA CON El 50% de los participantes (6 personas)
FUNCIONES estaban dispuestos a pagar su acceso al
SEPARADAS Metrobus con la opcién B; 5 de los cuales

tenian entre 31y 69 afios de edad.

Los adultos entre 31 y 69 anos de edad fueron los participantes que
mostraron mayor aceptacion sobre esta modalidad ya que consideraron
que al tener una sola opcién, no se cometerian errores al interactuar
con la maquina y cada usuario podria formarse en el médulo de su
interés.

Por otro lado, los participantes entre 18 y 30 afios de edad comentaron
que se generarian mas problemas en las estaciones pues son espacios
reducidos y que el material para su manufactura seria demasiado.

0% 50% 100%
APLICACION El 41.2% de los participantes (5 personas)
EN EL CELULAR estaban dispuestos a pagar su acceso al
Metrobs con la opcién C.

Los participantes entre 18 y 30 afnos de edad fueron los usuarios que
mostraron aceptacion sobre esta modalidad ya que mencionaron que
han perdido su tarjeta para ingresar al Metrobus pero que un celular es
un articulo que siempre llevan consigo y es practico de utilizar.

Por otro lado, 5 usuarios comentaron que no todas las personas
cuentan con un teléfono inteligente y que son los jévenes a quienes
beneficiaria esta modalidad.

Figura 5.29. Resultados de la segunda prueba.

5. CICLO 1I:
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0% 50% 100%

TARJETA DE
CREDITO O Ningdn usuario estuvo dispuesto a realizar el
DEBITO pago con tarjeta de crédito / débito.

Los usuarios comentaron que no utilizarian una tarjeta de crédito o
débito pues es poco seguro, no les genera confianza y les preocuparia
que su tarjeta sea clonada o robada.

Figura 5.30. Resultados de la segunda prueba.

Prueba lll. Simulaciéon

En esta prueba se trabajé con el objetivo particular 7 establecido en la actividad 5.1
REDEFINIR, el cual hace referencia a la evaluacion de la secuencia de uso actual de
una TVM a partir de las emociones y las acciones de los usuarios activos del
Metrobus.

Ortiz (2017) define una emocién como un episodio de cambio, el cual se produce
como respuesta a la evaluacion de estimulos externos o internos que tienen una
relevancia personal. Las emociones son de corta duracién y estan enfocadas en algo
en concreto; por lo cual proporcionan informacidén sobre la interacciéon entre una
persona y un objeto.

Ademas, en esta prueba se trabajé con un concepto recuperado de la lluvia de ideas
del ciclo I, el cual hace referencia al desbloqueo de opciones por pasos para disminuir
la cantidad de informacion que se despliega. De esta forma se busco analizar si el
usuario lee las instrucciones y los letreros que se muestran en la pantalla; si pide
ayuda ante alguna duda o si busca la forma de resolver un problema por su cuenta.

Para el desarrollo de esta actividad, como primer paso se le mostr6 a cada
participante la secuencia de uso para comprar y recargar una tarjeta en las TVMs del
Metrobus (Figura 5.31 y 5.32).
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SECUENCIA DE USO PARA LA COMPRA DE TARJETA

INICIO
. 4
?!%P ﬁ:ﬁ@
Seleccionar la opcién Introducir Esperar unos Retirar la tarjeta
de “Comprar” en la monedas o segundos
pantalla tactil billetes
FIN
Figura 5.31. Secuencia de uso actual para la compra de una tarjeta. o
i
o3
SECUENCIA DE USO PARA LA RECARGA DE TARJETA 95
2o
INICIO o E
n
g ﬁ o
MB (@]
Seleccionar la opcién  Introducir la Introducir Esperar Retirar la tarjeta
de “Recargar” en la tarjeta monedas o unos
pantalla tactil billetes segundos -

FIN

Figura 5.32. Secuencia de uso actual para la recarga de una tarjeta.

Posteriormente, se le entregd a cada participante una tableta electrénica que
desplegaba un menu similar al de la pantalla de una TVM, un elemento para
comprar / recargar una tarjeta, un elemento para depositar monedas y una tarjeta.

Las instrucciones de la prueba fueron las siguientes:
1. Realiza la compra de una tarjeta utilizando todos los elementos.
2. Realiza la recarga de 6 pesos de saldo en la tarjeta utilizando todos los

elementos.

La secuencia de uso que se planted para esta prueba se muestra en la figura 5.31 y
5.32.
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SECUENCIA DE USO PARA LA COMPRA DE TARJETA

INICIO

Seleccionar la opcién Ingresar Esperar unos Retirar la tarjeta
de “Comprar”en la monedas segundos -
tableta
FIN

Figura 5.33. Secuencia de uso para compra de una tarjeta como parte de la prueba IIl.

SECUENCIA DE USO PARA LA RECARGA DE TARJETA

INICIO INICIO

. 4 . 4
<,

~

;

n ES 2 Recarga de tarjeta
Ingresa monedas o billetes
$1.00 l!

Seleccionar la opcién Colocar la Ingresar moneda Presionar el botén
de “Recargar” en la tarjeta “Recarga”
tableta 4
' Si Vv
iSe
ingresa
otra
moneda?
Retirar la Esperar unos
tarjeta segundos
v
FIN

Figura 5.34. Secuencia de uso para recarga de una tarjeta como parte de la prueba lll.



La secuencia de uso de la figura 5.33 contaba con los mismos pasos que la
secuencia de uso actual para comprar una tarjeta; de esta forma, con la instruccion
1 los participantes identificaron los elementos disponibles e interactuaron con la
simulacion en la tableta electronica.

Por otro lado, la secuencia de uso de la figura 5.34 se modificd con el propdsito de
identificar las acciones, las emociones y el punto de vista de los participantes ante
una secuencia distinta con la cual no habian interactuado antes y a partir de la cual
se analizé si el usuario se apoyaba de las diapositivas o si preferia preguntar y
pedir ayuda.

La secuencia modificada para recargar una tarjeta contd con dos formas para iniciar
la interaccion:

1.  Presionando el botdn “Recargar” en la tableta electrénica.
2.  Colocando la tarjeta.

De las dos opciones anteriores, si participante comenzo la interaccién presionando
el botén “Recargar’, la interfaz desplegé la diapositiva con las indicaciones para
colocar la tarjeta como siguiente paso (Figura 5.35).

5. CICLO 1l
SOBRE EL USUARIO

REGRESAR

INICIO Coloca tu tarjeta _—

Seleccionar la opcion de
“Recargar” en la tableta

Figura 5.35. Inicio de la interaccion al presionar el botén “Recargar”.

En cambio, si el participante comenzd la interaccion colocando la tarjeta, la interfaz
identific6 dicha accion y desplegé automaticamente la diapositiva con las
indicaciones para el ingreso de efectivo como siguiente paso (Figura 5.36). De esta
forma se analizé si el desbloqueo de opciones por pasos era un concepto util e
incorporable en el disefio de la TVM.
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REGRESAR Recarga de tarjeta

> Ingresa monedas o billetes >
INICIO e

$O OO Recarga

Colocar la
tarjeta

Figura 5.36. Inicio de la interaccion al colocar la tarjeta.

La segunda modificacién de la secuencia de recarga fue que por cada moneda que el
participante ingreso; fue necesario oprimir el botdon “Recarga” y esperar a que se
validara la moneda. De esta forma se identificd si el participante pedia ayuda o
trataba de solucionar el problema de interaccién a pesar de que la diapositiva de la
simulacion no incluia instrucciones o guias para el usuario.

Al finalizar; se le entregd a los participantes una hoja que mencionaba algunas
emociones (Figura 5.37) y se le pregunté lo siguiente:

- ¢Cuales emociones describen tu experiencia con las maquinas que se
encuentran actualmente en el Metrobus? ;Por qué?

- ¢Cuales emociones describen tu experiencia con la secuencia de compra y
recarga de esta prueba? ;Por qué?

Felicidad Desconfianza Molestia Duda

Tristeza Verguenza Fascinacion  Aburrimiento
Enojo Preocupacion Indiferencia Frustraciéon
Desagrado Irritabilidad Confianza Interés
Asombro Ansiedad Panico Decepcién
Confusion Entretenimiento  Satisfaccion = Sorpresa
Agrado Estrés Tranquilidad  Desesperacion

Figura 5.37. Hoja con emociones.

Las observaciones de la prueba y las respuestas de los participantes se recopilaron
en una hoja de respuestas como se muestra en la figura 5.38. En en Anexo F. Prueba
Ill: Simulacién se muestran las respuestas de los participantes; asi como las
diapositivas que se desplegaron en la tableta electronica para esta prueba.
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Prueba IlI: Simulacién

Inicio de la interaccién Inicié presionando el botén Inicié colocando la tarjeta

Observaciones al
interactuar con la
secuencia modificada
para recargar una tarjeta

Emociones identificadas
con las TVMs actuales

Emociones identificadas
con la secuencia de la

Figura 5.38. Hoja de prueba
respuestas de la
tercer prueba.

Los resultados de la prueba se muestran a continuacion:

Inicio de la interaccion

El 66.7% de los
participantes (8 personas)
comenzaron la
interaccion presionando
el botén “Recargar”.

Desbloqueo de las opciones por pasos

Menos pasos u opciones
disminuyen los errores y las dudas
de los usuarios al interactuar con

El 33.3% de los
participantes (4 personas)
comenzaron la interaccion

colocando la tarjeta.

7

Secuencia de recarga modificada

3 participantes realizaron

correctamente la interaccion al

la TVM.

recargar una tarjeta.

Figura 5.39. Resultados de la tercer prueba.
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Emociones identificadas por los participantes sobre las TVMs de Metrobiis

9 participantes relacionaron las TVMs con emociones neutras o negativas.
Las dos mds mencionadas fueron:

Indiferencia, ya que conocen el Molestia, ya que las maquinas
servicio, han interactuado con son lentas y han presentado
— las maquinas y las consideran un ) problemas de interaccidn con
- elemento mas del Metrobus. = ellas.

3 participantes relacionaron las TVMs con

Emociones identificadas por los emociones positivas, por ejemplo:

participantes sobre la secuencia

modificada

Tranquilidad, ya que conocen
las maquinas, cdmo funcionan
y los elementos de interaccion.

I 071310 'S

10 participantes relacionaron la secuencia
con emociones negativas. Las dos mas
mencionadas fueron:

L 2

Ayuda durante la interaccion

Confusion, al ser una secuencia
distinta a la actual.

Molestia, de tener que presionar

. P " 0% 50% 100%
varias veces el botdn “Recarga”.
2 participantes relacionaron a las TVMs El 83.33% de los participantes
con emociones positivas, por ejemplo: (10 personas) realizaron la

interaccion sin pedir ayuda a
los moderadores de la
actividad, aunque después de
la prueba manifestaron haber
tenido dudas y confusion al no

Satisfaccion, ya que la tableta saber si estaban realizando la

electronica desplegaba las secuencia de forma correcta.
diapositivas rapidamente y habia
pocas opciones.

Figura 5.40. Resultados de la tercer prueba.
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Prueba IV. Innovaciones Tecnoldgicas

En esta prueba se trabajé con el objetivo particular 8 establecido en la actividad 5.1
REDEFINIR, el cual hace referencia al analisis de los elementos tecnolégicos que
influyen en la decisidon de los usuarios para aceptar o rechazar el uso de una
maquina; tal como se observé en la actividad 4.2.3 ANALOGOS, en donde los
adultos mayores evitan el uso de las “Practicajas” por desconfianza de que su pago

no se realice correctamente.

Para el desarrollo de esta prueba, cada participante seleccioné de tres opciones,
aquella maquina con la cual les gustaria interactuar para adquirir su acceso al
Metrobus (Figura 5.41). Posteriormente, cada participante argumento el por qué de
su decision; asi como las ventajas y desventajas de cada opcién, gustos o
disgustos y su opinion sobre cada una.

(ECRH

(Global Sources, n.d.)

Méquina convencional con

botones tactiles y fisicos.

Cuenta con componentes

mecdnicos y electrénicos
en su interior.

(Indiamart, n.d.)

Maquina con pantalla tactil,
sin botones fisicos. Cuenta
con algunos componentes
mecanicos y electronicos en
su interior.

Figura 5.41. Innovaciones tecnolégicas en una TVM.

(New Electronics, n.d.)

Méquina con asistente
virtual; incorpora una
pantalla tactil, sin
componentes mecanicos o
electronicos adicionales.
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Las respuestas de cada participante se recopilaron en un cuadro como se muestra en
la figura 5.42 y se pueden consultar en el Anexo G. Prueba 1V: Innovaciones
Tecnoldgicas.

Prueba IV: Innovaciones Tecnoldgicas

Maquina seleccionada ¢Por qué?

A

B

c Figura 5.42. Hoja
de respuestas.

Los resultados de la prueba son los siguientes:

I 071310 'S

El 8.3% de los participantes

(1 persona) selecciono la

MAQUINA opcién A.
CONVENCIONAL

Los participantes consideraron que las maquinas convencionales son
antiguas, grandes, lentas y estorbosas. Ademas, las asocian con los
cajeros automaticos y con las maquinas para el pago de
estacionamientos.

El 66.7% de los participantes
(8 personas) seleccionaron la
MAQUINA opci6n B.
COMPACTA

Los participantes consideraron que las maquinas con menor tamano
serian de utilidad para espacios reducidos como lo son las estaciones
de Metrobus. Son rapidas y todos los usuarios saben utilizarlas, incluso
las personas mayores.

Figura 5.43. Resultados de la cuarta prueba.
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El 25% de los participantes
(3personas) seleccionaron

MAQUINA la opcién C.

TECNOLOGICA

Los participantes que seleccionaron esta opcion las consideraron
innovadoras, que proporcionan una experiencia distinta y que puede
ser llamativa al incorporar muchos colores; sin embargo, el resto de los
participantes consideraron que son complicadas de utilizar, con
componentes avanzados y son dificiles de entender.

Figura 5.44. Resultados de la cuarta prueba.
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Prueba V. Alertas sonoras

En esta prueba se trabajo con el objetivo particular 9 establecido en la actividad 5.1
REDEFINIR, el cual hace referencia a la interpretacion de las alertas sonoras de
una TVM por parte de los usuarios activos; de esta forma, se identificaron aquellos
sonidos que le indican a las personas que la interaccién se habia completado de
forma exitosa y aquellos sonidos que indican error.

Para el desarrollo de esta prueba, cada participante escuché 10 sonidos distintos y
los asoci6 con alguna de las indicaciones de una TVM, las cuales se muestran en la
figura 5.45. Cada participante podia asociar un sonido con dos 0 mas indicaciones,
0 no elegir alguna de ellas.

Alerta Inicio Anterior Disponible Otro

Finalizacién  Siguiente Espera En uso No lo asocio con

Error Pausa Listo Fuera de servicio ~ algunade las
indicaciones

Figura 5.45. Indicaciones de una TVM.

Las respuestas y los comentarios de cada participante se registraron en una hoja
de respuestas como se muestra en la figura 5.46; los cuales se pueden consultar en
el Anexo H. Prueba V: Alertas sonoras.
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Sonido Indicacién

1

Prueba V: Alertas sonoras 3

Figura 5.46. Hoja
10 de respuestas
para la prueba V.

Los resultados de la prueba fueron los siguientes:

- Los sonidos graves estan relacionados con errores.

- Los sonidos agudos en intervalos son asociados con espera o pausa.

- Los sonidos agudos melddicos ascendentes se relacionan con inicio.

- Los sonidos agudos melddicos descendentes se relacionan con finalizacion.

Por lo anterior, actualmente las TVMs utilizan un sonido grave intermitente para
indicarle al usuario que la recarga se realizé de forma exitosa; sin embargo, dicho
sonido esta asociado con una alerta de “Error en la operacién”. Como conclusion, una
alerta sonora aguda con una melodia descendente es la opcién indicada para sefialar
a los usuarios activos el final de su interaccion con la maquina.

Prueba VI. Alertas visuales

En esta prueba se trabajé con el objetivo particular 9 establecido en la actividad 5.1
REDEFINIR, el cual hace referencia a la interpretacién de las alertas visuales de una
TVM por parte de los usuarios activos. Ademas, se comenzd a trabajar con uno de
los conceptos de la lluvia de ideas del ciclo |, relacionado con las guias de luz para
indicarle a los usuarios la seccién o los componentes de interaccion; con el objetivo
de disminuir los errores al utilizar la TVM.

El propdsito de la prueba fue identificar los colores que son asociados por los
usuarios como “Listo”, “Disponible”, “Error”, “Fuera de servicio” y “En uso”. Para ello,
se construy6 un simulador con leds y botones como se observa en la figura 5.47.
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Figura 5.47. Simulador con leds y botones.

A cada usuario se le entregé el simulador con leds y una hoja con indicaciones de
una TVM como se muestra en la figura 5.45; posteriormente, se le pidio al
participante oprimir cada uno de los botones y sefialar con qué indicacion asociaba
cada color de los leds. Los participantes podian asociar un color con una 0 mas
indicaciones, o con ninguna de ellas.

Las asociaciones de los participantes se anotaron y recopilaron en una hoja de
respuestas como se muestra en la figura 5.48; las cuales se pueden consultar en el
Anexo I. Prueba VI: Alertas visuales.

Prueba VI: Alertas visuales

Verde Azul Rojo Naranja Blanco

Figura 5.48. Hoja Indicacion
de respuestas ’ :
para la prueba VI.
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Los resultados de la prueba se muestran en la figura 5.49.

El 91.7% de los participantes
(11 personas) relacionaron
el color rojo con “Error”

Los participantes también relacionaron el color rojo

" ou

con “Fuera de servicio”, “En mantenimiento” y “Alto”.

4 participantes relacionaron
el color azul con una
indicacion de “En operacién”

AZUL

Los participantes también relacionaron el color azul con

" ou

otras opciones como “Disponible”, “Inicio” y “Espera”

6 participantes relacionaron

NARANJA el color naranja con una
indicacion relacionada a
“Precaucion” o “Alerta”
4 participantes no relacionaron el
BLANCO

color blanco con alguna
indicacién de la TVM

Figura 5.49. Resultados de la prueba VI.

El 83.3% de los participantes
(10 personas) relacionaron
el color verde con “Listo”

Los participantes también
relacionaron el color verde con
“Correcto” y “Siguiente”

Los participantes también
relacionaron el color naranja
con “En espera” y “Detener”

Otras de las respuestas de los

participantes fueron “Disponible”

y “Sefialar una seccién
importante de la maquina”

Con la asociacion de los colores para los leds del simulador se concluyé con la sesion
de pruebas. En la figura 5.50 se muestran algunas imagenes de los participantes

realizando las distintas actividades de la sesion.
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CONCLUSIONES DE LA SESION DE PRUEBAS

La sesion de pruebas de esta actividad permitio identificar las acciones, el punto de
vista, las emociones y las actitudes de los usuarios activos sobre varios aspectos de
una TVM como la forma y el volumen de la maquina; la distribuciéon de los
componentes de interaccion; la aceptacion de un método de pago adicional; la forma
en que los usuarios resuelven un problema de interaccion y la asociacion de las
alertas sonoras y visuales con indicaciones de una TVM.

En la prueba | se identificé que los participantes prefieren una maquina con una
disposicion vertical en una seccion, con los componentes agrupados por funcién y
con guias de interaccion en forma de lineas y recuadros que incorporen colores en
lugar de numeros y letras. A partir de las caracteristicas obtenidas de esta prueba, se
establecié que en el ciclo Il se recopilaran los hallazgos para generar distintas
configuraciones de la interfaz de una TVM, con el objetivo de definir la distribucion de
los componentes de interaccion.

En la prueba Il y en la prueba IV se identificd una brecha generacional que influye en
la aceptacién de las innovaciones tecnolégicas en una TVM y el uso de un método de
pago adicional al efectivo. A pesar de que los adultos menores de 30 estarian
dispuestos a realizar el pago con un teléfono mavil, el resto de los usuarios no lo
haria. Ambos grupos expresaron rechazo ante el pago con tarjeta de crédito y débito;
aunque como resultado de las observaciones en el SVBus se obtuvo un 33% de
aceptacioén sobre este método de pago. Finalmente, se concluyé que en esta fase del
proyecto no se incorporaria un elemento adicional al pago en efectivo ya que la
Empresa Operadora de Transporte establecid el diseno mecanico de la TVM como
alcance del proyecto sin la posibilidad de modificar los componentes actuales.

Por otro lado, los adultos mayores de 30 afios expresaron preferencia hacia una
maquina con tres médulos: Uno para comprar una tarjeta, uno para recargar y otro
para consultar saldo; sin embargo, las estaciones son espacios reducidos y esta
modalidad perjudicaria el transito de los usuarios que ingresan o salen del andén; por
lo cual se descartd y se trabajé con el hallazgo de una sola maquina con todas las
funciones. Ademas, se identific6 que los usuarios prefieren interactuar con una
maquina compacta en lugar de una maquina convencional; este hallazgo permitio
trabajar en la forma y la disposiciéon de la TVM con base en el volumen que ocupan
los componentes al interior de la maquina, como parte de las actividades del ciclo .

En la prueba Ill se concluyé que los usuarios prefieren buscar una solucion a los
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problemas de interaccién antes de pedir ayuda a otro usuario; por lo que se basan
en las guias y los letreros que aparecen en la pantalla. La prediccion de
operaciones se consideré un elemento importante pues ayuda a reducir los errores
de interaccion ya que disminuye las opciones en la interfaz y permite una
interaccion agil con la TVM.

En la prueba V se identificé que los sonidos agudos melédicos descendentes son
relacionados por los usuarios como una alerta de finalizacion; por lo cual un sonido
con estas caracteristicas seria Gtil para indicar al usuario que la recarga de una
tarjeta se realizo de forma exitosa.

Finalmente, en la prueba VI se identificd la asociacion de colores con indicaciones
de una TVM, por lo cual en el siguiente ciclo se trabajé con tres colores: Rojo, azul
y verde; ya que fueron las opciones que los participantes relacionaron con
“Disponible”, “Error”, “Fuera de servicio / En mantenimiento”, “Correcto” y “Listo”. A
partir de esta prueba se generd la siguiente pregunta con el objetivo de encontrar
su respuesta en el siguiente ciclo: ;Es posible generar una interfaz con guias de luz
que sustituyan las guias con numeros, letras y flechas?

5.3.6 ENCUESTA EN LiNEA

Con el objetivo de identificar informacion adicional sobre los problemas de
interaccion y las necesidades de los usuarios activos que no se obtuvieron como
resultado de las actividades de este ciclo, se realizé una encuesta en linea dentro
de la plataforma de Survey Monkey. De esta forma fue posible comparar los
resultados obtenidos en la sesidon de pruebas y en las entrevistas con las
respuestas de otros usuarios activos.

La encuesta contenia 16 preguntas, estuvo disponible durante 13 dias (del 11 al 24
de Octubre de 2017) y se recibieron un total de 114 respuestas. El cuestionario de
la encuesta y los resultados se muestran en el Anexo J. Encuesta en linea.

Como resultado de la actividad se comprobé que los usuarios presentan problemas
de interaccion al utilizar las TVMs; sin embargo, no se obtuvo informacién adicional
que fuera de utilidad para el desarrollo del proyecto; aunque sirvio como base para
confirmar los hallazgos y los resultados obtenidos hasta esta etapa.

5. CICLO 1I:
SOBRE EL USUARIO

CICLO IIl: SOBRE EL USUARIO 123



OolvNSN 13 3490S

I 071310 'S

5.4 APRENDER

En esta etapa se realiz6 la revision del ciclo con el objetivo de establecer los
enunciados sobre las necesidades de los usuarios activos, pasivos y de servicio; los
cuales sirvieron posteriormente para definir las especificaciones en la propuesta de
disefio.

Ulrich y Eppinger (2013) definen una necesidad como cualquier atributo deseado por
el cliente de un producto potencial. Los enunciados de las necesidades se expresan
en términos de lo que el producto tiene que hacer y no en cémo podria hacerlo; utiliza
fraseo positivo; evita la incorporacién de las palabras “debe” o “deberia” y en algunos
casos se escriben en el “lenguaje del cliente”, lo que significa que pueden llegar a ser
enunciados subijetivos.

Por lo anterior, establecer los enunciados de las necesidades funcion6 como un
medio para transformar la informacion de los problemas identificados en atributos o
caracteristicas de lo que esperan los usuarios en una TVM.

A partir de la clasificacion de los usuarios de la actividad 5.2.1 USUARIOS DE UNA
TVM, fue posible separar a las personas que interactian u obtienen el beneficio de
una TVM en tres grupos, los cuales se definieron como tipos de usuario y son:
Usuarios activos, usuarios pasivos y usuarios de servicio (Figura 5.51).

SIEMPRE manipula el objeto
PUEDE O NO recibir el beneficio

USUARIO
ACTIVO

USUARIO
PASIVO

OBJETO DE

ESTUDIO NO manipula el objeto

SIEMPRE recibe el beneficio

USUARIO
DE SERVICIO

Figura 5.51. Clasificacion de los Manipula parcialmente el objeto

usuarios de una TVM. NUNCA recibe el beneficio
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Con el objetivo de identificar los problemas de cada tipo de usuario, se generaron
varias actividades a través de las cuales se obtuvo informacion sobre su rutina
diaria, las acciones que realizan, su punto de vista y sus comentarios del sistema de
peaje.

A continuacion se describe la forma en que cada tipo de usuario manipula u obtiene
el beneficio de la TVM, asi como los problemas identificados de cada uno de ellos:

USROS Presentan problemas de
ACTIVOS interaccion al confundir
Personas que utilizan la @ las ranuras para los g
TVM para comprar o D billetes y la tarjeta, al =<
recargar una tarjeta. &l existir TVMs con botones o @
& fisicos y tactiles para las o 3
Z mismas opciones, entre O E
otros. 0 o
?
USUARIOS Los usuarios pasivos no
Personas que acceden al PASIVOS presentan problemas pues
Metrobds al darle dinero a obtienen el beneficio de la
otro usuario que si .. TVM sin interactuar con

interactda con la TVM.

Personas que proporcionan
mantenimiento, seguridad y
limpieza a la TVM.

&

-

USUARIOS
DE SERVICIO

209
g

ella; sin embargo,
dificultan el transito en la
estacion mientras esperan
al usuario que si utiliza la
maquina por ellos.

De los usuarios de
servicio se recopilaron
los problemas derivados
del mantenimiento de la
TVM, de recoger los
depésitos de efectivo y
de colocar tarjetas
nuevas en la maquina.

Figura 5.52. Tipos de usuario y problemas identificados.
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Posteriormente, los problemas identificados se enunciaron como necesidades para
cada tipo de usuario; sin embargo, los usuarios pasivos no presentan problemas ya
que no interactuan con la TVM, por lo cual no se establecieron los enunciados para
este tipo de usuario.

Las necesidades de los usuarios activos se muestran en la figura 5.53.

USUARIOS ACTIVOS
LaTVM:

N1. Interactta con los usuarios del Metrobus de la Ciudad de México.
N2.  Esdgil y eficiente;

N3.  Guia al usuario durante su interaccion.
N4.  Permite el transito de los demas usuarios por la estacion.

N5.  Indica si la maquina esta disponible, en uso o fuera de servicio.
N6. Indica al usuario cuando la recarga se realiza de forma exitosa.
N7.  Indica al usuario el final de la interaccion.

N8. Seiala la funcion de cada elemento en la interfaz;

N9.  Indica el saldo maximo que se puede recargar.

N10. Indica que NO da cambio.

N11. Indica las denominaciones de billetes y monedas que acepta.
N12. Agrupa los componentes por funcion;

Figura 5.53. Necesidades de los usuarios activos.

Los problemas de los usuarios de servicio son especificos por usuario; por lo cual no
fue posible analizarlos en conjunto como se realizé para los usuarios activos. Como
resultado, se establecieron los enunciados de las necesidades para los técnicos de
mantenimiento (Figura 5.54), personal de recoleccion de efectivo (Figura 5.55),
abastecedores de tarjetas (Figura 5.56) y para el personal de limpieza (Figura 5.57).

El resto de los usuarios que pertenecen a este grupo (Policias y autoridad de
Metrobus) cumplen con funciones de seguridad y control del servicio pero no
manipulan la maquina; por lo cual no se establecieron enunciados de necesidades
para ellos.
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USUARIOS DE SERVICIO
La TVM: TECNICOS DE MANTENIMIENTO

N13. Permite el mantenimiento sin perjudicar el transito de los usuarios
por la estacion.

N14. Permite el acceso a los componentes internos.

N15. Cuenta con espacio para manipular los componentes internos.

N16. Restringe el acceso a los depdsitos de efectivo.

Figura 5.54. Necesidades de los técnicos de mantenimiento.

USUARIOS DE SERVICIO
La TVM: PERSONAL DE RECOLECCION DE EFECTIVO

N17. Permite recolectar el efectivo sin perjudicar el transito de los
usuarios por la estacion.

N18. Permite el acceso a los depdsitos de efectivo.

N19. Restringe el acceso a los componentes internos.

N20. Cuenta con depdsitos ergondmicos;

Figura 5.55. Necesidades del personal de recoleccion de efectivo.

USUARIOS DE SERVICIO
La TVM: ABASTECEDORES DE TARJETAS

N21. Permite colocar tarjetas nuevas sin perjudicar el transito de los
usuarios por la estacion.

N22. Permite el acceso a los componentes internos.

N23. Restringe el acceso a los depdsitos de efectivo.

Figura 5.56. Necesidades de los abastecedores de tarjetas.
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USUARIOS DE SERVICIO
La TVM: PERSONAL DE LIMPIEZA

N24. Resiste el polvoy el agua;

Figura 5.57. Necesidades del personal de limpieza.

En conjunto, los enunciados de las necesidades para cada tipo de usuario integraron
dos sistemas de la TVM:

S1. Sistema de interaccién para los usuarios activos (N1-N12)
S2. Sistema de interaccion para los usuarios de servicio (N13-N24)

El sistema de peaje se enfoca en los usuarios activos, pues son ellos quienes
manipulan y obtienen el beneficio de la TVM; por lo cual, se decidié encontrar primero
una solucion a las necesidades N1 a N12 como parte de las actividades del siguiente
ciclo y como respuesta al sistema S1.

Por otro lado, se identifico que la informacion sobre los usuarios de servicio podia
complementarse, y se decidio trabajar en la siguiente iteracién con el analisis de los
componentes internos y la distribucién del efectivo en las maquinas.

Finalmente, a pesar de que en esta etapa no se recapitularon los hallazgos y las
conclusiones de todas las actividades realizadas en el ciclo, se revisaron aquellas
que permitieron organizar la informacién que se obtuvo hasta este punto del proyecto
y las demas se tomaron en cuenta en la siguiente iteracion como base para la
configuracion de la TVM.

De esta forma se concluyé con el ciclo Il del proyecto.
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Conocer al usuario proporcioné informacion sobre
la percepcion, uso e importancia del sistema de
peaje para las personas que utilizan el Metrobus
como modo de transporte y para aquellos
usuarios encargados del mantenimiento,
seguridad y limpieza de las maquinas.

Definir las necesidades transformoé los problemas
identificados en enunciados sobre los atributos de
una TVM y sirvié como guia para el siguiente ciclo
de trabajo: La configuracion de la TVM.
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6. CICLO lll:
CONFIGURACION

La configuracion (Real Academia de la
Lengua Espafiola, n.d.) se define como la
disposicion de las partes que componen
una cosa, le dan su forma y sus
propiedades.

Por lo anterior, en este ciclo se trabaj6é con
la configuracién de una TVM a partir de las
necesidades de los usuarios activos. Al
finalizar la iteracion se contd con las
soluciones funcionales por requerimiento,
con base en el sistema S1.
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6.1 REDEFINIR

Al inicio de esta etapa, la Empresa Operadora de Transporte defini6 como alcance
del proyecto el disefio mecanico de la TVM. De esta forma, se conservaron los
componentes al interior de la maquina y no se permitié incorporar algun otro; ademas,
las modificaciones en el cédigo para mejorar la interfaz se consideraron como posible
trabajo a futuro. A pesar de dichas restricciones, dependiendo de los avances del
proyecto, la empresa evalud la posibilidad de incorporar cambios electronicos y de
programacion con el objetivo de mejorar la interaccién entre los usuarios y la TVM.

Por lo anterior, el objetivo del proyecto se actualizé por ultima ocasion y quedo de la
siguiente forma:

Generar una experiencia de interaccion agil y eficiente entre el usuario y la maquina
de compra y recarga de tarjetas a través del disefio mecanico de una TVM.

Por otro lado, en esta etapa se realizé la interpretacion de las necesidades para
establecer los enunciados de los requerimientos del sistema S1 y con base en ellos,
posteriormente se establecieron los objetivos particulares del ciclo para guiar las
actividades durante esta tercera iteracion.

6.1.1 DE NECESIDADES A REQUERIMIENTOS

Como resultado de la etapa 5.4 APRENDER, se establecieron los enunciados de las
necesidades para los usuarios activos y pasivos. Debido a que el beneficio y el uso
de las TVMs lo realizan los usuarios activos, se tomo la decision de encontrar primero
una solucién al sistema S1.

Por lo anterior, como primera actividad del ciclo lll, se transformaron los enunciados
de las necesidades del sistema S1 en requerimientos. Cabe sefalar que un
requerimiento no es lo mismo que una especificacion; por lo cual, a continuacion se
explican ambos conceptos.

Un requerimiento (Project Management Institute, n.d.) es la condicion o capacidad de
un sistema, producto, servicio o componente para satisfacer una especificacion.

Ulrich y Eppinger (2013) definen una especificacion como la descripcion precisa de lo
que un producto tiene que ser y algunas empresas utilizan los términos “requisitos del
producto” o “caracteristicas ingenieriles” como sinénimo. Cada especificaciéon consta
de una métrica y un valor.
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Con los conceptos anteriores se definio la tabla 6.1 con el propédsito de ejemplificar
las diferencias entre necesidad, requerimiento y especificacion.

NECESIDAD REQUERIMIENTO ESPECIFICACION
Atributo del producto Condicidn o capacidad Descripcion
Responde a la pregunta: Responde a la pregunta: Responde a la pregunta:
¢QUE tiene que hacer el (;C(,)MO 0 A PARTIR DE ¢CUAL ES y/o CUANTO VALE
producto? QUE lo tiene que hacer? la caracteristica del producto?

Tabla 6.1. Necesidades, requerimientos y especificaciones.

Finalmente, un requerimiento puede identificarse como el puente de trabajo que
parte de una necesidad para establecer una especificacién. Ademas, de una
necesidad se pueden definir varios enunciados sobre los requerimientos del
producto.

A continuacion se ejemplifica el proceso que se realizd para establecer los ;5
requerimientos de la necesidad N1; ademas, se proponen las especificaciones que : g
si bien no son la descripcion final a la cual se llego en el proyecto, se muestran para ) =
que el lector pueda observar la diferencia entre los tres conceptos anteriores. o %
O
3
NECESIDAD REQUERIMIENTO ESPECIFICACION
R1. La altura de la
pantalla permite la La pantalla se coloca a
interaccién de los - cm del suelo
usuarios de Metrobds de (Medida del piso al
la Ciudad de México al centro de la pantalla)

desplegar informacion.

R2. La inclinacion de la

méquina permite al La TVM cuenta con una

U inclinacion de %con
f . usuario visualizar todos —
N1. La TVM interactua con respecto a la vertical de

los usuarios del Metrobus !OS comppnentes e la maquina.
de la Ciudad de México. L2 EL

R3. La distancia entre el
usuario y la TVM le
permite al usuario
manipular los
componentes de
interaccion.

La distancia entre el
usuario y la TVM estd en
elrangode __a___cm.

Tabla 6.2. Ejemplo de la definicidon de las necesidades,
requerimientos y especificaciones para el enunciado N1.
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NECESIDAD REQUERIMIENTO ESPECIFICACION

R4. Las opciones de la

N1.La TVM interactiacon , TVM le permiten al La TVM incorpora
los usuarios del Metrobus usuario decidir entre botones fisicos / botones
de la Ciudad de México. comprar o recargar una tactiles.

tarjeta.

Tabla 6.2. Ejemplo de la definiciéon de las necesidades, requerimientos y
especificaciones para el enunciado N1 Continuacion).

A partir de esta etapa se hizo referencia a cada requerimiento de la siguiente forma
con el objetivo de facilitar su lectura:

R1. Altura de la R2. Inclinacion de R3. Distancia entre
pantalla laTVM el usuarioy la TVM

<] o H @
] bl 5

Figura 6.2. Requerimientos para el enunciado N1.

R4. Opciones

Al ser los requerimientos la interpretacion de las necesidades de los usuarios, fue
posible establecer los enunciados del sistema S1 con base en las conclusiones de las
actividades del ciclo Il, como los primeros simuladores y la sesion de pruebas.

En la tabla 6.3 se muestran los requerimientos para los enunciados N2 a N12.

NECESIDAD REQUERIMIENTO
RS. Tiempo de
uso R5. El tiempo de uso es menor en
comparacion con el tiempo que invierte un
“@ usuario al interactuar con la TVM actual.

N2.La TVM es agil y

eficiente.
R6. El usuario
obtiene el beneficio . . ..
R6. El usuario obtiene el beneficio de |a

y> TVM al comprar o recargar una tarjeta.
@)

Tabla 6.3. Definicién de requerimientos para el sistema S1.
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NECESIDAD

R7. Guias de
interaccion

N3. La TVM guia al
usuario durante su
interaccion.

R8. Disposicion de
laTVM

s

R9. Volumen de la
N4. La TVM permite el o
transito de los demads
usuarios por la

estacion.
R10. Forma de la
VM
/X >
L X I
=
R11. Alerta visual de
disponible, en uso o en
N5. La TVM indica si la =y

maquina estd
disponible, en uso o

fuera de servicio.

R12. Alerta sonora
de recarga exitosa

N6. La TVM indica al
usuario cuando la

recarga se realiza de c \)))
forma exitosa. >

R13. Alerta visual
del fin de interaccion

N7. La TVM indica al

usuario el final de la e
interaccion. @

REQUERIMIENTO

R7. Las guias de interaccion permiten a
los usuarios seguir los pasos para
comprar 0 recargar una tarjeta.

R8. La disposicion - es decir su
ubicacion - de la TVM en la estacidn
permite el transito de las demas
personas.

R9. El volumen de la TVM define el
espacio que ocupa la maquina en la
estacion de Metrobds.

R10. La forma de la TVM define el
espacio que ocupa la maquina en la
estacion de Metrobus.

R11. La TVM incorpora una alerta visual
para indicar si la maquina esta
disponible, en uso o fuera de servicio.

R12. La TVM incorpora una alerta
sonora para indicar que la recarga se
realiz6 de forma exitosa.

R13. La TVM incorpora una alerta visual
para indicar al usuario el final de la
interaccion.

Tabla 6.3. Definicion de requerimientos para el sistema S1 (Continuacion).
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NECESIDAD REQUERIMIENTO

R14. Forma de los
componentes

N8. La TVM sefala la R14. La forma de los componentes
funcion de cada elemento comunica al usuario la funcion de cada
en la interfaz. elemento en la interfaz.

N8. La TVM seiiala la

funcion de cada elemento

e e e R15. La TVM incorpora una etiqueta con

N9. La TVM indica el saldo e roria graficos para indicarle al usuario la funcién
méximo que se puede de cada elemento en la interfaz; el saldo
recargar. maximo a recargar; que la maquina NO da
N10. La TVM indica que no cambio y las denominaciones de monedas
da cambio. y billetes que acepta.

N11. La TVM indica las

denominaciones de billetes

y monedas que acepta.

R16. Distribucién de los
componentes de

interacién R16. La distribucion de los componentes
N12. La TVM agrupa los L de interaccion agrupa los componentes por
componentes por E % funcion (Efectivo, tarjeta y recibo).

funcion. L)

Tabla 6.3. Definicién de requerimientos para el sistema S1 (Continuacion).

Finalmente, para concluir con esta etapa, se establecieron los objetivos particulares
del ciclo con el propésito de guiar las actividades de esta iteracion:

Analisis del problema sobre la distribucion de efectivo en las TVMs de una
estacion.

Analisis antropométrico de los usuarios del Metrobus de la Ciudad de México.
Analisis comparativo de las maquinas que presentan innovaciones
tecnoldgicas en los sistemas de transporte y peaje.

Identificacién y clasificacion de los componentes internos de una TVM.
Identificacion del volumen necesario al interior de la TVM para almacenar los
componentes.

Identificacion de la forma de una TVM con base en el andlisis estético y la
distribucion de los componentes al interior.

Generacion de propuestas como solucion a los requerimientos del sistema S1.
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6.2 CONOCER

En esta etapa se trabajoé con los objetivos particulares 1, 2, 3 y 4 establecidos en la
etapa 6.7 REDEFINIR. En cada seccion se explica el objetivo o propésito de la
actividad, el desarrollo y finalmente las conclusiones y los resultados identificados.

6.2.1 DISTRIBUCION DEL EFECTIVO EN LAS TVMS

En esta actividad se trabajé con el objetivo particular 1, el cual hace referencia al
analisis del problema sobre la distribucion de efectivo en las TVMs de Metrobus; con
el propdsito de identificar la periodicidad del recaudo de dinero y buscar soluciones
para el llenado homogéneo de los depdsitos en todas las maquinas de una estacion.

En el Ciclo | se identific6 como hallazgo el uso constante de la TVM que se
encuentra con mayor visibilidad en la entrada de las estaciones, por lo cual es la
maquina que recibe una mayor cantidad de efectivo y llega a su limite permitido en
un menor tiempo. Como consecuencia, las TVMs no se llenan de forma homogénea,
como se muestra en la figura 6.3.

Figura 6.3. Problema de la distribucién de efectivo en las TVMs de una
estacion de Metrobus.

Por lo anterior, se contacté a la empresa Operadora de Transporte para obtener mas
informacion al respecto y de esta forma conocer si los usuarios que recaudan el
efectivo cuentan con una rutina diaria para retirar los depdsitos de monedas y
billetes o si depende del tiempo que tarda una TVM en llenarse por completo y
posteriormente se contacta al personal de recoleccion para una visita a la estacion.

Como resultado, se identificé que al llegar una TVM a su capacidad maxima de
efectivo, se envia una sefal al centro de operacion para avisarles a los encargados
del recaudo que es necesario acudir a la estacion y recoger el efectivo de esa
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maquina; de esta forma, se aprovecha el evento y se retira el dinero de las otras
TVMs.

Con la informacién anterior se establecié la siguiente pregunta para resolver mas
adelante en este ciclo de trabajo: “;,Cémo indicarle a los usuarios que las maquinas al
interior de la estacion estan disponibles para su uso?”; pues de esta forma los
usuarios utilizarian todas las maquinas por igual y se distribuiria el dinero en las
TVMs de una estaciéon. Como consecuencia, la cantidad recolectada en cada evento
seria mayor y las visitas del persona de recaudo disminuirian.

E%é%:

5

ad ed e e %

0 O € 4

Figura 6.4. Distribucion uniforme de efectivo en las TVMs.

6.2.2 INTERTRAFFIC: ANALISIS COMPARATIVO

En esta actividad se trabajé con el objetivo particular 2, establecido en la etapa 6.1
REDEFINIR de este ciclo, el cual hace referencia al analisis comparativo de
maquinas que presentan innovaciones tecnologicas para los sistemas de transporte,
pago de estacionamiento, seguridad y control de trafico; de esta forma fue posible
identificar los materiales de las maquinas, la tecnologia empleada y las ventajas o
desventajas de cada sistema.

Para el desarrollo de la actividad se visitd Intertraffic 2017, una exposicion sobre
movilidad en la cual los expositores son canales de distribucién que venden o disefan
sistemas de peaje para las empresas que desean incorporar una maquina de tickets,
boletos de estacionamiento o pago de servicios.

En la exposicion no se identificaron TVMs para el transporte publico; sin embargo, se
analizaron los parquimetros y las maquinas que realizan el cobro por el servicio de

estacionamiento.

Los resultados de la actividad se muestran en la figura 6.5 y figura 6.6.
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PARQUIMETRO

Incorporacion de
paneles solares
para disminuir el
consumo de
energia eléctrica.

Carcasa metalica
con acabado en
pintura
electrostatica.

Acepta monedas
como Unico
método de pago.

MAQUINA PARA EL PAGO DE ESTACIONAMIENTO CON GUIAS DE LUZ

Incorpora un
micréfono para
pedir ayuda

Utiliza botones

tactiles pero no
fisicos

Agrupacion de
elementos para el
ingreso de
efectivo e ingreso
del boleto de
estacionamiento

Carcasa metalica
con acabado en
pintura
electrostética

Pantalla horizontal
centrada.
Reflejalaluzy
dificulta suuso a
los usuarios de
baja estatura.

Incorpora
botones fisicos
pero no tactiles.

Pantalla horizontal
centrada

Guias con luz
verde y nimeros

Agrupacion de
elementos que
dan al usuario un
recibo y cambio.

Figura 6.5. Resultados de la visita a la exposicion Intertraffic.
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MONEDAS NFC

Monedas de 23 a 45 mm de
didmetro que incorporan
tecnologia NFC

(RFID Card Factory, n.d.)

De acuerdo a la experiencia de los

Ocupan menos espacio al
p p vendedores, las monedas NFC se

almacenarlas dentro de la .

L s caen dentro del coche en espacios
maquina en comparacion con X

. reducidos, se resbhalan de las manos
las tarjetas NFC. 3 "
y al rodar se pierden con facilidad.

Figura 6.6. Resultados de la visita a la exposicion Intertraffic.

Como conclusion de la actividad se identifico que el 100% de las maquinas que se
encontraban en la exposicidn incorporaban una carcasa metalica; por lo cual se tomé
la decision de analizar en el siguiente ciclo varias propuestas de materiales para la
propuesta de disefio; con base en sus propiedades mecanicas, fisicas y la
disponibilidad para su manufactura en México.

Por otro lado, los hallazgos obtenidos de las actividades del ciclo Il permitieron
comparar y verificar los problemas de los usuarios al interactuar con las maquinas;
como el caso del parquimetro que incorporaba una pantalla a una altura que no le
permite entregar la informacion de forma satisfactoria a aquellos usuarios de baja
estatura.

En la exposicién se identificaron 3 maquinas para el pago de estacionamientos que
incorporaban guias con luz para sefialar a los usuarios el paso siguiente; una de ellas
se muestra en la figura 6.4 y también presentaba numeros a un lado de las ranuras
para ayudar a los usuarios durante la interaccion.

Finalmente, se identific6 que algunas de las maquinas para los estacionamientos
publicos y privados presentan monedas NFC en lugar de tarjetas pues son pequefas
y ocupan un menor espacio al interior de las maquinas; sin embargo, no son una
opcidén viable debido a su tamafo y al costo que genera reemplazar las monedas en
caso de pérdida.
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6.2.3 ANTROPOMETRIA Y PERCENTILES

En esta actividad se trabajé con el objetivo particular 3 establecido en la actividad
6.1 REDEFINIR, el cual hace referencia al analisis antropométrico de los usuarios de
una TVM con el propdsito de definir la altura , distancia e inclinacion de
la maquina para su visualizacién e interaccidén con los usuarios activos.

La antropometria (Avila et al, 2007) estudia las dimensiones fisicas y la composicion
del cuerpo humano; dichas medidas varian de acuerdo a factores como la poblacién,
el sexo, la edad, las condiciones socioecondmicas, la ocupacién o la generacion. Al
recopilar todos los datos de las medidas antropométricas de un grupo de personas y
ordenarlos de menor a mayor se obtienen los percentiles, los cuales son valores que
dividen a la muestra en 100 partes iguales (Facultad de Economia, n.d.).

Los percentiles se utilizan para la toma de decisiones en el proceso de disefio; los
mas empleados son el percentil 5 y 95 pues de esta forma se obtienen productos o
servicios en donde el 90% de la poblacion interactua de forma satisfactoria con ellos
(Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el trabajo, n.d.).

Para el desarrollo de este proyecto, se utilizaron los datos antropométricos de
hombres y mujeres de 18 a 65 afios de edad que pertenecen a la poblacion
mexicana (Avila et al, 2007); pues en primera instancia se buscé la incorporacion de
la propuesta de disefo al sistema de transporte Metrobus de la Ciudad de México.

Los datos que se consideraron para el disefio de la propuesta se muestran en la
tabla 6.4 y 6.5.

ALCANCE DE BRAZO
ESTATURA ALTURA DE 0J0OS FRONTAL
PERCENTIL 5 DE
HOMBRE 157.6 cm 144.7 cm
PERCENTIL 95 DE
HOMBRE 178 cm 165.1 cm 81 cm

Tabla 6.4. Datos antropométricos para el percentil 5 y 95 de hombres entre 18 y 65
afios de edad en posicion de pie (Avila et al, 2007).
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ALCANCE DE BRAZO

ESTATURA ALTURA DE 0J0OS FRONTAL
PERCENTIL 5 DE
MUJER 63.1cm
PERCENTIL 95 DE
MUJER 165.8 cm 154 cm 74.1cm

Tabla 6.5. Datos antropométricos para el percentil 5 y 95 de mujeres entre 18 y 65
afios de edad en posicion de pie (Avila et al, 2007).

De los datos anteriores se seleccionaron los valores maximos (sefialados con un
circulo blanco) y los valores minimos (sefialados con un circulo negro); los cuales se
utilizaron como parametros para garantizar la usabilidad del 90% de los usuarios.

Finalmente, en la etapa 6.3 GENERAR Y PROBAR se construyeron algunas
propuestas de configuracion tomando en cuenta los valores obtenidos de esta
actividad con el propdsito de identificar las medidas finales de una TVM para la
propuesta de disefio.

6.2.4 LISTA DE COMPONENTES INTERNOS

En esta actividad se trabajé con el objetivo particular 4, el cual hace referencia a la
identificacion de los componentes internos de una TVM con el propoésito de conocer el
volumen minimo que se requiere para almacenar los elementos dentro de la maquina.

Para el desarrollo de esta actividad se realizé una lista de materiales, la cual también
se conoce como BOM (Bill of Materials). Dicha herramienta enlista la materia prima,
ensambles, subensambles y/o piezas que se necesitan para una unidad de producto
final (SPC Group, 2014). El BOM funciona como una base de datos organizada en
forma jerarquica que puede contener varios niveles, dependiendo de la incorporacion
de ensambles y subensambles de un producto; sin embargo, en esta actividad
unicamente se utilizoé para enlistar los componentes que se encuentran dentro de una
TVM.

Con el apoyo de la empresa Operadora de Transporte fue posible obtener la
informacion de los 25 componentes internos, los cuales se organizaron en el BOM
con la
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con la descripcion de cada elemento, la cantidad, la marca, el modelo, las medidas,
el peso y algun comentario adicional que complementara la informacion del
componente.

En el BOM no se consideraron como componentes internos a los cables de energia
eléctrica, cables de comunicacién, canaletas, elementos de sujecién (tornillos,
tuercas y rondanas) ni cualquier pieza que formara parte de la estructura o la
carcasa de la maquina, pues dependiendo de la distribucién de los componentes se
determindé la cantidad de cable, canaleta y elementos de sujecion necesarios; lo cual
se definié en el ciclo V con la construccion de un Mockup, el cual es un modelo a
escala real de la TVM donde se instalaron los componentes internos y el cableado.

Posteriormente, de cada uno de los componentes internos se recopild la hoja de
especificaciones funcionales, electronicas o mecanicas que proporcionan los
fabricantes con el propésito de identificar aquellos elementos que requieren de
ventilacion, que no pueden estar expuestos a altas temperaturas o cualquier
caracteristica de un componente que influyera en su ubicacién al interior de la TVM.

Ademas, cada uno de los componentes internos se clasificé en una o en varias de
las categorias que se muestran en la tabla 6.6 con el objetivo de identificar aquellos
elementos que intercambian informacién con el usuario y por lo tanto requieren de
una posicién especifica al interior de la maquina. Por ejemplo, la pantalla es un
componente que pertenece a la categoria “Entrada” pues recibe informaciéon del
usuario a través de los botones tactiles; sin embargo, también pertenece a la
categoria “Salida” ya que despliega letreros, imagenes, la fecha y la hora hacia el
usuario.

ENTRADA El componente recibe informacion por parte del usuario.

SALIDA El componente entrega informacion al usuario.

El componente provee de energia a otro componente,

ENERGIA ) :
ya sea en forma de corriente alterna o directa.

CONTROL El componente gestiona y administra la informacién
para el funcionamiento de la TVM.

Tabla 6.6. Categorias para los componentes internos de la TVM.
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La lista de los componentes internos no se encuentra disponible para su consulta; sin
embargo, en la tabla 6.7 se muestra la informacién recopilada del primer elemento del
BOM (Pantalla tactil) con el propédsito de ejemplificar la organizacién de los datos
como resultado de esta actividad.

BOM - Componentes internos - Pantalla tactil

ltem 1
Cantidad 1
Componente Pantalla tactil

Marca / Modelo Viewel TFT LCD Monitor

Descripcion Pantalla tactil de 15" 12V 4 A
o Medidas Area activa del display:
Q 304.128x228.096 mm
= Pantalla con marco de metal:
© 399x299.5x35.5mm

Peso 2.8 kg (Pantalla con marco de

metal)
Comentarios Resolucién de 1024x768.

Se conecta con un cable VGA.
Cuenta con un marco de metal
con los barrenos para sujetarse
ala carcasa dela TVM.

¢Se cuenta con Si
el datasheet?

Categoria Entrada
Salida

Tabla 6.7. Informacién de la pantalla tactil en el BOM.

El BOM sirvi6 como un primer paso para establecer la forma y el volumen de una
TVM; por lo cual en la etapa 6.3 GENERAR Y PROBAR se trabaj6 con la informacién
recopilada en esta actividad, en especifico con los datos sobre las medidas de cada
uno de los componentes internos para la construccion de un simulador de masa.
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6.3 GENERAR Y PROBAR

En esta etapa se trabajoé con los objetivos particulares 5,6 y 7 establecidos en la
etapa 6.7 REDEFINIR. En cada seccién se explica el objetivo o propésito de la
actividad, el desarrollo y finalmente los resultados y las conclusiones de cada una de
ellas.

6.3.1 VOLUMEN DE LA TVM

En esta actividad se trabaj6é con el objetivo particular 5, el cual hace referencia a la
identificacion del volumen de una TVM (R9) que se requiere para almacenar los
componentes internos.

Para el desarrollo de esta actividad, se construyé un simulador de masa con las
dimensiones reales de los componentes internos y de la carcasa de una TVM. Para
ello, se utilizé la informacién de la lista de materiales que contenia las medidas de
los elementos al interior de la maquina; a partir de las cuales se elaboraron modelos
volumétricos de cada componente. Por otro lado, la carcasa se construyé plegable
con el propésito de poder modificar facilmente la forma y el volumen al interior.

La carcasa y los modelos volumétricos se realizaron con materiales reciclados pues
el objetivo de la actividad fue evaluar la forma y el volumen, pero no la estética del
prototipo. En la figura 6.7 se muestra el simulador de esta actividad.

Figura 6.7. Simulador de masa para la identificacion del volumen al interior.
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Como resultado de la actividad se identificaron dos cuerpos geométricos que
incorporaron los componentes, contaron con espacio para el cableado y la estructura
para la sujecién de los elementos al interior; y cuyo volumen fue menor:

Cuerpo geométrico 1 Cuerpo geométrico 2
V=216 dm* V=210 dm®

Figura 6.8. Volumen y dimensiones de los cuerpos geométricos identificados.

A través de esta actividad se concluyé con las variables que repercuten en la
determinacion del volumen de la TVM:

1. Geometria de la TVM; es decir, su forma (R10).

2. Distribucion de los componentes; pues al cambiar de ubicacion alguno de
los elementos, como consecuencia se modifica el volumen.

3. Conexioén de los componentes internos; pues dependiendo de la distancia
entre los elementos interconectados es la cantidad de cable a utilizar y el
tamano de la canaleta a incorporar.

Las dimensiones de los componentes internos son un concepto que se relaciona con
el volumen de una TVM,; sin embargo, no se consideré como una variable al no poder
cambiarlos o modificarlos como parte de los alcances del proyecto.

Finalmente, en este ciclo se trabajé con los enunciados de las variables 1 y 2;
mientras que en el ciclo V se realizé un diagrama unifilar y un diagrama de control
para identificar las conexiones eléctricas y de comunicacion al interior de la TVM con
el objetivo de determinar el cableado y las canaletas.

146 CAPITULO 6



6.3.2 FORMA DE UNA TVM

En la actividad anterior se identifico que la geometria de una TVM se relacionaba
con el volumen de la misma. Por lo anterior, en esta actividad se trabajé con varias
propuestas sobre la forma de la maquina y al mismo tiempo con su caracter
estético.

La estética es un término que presenta varias definiciones: Heidegger (1995) define
el término como el saber acerca del comportamiento humano sensible, relativo a las
sensaciones y a los sentimientos; mientras que por lo general, el concepto de
estética se utiliza como un tratamiento de estilo o referente al aspecto visual de un
producto (Caro, 2013). Por lo anterior, suele no valorarse el sentido estético de
forma equivalente a la funcionalidad; sin embargo, el objetivo de la estética es
comunicar al usuario a través de los sentidos e influye en la percepcién de las
personas sobre la facilidad de uso, el tamafo e incluso si se requiere de
conocimiento técnico para poder interactuar con un objeto.

Para el desarrollo de esta actividad se realizaron bocetos, maquetas y modelos en
CAD.

Los bocetos son dibujos rapidos y esquematicos de las caracteristicas de un
producto (Red Gréfica Latinoamérica, n.d.). En la figura 6.9 se muestran los bocetos
sobre la carcasa de una TVM, realizados durante esta actividad.
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Figura 6.9. Bocetos de una TVM.
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Mientras los bocetos proporcionaron ideas sobre la carcasa de la TVM; a través de
las maquetas se observaron las distintas caras de la maquina y su posible disposicion
en una estacion de Metrobus.

Una maqueta es un modelo a escala reducida que se utiliza para dar a conocer la
forma de un producto sin la necesidad de ser funcional. La diferencia entre los
simuladores y las maquetas es el tamafio; pues por lo general los simuladores se
elaboran a escala real (Borja et al, 2011). En la figura 6.10 se muestran las maquetas
que se realizaron en esta actividad.

Figura 6.10. Maquetas de una TVM.

CAD son las siglas en inglés para Computer Aided Design; es decir, Disefio Asistido
por Computadora, y son programas que sirven para crear, modificar y analizar
representaciones graficas bidimensionales o tridimensionales (Siemens, n.d.)
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A través de los programas de CAD como Solidworks, Rhinoceros y Fusion 360 se
realizaron modelos volumétricos de cada componente enlistado en el BOM (Figura
6.11).

od b Jd o

@ 011 PC P 012 bticino @ 013 Bocina P 014 Alarma

Figura 6.11. Modelos volumétricos de los componentes internos.

Posteriormente, se realizaron propuestas de la carcasa de una TVM (Figura 6.12);
considerando la distribucion de los componentes al interior (Figura 6.13).
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Figura 6.12. Modelos de la carcasa de una TVM en CAD.
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Carcasa de
laTVM

Componentes internos

Figura 6.13. Ejemplo de la
distribucién de los componentes al
interior de una carcasa elaborada
en un programa de CAD.

I 071310 9

De esta forma se identificaron geometrias distintas para la TVM considerando el
volumen para los componentes internos.

Con respecto a la estética de la TVM se identificaron los siguientes aspectos, los
cuales se compararon con un producto existente para ejemplificar cada hallazgo:

<

Figura 6.14. Resultados del analisis estético.

El volumen de prismas
triangulares da la
percepcion de que la
maquina es angosta; a
pesar de contener los
mismos componentes
al interior.
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Los bordes redondeados
en los prismas generan
una percepcion de
ligereza.

iPod Docking Station
(Yanko Design, n.d.)

Figura 6.15. Resultado iPod Shuffle 4G
del analisis estético. (Apple, n.d.)

La interfaz de
interaccion con un color
distinto indica al usuario
los elementos que puede

manipular.

Las superficies separadas dan la
percepcion de ligereza debido a los
distintos planos visuales.
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Como resultado de la actividad se concluyé que la estética de la TVM puede
proporcionar informacion al usuario sobre el tamafio de la maquina, los elementos de
interaccion y la facilidad de uso de acuerdo a las opciones disponibles. Ademas, la
forma permite modificar la disposicién en las estaciones de Metrobus para mejorar el
transito de personas que acceden o salen del servicio.

Por lo anterior, en la siguiente actividad - 6.3.3 SIMULADORES DE FUNCION - se
construyeron varias propuestas de TVM para conocer la opinién de los usuarios sobre
la forma de la maquina.

Finalmente, en el ciclo V se trabajo con la definicion de los materiales para la
propuesta de disefio y la identificacién de los procesos de manufactura.

6.3.3 SIMULADORES DE FUNCION

En esta actividad se trabajo con el objetivo particular 7, establecido en la etapa 6.1
REDEFINIR de este ciclo, el cual hace referencia a la generacion de distintas
configuraciones de una TVM. Esta actividad funcioné como validacién sobre las
posibles soluciones para cada requerimiento del sistema S1. Por lo anterior, se
construyeron simuladores de funcién con base en los hallazgos identificados hasta
este punto del proyecto.

NOIOVHNOIANOD
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Un simulador de funcién (Borja et al, 2011) es un prototipo que se utiliza para validar
o probar una o varias de las funciones de un producto y por lo general, no tiene
semejanza fisica o estética con la propuesta final.

Figura 6.16. Construccion de los simuladores de funcién.
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El primer paso fue definir y construir los simuladores de funcién; por lo cual se
desarrollaron 3 propuestas, resultantes de la combinacién de los hallazgos de las
actividades anteriores, como las guias con luz y la implementacién de botones
tactiles pero no fisicos.

Con el propésito de construir los simuladores de forma rapida y sencilla se utilizaron
materiales de bajo costo como PVC, cartén y leds; ya que la apariencia de los
prototipos no fue indispensable en esta actividad.

A continuacion se presentan los tres simuladores; en cada uno de ellos se muestra
una breve descripcion de la configuracién y posteriormente la solucién para cada
requerimiento.

Los requerimientos R3. Distancia entre el usuario y la TVM, R5. Tiempo de uso y R6. Obtiene el
beneficio no se especificaron pues se obtuvieron como resultado de esta actividad. El
requerimiento R15. Etiqueta con gréficos se disefid al finalizar el proyecto; una vez que la
propuesta no conté con cambios adicionales.

SIMULADOR 1 - DESCRIPCION

El simulador 1 contd con una organizacion vertical de los elementos; incorporo
guias de luz verde para sefialar al usuario el paso siguiente; graficos para
indicar la funcién de cada elemento y la ranura que entregé una tarjeta nueva se
oculto con el propésito de que el usuario no intentara introducir una tarjeta o un

billete.
Ranura para el
Pantalla ingreso de billetes
tactil 5

Ranura para el
ingreso de monedas

Ranura oculta que
entregd una tarjeta
nueva al usuario

Ranura que devolvié al
usuario las monedas
no validadas

Gréficos para indicar
la funcion de cada
ranura/elemento

Superficie para
recargar la tarjeta

Ranura para
entrega de recibo

Guias de luz

Figura 6.17. Descripcion y
elementos del simulador 1.

z
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SIMULADOR 1 - SOLUCION POR REQUERIMIENTO

R1 ﬂ La altura de la pantalla fue de 150 cm R9
(Medida del piso al centro de la pantalla).
El volumen de la TVM fue de
. LaTVMno cont6 con inclinacion; en 216 dm®; considerando
R2 D cambio, el componente para recarga de tinicamente la carcasa para
¢ tarjeta se coloco con una inclinacién de 30° almacenar los componentes
con respecto a la vertical. internos.

pantalla para decidir entre “Comprar” o

@ La TVM incorpor6 botones tactiles en la
R4 ((5
“Recargar”.

La disposicion de la TVM en la estacién fue

RS FD la siguiente:

o e
o .
g ¥ Anc_Iaje
a piso
= c - 5
o[leflefl =
Figura 6.18. Infografia sobre la solucion para cada requerimiento del S1.
® Colocar la tarjeta para .
® Ingresar efectivo recargar / entrega de una © Recoger r.e’mbo para
tarjeta nueva reclamacion
R7 1. 2

LaTVM
incorpord guias
con luz verde
para sefialar el
paso siguiente.
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R10 %)

R11 g

Toque para

comenzar

TVM disponible

R14

La seccion de tarjeta agrupé dos
elementos: La ranura oculta que
entregé una tarjeta nueva al
usuario y la superficie inclinada
30° para colocar la tarjeta a

recargar.

La forma del simulador fue un prisma

irregular. La base de la carcasa
presentd la siguiente forma:

La pantalla desplegd una diapositiva
con el enunciado “Toque para
comenzar”, para indicar que la TVM
estaba disponible; y una pantalla roja
cuando la maquina estuvo en
mantenimiento o fuera de servicio.

TVM fuera de
servicio

TVM fuera de servicio

Compra de tarjeta

R12 r@))

La TVM emiti6 un sonido grave
intermitente cuando la recarga
se realizd de forma exitosa.

R13 @

La TVM desplegé una
diapositiva con el enunciado
“Toque para comenzar”y apag6
las guias de luz para indicar el
final de la interaccién.

Figura 6.19. Infografia
sobre la solucién para
cada requerimiento del S1.

Permitio retirar la tarjeta
EEEEE————

Recarga de tarjeta
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Nivel 1. Pantalla

Nivel 2. Elementos

R16 para el ingreso de
@ efectivo

Nivel 3. Elementos

La distribucién de los para recarga de tarjeta
elementos se realiz6 y entrega de tarjeta
de forma vertical por nueva al usuario
niveles, agrupando los
elementos por Nivel 4. Entrega de
funcion. recibo

Figura 6.20. Infografia sobre la solucion para cada requerimiento del S1.

SIMULADOR 2 - DESCRIPCION

El simulador 2 contd con una organizacion horizontal de los elementos, con
todos los componentes a la altura de la vista; incorporé guias de luz con dos
colores (verde y rojo) para sefialar al usuario el paso siguiente. La ranura que
entregd una tarjeta nueva estuvo oculta con el propésito de que el usuario no
intentara introducir una tarjeta o un billete.

Ranura para el
ingreso de monedas

Pantalla
tactil 5"

Ranura oculta que
Guias de luz entregd una tarjeta

nueva al usuario

Ranura para

Superficie para
entrega de recibo

recargar la tarjeta

Ranura para el
ingreso de billetes

Ranura que devolvié al
usuario las monedas

no validadas

Figura 6.21. Descripcion y elementos del simulador 2.



SIMULADOR 2 - SOLUCION POR REQUERIMIENTO

La altura de la pantalla fue de 140 cm
(Medida del piso al centro de la pantalla).

La TVM no cont6 con inclinacion; en
cambio, el componente para recarga de
tarjeta se colocd con una inclinacién de 20°
con respecto a la vertical.

R1 ﬂ
R2 CET

=
=7

La TVM incorpord botones tactiles en la
R4 pantalla para decidir entre “Comprar” o
“Recargar”.

La disposicion de la TVM en la estacién fue

R9

El volumen de la TVM fue de 216
dm ; cohsiderando Gnicamente
la carcasa para almacenar los
componentes internos.

Carcasa

Anclaje
a piso

Figura 6.22. Infografia sobre la solucion para cada requerimiento del S1.

RS E la siguiente:
¢ > ¥
5 6 & o4
o o A
© Seleccionar “Comprar” o
“Recargar” en la pantalla ®
R7 15,2
LaTVM

incorpor6 guias
con luz verde
para sefalar el
paso siguiente y
luz roja para
indicar error en la
operacion.

@ Recoger recibq’ [
para reclamacion

Ingresar efectivo

Error al validar una
moneda o un billete

@ Colocar la tarjeta para
recargar / entrega de
una tarjeta nueva

@ Error al comprar /
recargar la tarjeta
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La forma del simulador fue un prisma
regular. La base de la carcasa presento
la siguiente forma:

Para indicar que la TVM estaba disponible, la
pantalla desplegd una diapositiva con el
letrero “Toque para iniciar” y alrededor de la
pantalla se ilumin6 de color verde.

Por otro lado, si la maquina estaba fuera de
servicio, la pantalla desplegé una diapositiva
con el letrero “Fuera de servicio” y alrededor
de la pantalla se iluminé de color rojo.

TVM disponible

La seccion de tarjeta agrupd dos elementos:

R14 La ranura oculta que entreg6 una tarjeta nueva
al usuario y la superficie inclinada 20° para
colocar la tarjeta a recargar.

7
Ranura A . ¥ .
oculta | Permitio
retirar
la tarjeta
Compra de Recarga de
tarjeta tarjeta

158 CAPITULO 6

R12 c@))

La TVM emiti6 un sonido agudo,
melddico descendente cuando
la recarga se realiz6 de forma

exitosa.

R13 @

La TVM desplegé una
diapositiva con el enunciado
“Toque para comenzar”y
encendi6 la luz verde alrededor
de la pantalla para indicar el
final de la interaccién.

Figura 6.23. Infografia
sobre la solucién para
cada requerimiento del S1.

La ranura para el ingreso de
monedas permitié introducir varias
al mismo tiempo.

®®
®

Elemento que

devuelve las

monedas no
validas




Elementos  Elementos
Pantalla parael  paraentrega
ingreso de  de tarjetay

R16 cf g gﬂj efectivo recarga

La distribucién de los
elementos se realiz6 de
forma horizontal, a la altura
de la vista, agrupando los
elementos por funcion.

Entrega
de recibo

Figura 6.24. Infografia sobre la solucion para cada requerimiento del S1.

SIMULADOR 3 - DESCRIPCION

El simulador 3 contd con una organizacion vertical, por niveles, de los
elementos e incorporé guias de luz azul para sefialar al usuario el paso
siguiente. En caso de error, encendié las guias de luz en color rojo para indicar
al usuario que la transaccion se realizé de forma incorrecta.

Pantalla
tactil 9"

Ranura para el
ingreso de monedas

Ranura para el

ingreso de billetes Ranura que devuelve al

usuario las monedas
no validadas

Ranura para recargar
una tarjeta

Ranura para entrega

Guias de luz de tarjeta nueva

Ranura para entrega
de recibo

Figura 6.25. Descripcién y
elementos del simulador 3.
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SIMULADOR 3 - SOLUCION POR REQUERIMIENTO

R1 La altura de la pantalla fue de 145 cm R9

(Medida del piso al centro de la pantalla).

El volumen de la TVM fue de
4 226.5 dm?; considerando
R2 D La TVM no conté con inclinacion. (inicamente la carcasa para
4 almacenar los componentes
internos.
(;(%

La TVM incorpora botones tactiles en la
pantalla para decidir entre “Comprar” o
“Recargar’.

R4

La disposicion de la TVM en la estacién fue

RS FD la siguiente:
on
Q
0
- s Anclaje
: C > &% a piso
ALANARSY
Figura 6.26. Infografia sobre la solucion para cada requerimiento del S1.
@ Iniciodela @ Ingresar @ Validacion exitosa de
interaccion efectivo monedas o billetes
R7 1. 2
La TVM
incorpord guias
con luz azul

para sefialar el
paso siguiente
y luz roja para
indicar error en
la operacion.
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< La forma de la TVM fue un prisma >
R10 Z%:P irregular. La base de la carcasa R12 DQ)
present6 la siguiente forma:

La TVM emiti6 un sonido agudo,
melddico ascendente cuando la
recarga se realizé de forma
exitosa.

La pantalla desplegé una diapositiva con —

el enunciado “Toque para comenzar” para R13 @
R11 n indicar que la TVM egtaba disponible. En

caso de que la maquina estuviera en

mantenimiento o fuera de servicio, las

guias de luz encendieron al igual que la La TVM desplego una

pantalla; ambas en color rojo. diapositiva con el enunciado
“Toque para comenzar”y apagd
las guias de luz para indicar el

final de la interaccién.

Toque para TVM fuera de

comenzar servicio

6. CICLO Il
CONFIGURACION

TVM disponible TVM fuera de servicio Figura 6.27. Infografia
sobre la solucién para

cada requerimiento del S1.

Colocar tarjeta para

recargar @ Recoger tarjeta nueva @ Recoger recibo para @ Error en la interaccion

reclamacion
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R14

Recarga de tarjeta Compra de tarjeta
El elemento en donde se colocd la tarjeta para La TVM dejo caer la tarjeta nueva en
recargar se dispuso de forma vertical para que el un contenedor para que el usuario la
usuario deslizara su tarjeta. tomara.

1 2 3 I
|
U . I . .

Nivel 1. Pantalla centrada

I 071310 9

R16 /U

Nivel 2. Elementos para el ingreso
de efectivo

La distribucion de los

. Nivel 3. Elementos para recarga
elementos se realizd

de tarjeta y entrega de tarjeta

Qe forma vertical por e el T
niveles, agrupando los
elementos por Nivel 4. Entrega de recibo
funcion.

Figura 6.28. Infografia sobre la solucion para cada requerimiento del S1.

Posteriormente, se establecié una misma secuencia de uso sobre la compra y la
recarga de tarjeta para los tres simuladores anteriores (Figura 6.29).

La secuencia de compra incorporé un paso adicional al inicio de la interaccion en
comparacion con la secuencia de la TVM actual de Metrobus. Por otro lado, la
secuencia de recarga permitid ingresar primero el efectivo y después colocar la
tarjeta. Los cambios en las secuencias anteriores se implementaron con el objetivo de
identificar la utilidad de las guias de luz durante la interaccién.

162 CAPITULO 6



SECUENCIA DE USO
PARA LA COMPRA
DE TARJETA

INICIO
D 4

Tocar la pantalla
tactil para
comenzar

COMPRAR ?%

Seleccionar la opcidn
de “Comprar” en la
pantalla tactil

%
Introducir monedas
o billetes

SECUENCIA DE USO PARA LA RECARGA DE TARJETA

INICIO FIN
. 4 a

Tol
Tocar la pantalla /

tactil para Retirar la tarjeta
comenzar

RECARGAR (g @

Seleccionar la opcién
de “Recargar”en la
pantalla tactil

(? (j
Introducir monedas Colocar la
o billetes tarjeta

Esperar unos
segundos

6. CICLO IlI:
CONFIGURACION

o |

Esperar unos Recoger la
segundos tarjeta

p o

Figura 6.29. Secuencia de uso para los simuladores de funcién.
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Los simuladores se colocaron en un lugar semejante a una estacion del Metrobus
como se muestra en la figura 6.30 con el propésito de probar las 3 propuestas con
base en el requerimiento R8. Disposicion de la TVM en la estacion.

Figura 6.30. a) Disposicion de los simuladores en un espacio similar a una estacion de Metrobus. b)
Vista de los participantes en la entrada de la “estacion”. c) Colocacion de los simuladores para las
pruebas con usuarios.

Posteriormente, se contd con la participacion de 20 usuarios de distintas edades y
estaturas para probar los simuladores de funciéon. En cada maquina, los participantes
realizaron la compra y la recarga de una tarjeta.

NOIOVHNOIANOD
I 071310 9

La interaccion de los participantes se evalué al observar su comportamiento y sus
acciones al manipular los simuladores; sin embargo, también se consulté su opinién
y punto de vista a lo largo de la actividad. Las respuestas y las observaciones se
registraron en una hoja de evaluacion (Figura 5.31).

Los enunciados sobre las caracteristicas a evaluar incluyen al inicio el requerimiento
sobre el cual se trabajo; y se organizaron de acuerdo al siguiente orden: Antes,
durante y después de la manipulacion de los simuladores.

HOJA DE EVALUACION
Género: Edad: Estatura:
ANTES:
R8. Maquina(s) que el usuario identificé desde la “entrada de la estacion”:

S1 S2 S3 Ninguna de las tres

R8, R9. Mdaquina que el usuario percibe como la de menor tamafio:
S1 S2 S3 Ninguna de las tres

Figura 5.31. Hoja de respuestas.
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DURANTE:

R1. ¢El usuario present6 alguna dificultad al interactuar con la pantalla?
¢El usuario preferiria modificar la altura de la pantalla? ;Por qué?

R3. Distancia entre el usuario y la maquina que le permitid visualizar todos los componentes e
interactuar con ellos.

Distancia (cm) 0-15 16-30 31-45 46-60 61-75

R4. ¢ El participante identificé que la seleccion de opciones se realizaba con botones tactiles en la
pantalla?
¢El participante pregunté o mostré dudas sobre la ausencia de botones fisicos?

R7. ¢El usuario sigui6 los pasos con base en las guias de luz?
¢ Cometiod errores durante la interaccion?
De acuerdo a la opinion del participante, ;Qué simulador incorpor6 una guia mas sencilla de
sequir? ;Por qué?

R16. De acuerdo a la opinidn del participante,
¢Qué distribucion de los componentes (de entre los tres simuladores) prefirié? ; Por qué?
¢ Prefirio la pantalla centrada o alineada a la izquierda?

R14. ;Qué tamaiio de pantalla prefiri6 el usuario (de entre los tres simuladores)?
¢El participante cometio errores al identificar cada ranura?

R11. ¢El participante identifico la alerta visual que indica que la maquina estaba disponible

o fuera de servicio?

R12. De acuerdo a la opinion del participante,
¢Qué alerta sonora le indicé que la recarga se realizé de forma satisfactoria (de entre
los tres simuladores)? ;Por qué?

R13. ;El participante identificé la alerta visual que indica que la interaccién terming?

DESPUES:

R6. Al final de la interaccion,
¢El usuario obtuvo una tarjeta nueva como resultado?
¢El usuario obtuvo una tarjeta con saldo como resultado?

R5. Tiempo que tardd el usuario en realizar la interaccién para compra de tarjeta.
Tiempo que tardd el usuario en realizar la interaccion para recarga de tarjeta.

Figura 5.31. Hoja de respuestas (Continuacion).
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Figura 5.32. Pruebas con usuarios de distintas edades y estaturas.



Las diapositivas que se desplegaron en la pantalla de los simuladores y la hoja de
evaluacion de los participantes se pueden consultar en el Anexo K. Simuladores de

funcién.

Los resultados de esta actividad se exponen a continuacion siguiendo el orden de la
hoja de evaluacién. Por otro lado, en un recuadro amarillo o gris se indican aquellos
hallazgos que sirvieron como base para establecer las especificaciones del sistema

S1.

Género de los participantes

? 11 mujeres

fn] 9 hombres

Estatura de los participantes

140-150 cm | pmmm
151160 cm | mEEEE Bl
161-170cm | mEEENE B

171-180 cm | M
181-190 cm | mm

Cantidad

R8 F@ Disposicion de la TVM

0% 50% 100%

El 75% de los participantes (15
personas) identificaron 2
maquinas desde la entrada de
la “estacion”: El simulador 1y
el simulador 3.

Edad de los
participantes

=z
=0
Rango de edad ; %
-
® De 18 a30 afios 98
® De 31 a45afios O
N
De 46 a 60 afios 8

® De61a70 afios

El 25% de los participantes (5 personas)
identificaron 3 maquinas desde la entrada
de la estacion.

El simulador 2 no fue identificado
por los participantes menores a 170
cm de altura debido a su formay a
su disposicion en la “estacion”.

Figura 5.33. Infografia sobre los resultados de las pruebas con los simuladores de funcion.

CICLO Ill: CONFIGURACION 167



NOIOVHNOIANOD

R9 Volumen de la TVM

R10 @ Forma de la TVM

Los participantes percibieron el
simulador 3 como el de menor

tamafio debido a su estéticay a
su disposicion en la “estacion”.

111 071210 9

Magquina de menor tamaiio de acuerdo a la percepcion
de los participantes

Simulador 1
® Simulador 2
@ Simulador 3

El 65% de los participantes (13
personas) identificaron el
simulador 3 como el de menor
tamafio, a pesar de que
incorpor6 un mayor volumen.

R1 ﬂ Altura de la pantalla

Simulador 1

45% de los participantes (9
personas) indicaron que
interactuaron de forma
satisfactoria con la pantalla
que se encontraba a 150 cm
de altura.

Simulador 2

60% de los participantes (12
personas) indicaron que
interactuaron de forma
satisfactoria con la pantalla
que se encontraba a 140 cm
de altura.

Simulador 3

90% de los participantes (18
personas) visualizaron y
utilizaron de forma satisfactoria
los botones en la pantalla que se
encontraba a 145 cm de altura.

2 participantes (cuya estatura
fue de 149 y 152 c¢m) indicaron
que los reflejos en la pantalla
dificultaron su interaccion.

Figura 5.34. Infografia sobre los resultados de las pruebas con los simuladores de funcion.
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®
R3 j: I Distancia entre el usuario y la TVM

Simulador 1

0-15cm

16-30cm | mmEmE
3-45cn  mEEEE EEEEE EEE

46-60cm| mEEE
61-75cm

Cantidad

5 10 15

El 65% de los participantes (13 personas) mantuvieron una distancia de entre 31y 45 cm con
el simulador 1; ya que se alejaron de la maquina para visualizar los elementos de interaccion
que estaban separados entre si.

Simulador 2

0-15 cm|
16-30 CM |y 1 O O O

3H45ch | mEEEE
46-60 cm

61-75 cm

Cantidad

El 75% de los participantes (15 personas) mantuvieron una distancia de entre 16 y 30 cm con
el simulador 2; ya que los elementos de interaccién estaban a la misma altura y con menor
separacion entre ellos, en comparacién con los otros dos simuladores.

Simulador 3

0-15cm

16-30c mEEEE EEEEE N
3-45cm| mEEEE EEEN
46-60 cm

61-75 cm

Cantidad
5 10 15

El 55% de los participantes (11 personas) mantuvieron una distancia de entre 16 y 30 cm con
el simulador 3; el resto mantuvo una mayor distancia para visualizar e interactuar con los
elementos.

Figura 5.35. Infografia sobre los resultados de las pruebas con los simuladores de funcion.
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@ _ El 100% de los participantes (20 personas) identificaron y
% Opciones utilizaron los botones tactiles en la pantalla.

R7 1 N 2 Guias de interaccidn ¢Cual fue la guia de luz mas sencilla de
s/ utilizar de acuerdo a los participantes?

@ Simulador 1

¢Cuantos participantes cometieron ® Simulador 2

algun error durante la interaccion? @ Simulador 3

30% de los
participantes
(6 personas)

10% de los
participantes
(2 personas)

I 071310 9

Simulador 2 El 70% de los participantes

(14 personas) opinaron que el
simulador 2 conté con guias

35% de los de luz faciles de seguir ya

participantes que parecian menos pasos en

(7 personas) comparacion con el
simulador 3.

Simulador 3

El simulador 2 presenté una agrupacion
de los elementos de interaccion y no
cont6 con gréficos en la interfaz, por lo
que seguir los pasos fue mas sencillo
para los participantes.

Figura 5.36. Infografia sobre los resultados de las pruebas con los simuladores de funcion.
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R16 c{%“@ Distribucion de los componentes de interaccion

L

Preferencia de los usuarios sobre la _-:
distribucion de los componentes de

. . 0% 50% 100%
interaccion

@ Simulador 1 .

® Simulador 2 El 85% de los participantes

® simulador 3 (17 personas) indicaron que

prefieren la pantalla centrada.

El 60% de los participantes (12 personas) . 5
opinaron que el simulador 2 contd con una % i ; 2
mejor distribucién de los elementos; los cuales = %
estaban agrupados por funcion. S} g

°8

La agrupacion de los elementos en 4 secciones (Pantalla, efectivo, tarjeta y recibo) facilito la
interaccion de los participantes. La pantalla centrada permitio a los participantes
seleccionar los botones tactiles con cualquiera de las dos manos.

R14 Forma de los componentes
)
Ingreso de efectivo 20% de los participantes (4
Simulador 2 ® ® personas) ingresaron las
@ monedas en la ranura
incorrecta.
—

Figura 5.37. Infografia sobre los resultados de las pruebas con los simuladores de funcion.
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Compra de tarjeta Recarga de tarjeta
Simulador 1,2y 3 Simulador 1y 2

=

90% de los participantes (18
personas) colocaron de forma
correcta la tarjeta.

Ningun participante interactud con las
ranuras que estaban ocultas.

Recarga de tarjeta Recarga de tarjeta
Simulador 3 Simulador 1

85% de los participantes 10% de los participantes (2 personas)
(17 personas) tuvieron colocaron la tarjeta sobre el gréfico
dificultad al retirar la en lugar de colocarla sobre el
tarjeta. elemento correcto.

Tamaiio de la pantalla
Simulador 3

80% de los participantes (16 personas) indicaron
que la pantalla de 9"despleg6 letreros con un mayor
tamafio de fuente y que la seleccion de las
45" opciones fue mas sencilla en comparacion con los

otros dos simuladores.

Figura 5.38. Infografia sobre los resultados de las pruebas con los simuladores de funcion.
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R11 n Alerta visual de TVM disponible, en uso o en mantenimiento

Los 20 participantes identificaron la alerta visual de disponibilidad en la pantalla; pues se
desplego la leyenda “Toque para comenzar”; sin embargo, ningun participante logré
identificarla desde la entrada de la “estacion”.

R12 bb/\m Alerta sonora de recarga exitosa

¢Qué alerta sonora te indicé que la recarga se habia
realizado de forma correcta?

@ Simulador 1
@ Simulador 2
@® Simulador 3 =
=0
o
c3
El 80% de los participantes (16 personas) indicaron que z s
un sonido agudo descendente les sefialé que la recarga 2
se habia realizado de forma exitosa.

R13 @ Alerta visual sobre el fin de la interaccion

¢Como identificaron los participantes que la interaccion habia finalizado?

© Con la leyenda “Toque para comenzar” en la pantalla - 11 participantes Alertas

visuales
® Con el encendido de |a luz alrededor de |a pantalla en el simulador 2 - 3 participantes

@ Al haber recibido una tarjeta nueva o una tarjeta con saldo - 2 participantes

© Con la alerta sonora de recarga exitosa - 4 participantes

Figura 5.39. Infografia sobre los resultados de las pruebas con los simuladores de funcion.
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R6 @ El usuario obtiene el beneficio

El 70% del total de las
interacciones con los tres
simuladores se realizaron de
forma satisfactoria, sin
cometer errores.

Tiempo de uso

Tiempo de uso promedio:

Simulador 1
Compra: 18.5 segs.
Recarga: 26.2 segs.

Simulador 2
Compra: 15.1 segs.
Recarga: 19.5 segs.

Como resultado de la configuracion del
simulador 2, los usuarios invirtieron menos
tiempo al utilizarlo.

Simulador 3
Compra: 23.3 segs.
Recarga 31.5 segs.

Figura 5.40. Infografia sobre los resultados de
las pruebas con los simuladores de funcion.

174 CAPITULO 6



6.4 APRENDER

En esta etapa se realizé la revision y la recopilacion de aquellos hallazgos por
requerimiento, los cuales se identificaron como ideas que pueden aportar a la
solucion del sistema S1 y se describen a continuacion:

R1

R3

Altura de la pantalla

De acuerdo a la altura de los ojos de la
poblacién mexicana, es conveniente
colocar la pantalla entre los 135 cm y los
165 cm (Medida del piso al centro del
componente).

De acuerdo a las pruebas con los
simuladores de funcidn, la altura
conveniente es de 145 cm (Medida del
piso al centro del componente).

] Distancia entre el
i usuario y la TVM

Al ser una estacion de Metrobds un
espacio reducido, se requiere poca
distancia entre el usuario y la TVM.

De acuerdo al alcance del brazo de la
poblacién mexicana, la distancia maxima
entre una persona y la TVM es de 59 cm.

De acuerdo a las pruebas con los
simuladores de funcion; los elementos a
la misma altura y con poca separacion
entre ellos disminuyen la distancia entre
el usuario y la maquina.

R2

R4

1

D Inclinacion de la TVM

-

Si la TVM cuenta con inclinacion, se
ocuparia un mayor espacio en la estacion
y el transito de personas se veria
afectado; sin embargo, de acuerdo a las
pruebas con los simuladores de funcién,
se identifico que los componentes
pueden incorporar la inclinacién; como la
superficie para la recarga de tarjeta.

@
&ﬂ Opciones

)

De acuerdo a los alcances del proyecto,
se conservaron los componentes
actuales de una TVM; incluyendo la
pantalla tactil. Por lo anterior, como parte
de las pruebas con los simuladores de
funcidn, se eliminaron los botones fisicos
de la interfaz y los participantes
interactuaron satisfactoriamente,
utilizando los botones tactiles para
seleccionar la “Compra” o la “Recarga” de
una tarjeta.

Figura 5.41. Infografia sobre los hallazgos identificados durante el ciclo lII.
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RS

R7

R9

;@\3 Tiempo de uso

: El usuario obtiene
R6 ..
a el beneficio

De acuerdo a las pruebas con los
simuladores de funcidn, el tiempo de uso
disminuye si la configuracién de la
interfaz agrupa los componentes por
funcidn, incluye guias de interaccidn, si el
usuario identifica las ranuras correctas y
no comete errores al utilizar la TVM.

Obtener el beneficio es sindnimo de una
interaccion exitosa con la TVM; es decir,
de comprar o recargar una tarjeta.

-~ 2 . . . ~
A s Guias de interaccién R8 U % Disposicion de la TVM

Actualmente, los usuarios no identifican
si las TVMs estan disponibles o en uso, y
prefieren esperar para utilizar la maquina
con mayor visibilidad desde la entrada de
la estacion.

De acuerdo a las pruebas con los
simuladores de funcidn, las guias de
interaccion disminuyen los errores e
indican al usuario el elemento que debe
manipular.

De acuerdo a las pruebas con los
simuladores de funcién, la geometria de
la TVM modifica su disposicion en la
estacion y desde la entrada los usuarios
pueden identificar la cantidad de
maquinas disponibles.

Las guias con luz de color verde indican
el paso siguiente; mientras que en color
rojo indican error en la interaccion.

Volumen de la TVM

De acuerdo al simulador de masa, se identificaron dos cuerpos
geométricos que incorporaron en su interior los 25 componentes
del BOM: Un prisma rectangular de 210 dm®y un prisma triangular
de 216 dm*®

De acuerdo a los archivos de CAD se identificaron 7 cuerpos

geométricos que incorporan en su interior los 25 componentes del
BOM; uno de los cuales conté con un volumen de 207 dm?®

Figura 5.42. Infografia sobre los hallazgos identificados durante el ciclo llI.
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R10

R11

R13

/EP Forma de la TVM

De acuerdo a los modelos elaborados en CAD, los prismas triangulares se perciben como
maquinas de menor tamafio; los bordes redondeados aligeran los cuerpos geométricos y la cara
de la TVM que despliega la informacion utiliza un color diferente al resto de la méaquina para
indicarle al usuario los elementos con los que puede interactuar.

De acuerdo a los simuladores de funcidn, la forma de la maquina permite a los usuarios
identificarla desde la entrada a la estacion.

oomecnumom Ry )] Ameumonde
Y , = recarga exitosa

mantenimiento.

De acuerdo a los simuladores de funcidn,
los usuarios no identifican las sefales de
disponibilidad o en mantenimiento que se
despliegan en la pantalla, pues no se
alcanzan a observar desde la entrada a la
estacion.

De acuerdo a la sesion de pruebas y a los
simuladores de funcion, un sonido agudo
descendente le indica a los usuarios que
la recarga se realiz6 de forma exitosa.

@ Alerta visual sobre el R14 Forma de los
fin de la interaccion componentes

De acuerdo a los simuladores de funcion,
el elemento que agrupa la ranura para
comprar una tarjeta y la superficie para
recargar, fue identificado y utilizado de
forma correcta por los participantes; la
ranura oculta que entrega una tarjeta
nueva evitd que los usuarios ingresaran
algun elemento en ella y la pantalla de 9"
incorporo letreros y botones tactiles
grandes que facilitaron la interaccién de
los usuarios.

De acuerdo a los simuladores de funcidn,
la alerta visual sobre el fin de la
interaccion la identifican los usuarios en
la pantalla, al desplegarse el mend inicial
o0 con la guia de luz que se incorpor6 en el
simulador 2 alrededor de la pantalla.

Figura 5.43. Infografia sobre los hallazgos identificados durante el ciclo llI.
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I
R15 -

graficos

De acuerdo a las pruebas con los
simuladores de funcidn, los graficos
grandes saturan a los usuarios de
informacion y pueden confundirse con

elementos de interaccion.

Etiqueta con

R16

. Distribucion de los
"5 componentes de
interaccion

De acuerdo a las pruebas con los
simuladores de funcion, la agrupacion de
los componentes en 4 secciones
(Pantalla, tarjeta, efectivo y recibo)
facilita la interaccion; la pantalla centrada
permite seleccionar los botones tactiles
con cualquiera de las dos manos; la
organizacion de los componentes a la
altura de la vista y con poco espacio
entre ellos, permite que los usuarios
utilicen la maquina de forma 4gil.

Figura 5.44. Infografia sobre los hallazgos identificados durante el ciclo llI.
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Después de la revision de los hallazgos identificados durante este ciclo, se defini6 el
enfoque de la siguiente iteracion: El disefio conceptual de una TVM.

Si bien hasta este punto del proyecto no se analizaron las necesidades de los
usuarios de servicio de la misma forma que se realizé para los usuarios activos; se
determiné que definir la interfaz de interaccion permitiria establecer la distribucion de
los componentes internos y a partir de ahi trabajar con simuladores de funcién para
separar el area de efectivo, distribuir las monedas en depdsitos mas pequenos y
disefiar las cerraduras para la seguridad y apertura de la TVM.

De esta forma se concluyé con el ciclo Il del proyecto.
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El establecimiento de los requerimientos permitio
transformar los atributos que los usuarios activos
esperan de wuna TVM en condiciones o
capacidades, a partir de la pregunta: ;Coémo o a
partir de qué lo tiene que hacer?

De esta forma, por cada requerimiento se
encontraron soluciones funcionales sobre la
configuracién de una maquina para la compra y
recarga de tarjetas; las cuales se utilizaron como
base para el siguiente ciclo de trabajo: El diseiho
conceptual de una TVM.

6. CICLO Il
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7. CICLO IV:
DISENO CONCEPTUAL

El disefio conceptual se entiende como
una solucioén para un problema de disefio
en donde se describen las caracteristicas
0 componentes generales sin entrar
mucho en detalle (French, 1984).

De esta forma, este ciclo se enfocd en
generar una propuesta conceptual con
base en los hallazgos identificados en la
iteracion anterior sobre el sistema S1,
evaluarla posteriormente con usuarios
activos y finalmente establecer los
enunciados de especificaciones para
dicho sistema de interaccion.
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7.1 REDEFINIR

Al inicio del ciclo IV se contd con los hallazgos sobre la configuracion de una TVM
para el sistema S1; por lo cual, este ciclo se enfocd en establecer una propuesta
conceptual con el proposito de definir las especificaciones para el sistema S1 y
obtener retroalimentacion por parte de los profesores y los asesores sobre los
avances del proyecto.

Por lo anterior, en esta etapa se establecieron los objetivos particulares de la
iteracion:

1. Division de la TVM en sistemas para el analisis y solucion por partes.

2.  Clasificaciéon de los requerimientos en la orden enviada por la empresa dentro
de los sistemas de la TVM.

3.  Definicion de las especificaciones para el sistema S1.

4.  Propuesta conceptual de disefio con base en los hallazgos identificados hasta
esta etapa del proyecto.

5. Validacion de la propuesta conceptual.

7.2 CONOCER
7.2.1 SISTEMAS DE LA TVM

Como primera actividad del ciclo, se trabajé con el objetivo particular 1 y 2; los cuales
hacen referencia a la division de la TVM en sistemas para su analisis por partes y a la
clasificacién de los requerimientos en la orden de trabajo.

Los 2 sistemas definidos al finalizar el ciclo Il se enfocaron en los problemas de los
usuarios activos y de servicio; sin embargo, en esta actividad se realizé la revisién de
los requerimientos en la orden de trabajo enviada por la empresa. De los 155
requerimientos, se identificaron 33 que hacian referencia al disefio de una TVM,; los
cuales se clasificaron en 7 sistemas como se muestra en la tabla 7.1.

La clasificacion de los requerimientos facilité la organizacion de la informacién; sobre
todo al finalizar el proyecto, ya que permitié la descripcién de cada sistema en los
planos para la manufactura de un primer prototipo.

Finalmente, cabe mencionar que dicha clasificacion no se encuentra disponible para
su consulta debido a los acuerdos de privacidad que se establecieron con la
empresa.

182 CAPITULO 7



CLAVE

SO

SE

SuU

Tabla 7.1. Division de una TVM en sistemas.

7.3 GENERAR Y PROBAR

SISTEMA

Soporte

Gabinete

Efectivo

Tarjeta

Recibo

Seguridad

Sujecién

DESCRIPCION
Sistema que brinda soporte general a la maquina.

Cuerpo principal que almacena los componentes
internos. En su interior se encuentran los sistemas
de efectivo, tarjeta, recibo, seguridad y sujecion.

Sistema de recepcién y almacenamiento de
efectivo.

Sistema de emision y recarga de tarjeta.

Sistema de emision de recibo o ticket.

Sistema de cerraduras para el mantenimiento y
recoleccién de efectivo.

Sistema para la sujecion de componentes de
energia, control de la informacién y flujo de datos al
interior del gabinete.

7. CICLO IV:

DISENO CONCEPTUAL

En esta etapa se trabajé con los objetivos particulares restantes (3, 4 y 5) con el
objetivo de definir las especificaciones del sistema S1 a través de una propuesta
conceptual, la construccién y prueba de un simulador de funcién con usuarios y la
retroalimentacion por parte de los profesores y asesores de la empresa.

7.3.1 PROPUESTA CONCEPTUAL

En esta actividad se trabajé con los objetivos particulares 3 y 4; los cuales hacen
referencia a la definicion de las especificaciones para el sistema S1 y la propuesta
conceptual de disefio para una TVM. Ambos objetivos se trabajaron al mismo tiempo
y a continuacion se describe el proceso de trabajo.
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Para el desarrollo de esta actividad, se generd una propuesta conceptual que integro
las soluciones funcionales que se identificaron como parte del Ciclo Ill. Para ello, se
recurrié a varios programas de CAD como Rhinoceros, Solidworks y Fusion 360, con
los cuales se elaboré un modelo de la TVM y posteriormente se generaron imagenes
digitales para visualizar el producto final.

A continuacién se muestra la propuesta conceptual; las vistas y medidas generales; la
ubicacién de los elementos de interaccion en la interfaz; la descripcion de las
especificaciones por cada requerimiento y la secuencia de uso del producto.

PROPUESTA CONCEPTUAL

P —

Figura 7.2. Propuesta
conceptual de disefo.
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VISTAS Y MEDIDAS GENERALES

VISTA SUPERIOR

VISTA LATERAL VISTA FRONTAL
IZQUIERDA

7. CICLO IV:
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Figura 7.3. Vistas y medidas generales de la propuesta conceptual.
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ELEMENTOS DE INTERACCION

SENAL DE SERVICIO

GUIAS DE LUZ VERDE

PANTALLA TACTIL DE 9"

RANURA PARA EL
INGRESO DE BILLETES

RANURA PARA EL
INGRESO DE MONEDAS

RANURA QUE DEVUELVE
LAS MONEDAS ATORADAS
O NO VALIDAS

RANURA QUE ENTREGA
UN RECIBO AL USUARIO

SUPERFICIE PARA
RECARGAR UNA TARJETA

RANURA OCULTA QUE
ENTREGA UNA TARJETA
NUEVA

Figura 7.4. Elementos de
interaccién
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ESPECIFICACIONES

A continuacion se describen las especificaciones de la propuesta conceptual. La
especificacion para el requerimiento R3. Distancia entre el usuario y la TVM se determind en
la actividad 7.3.2 VALIDACION DE LA PROPUESTA CONCEPTUAL. Por otro lado,
las especificaciones para los requerimientos R5. Tiempo de uso y R6. Obtiene el beneficio, se
establecieron al finalizar el proyecto, ya que como se identific6 en el ciclo I,
dependen de los componentes internos, de la programacion, entre otros aspectos.
La etiqueta sobre el requerimiento R15. Etiqueta con graficos se disefid al finalizar el
proyecto; una vez que la propuesta no conté con cambios adicionales.

(Medida del piso al centro

E1 é@ Altura de la pantalla: 145 cm
del componente)

)

E2 D TVM sin inclinacion
&

7. CICLO IV:

DISENO CONCEPTUAL

) La disposicion de laTVM en la @
0 E4
E8 [ estacion fue la siguiente:

La TVM incorpord

botones tactiles en al
o 0 éé] pantalla para las opciones
% “Comprar”y “Recargar”.
% La TVM incorporé un
bot6n para devolver las

© o~ [
A ®A /A /& - O s,

Figura 7.5. Especificaciones de la propuesta conceptual.
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Disposicién de las TVMs en una estacion de Metrobus. Visualizacién de las TVMs desde
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7 1 SEe 2 La TVM incorpord guias con luz verde para sefialar el paso siguiente:

Colocar tarjeta para

Selefcmnar C”omprar Ingresar monedas o
0 “Recargar”en la ke recarga / Recoger

pantalla tactil tarjeta nueva

Recoger recibo para
reclamacion

Figura 7.6. Especificaciones de la propuesta conceptual.

188 CAPITULO7



El volumen de la TVM fue de
203.6 dm®; considerando el
E9 @ espacio al interior de la
carcasa para almacenar los
25 componentes internos.

Acabados redondeados

La forma de la TVM fue un
prisma irregular. La base de la
carcasa presenté la siguiente

forma:

Otros aspectos relacionados
con la forma de la TVM:

-

<

)

-k

3 &

Cara de la TVM en color negro 8 )
que despliega la informacion ~ lg
y permite la interaccion con el L
usuario a

Percepcion de una TVM con
un menor tamafio

Carcasa separada de la
base para el anclaje

Figura 7.7. Especificaciones de la propuesta conceptual.

CICLO IV: DISENO CONCEPTUAL 189



TVNLd3ONOJ ON3SId
‘Al 01010 'L

190

La TVM conté con una sefial de servicio
para indicar que la TVM estaba disponible,
en uso o fuera de servicio de acuerdo ala
siguiente sefalizacion:

E11 n

Disponible
En uso
@ En mantenimiento / Fuera de servicio

La alerta visual podia visualizarse desde la entrada de la
estacion.

La seccion de tarjeta agrupd dos
elementos: La ranura oculta que
entregé una tarjeta nueva al usuario
y la superficie inclinada 20° para
colocar la tarjeta a recargar.

Ranura
oculta . .
Permitio
1 retirar
la tarjeta

Recarga de
tarjeta

Compra de
tarjeta

Figura 7.8. Especificaciones de la propuesta conceptual.
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2 o)

La TVM emiti6 un sonido agudo,
melddico descendente cuando
la recarga se realizé de forma

exitosa.

E13 @

La TVM desplegé6 el mend
principal y la guia de luz verde
alrededor de la pantalla se
encendid para indicar el fin de la
interaccion.

La seccion de efectivo agrupé tres
elementos: La ranura para el ingreso de
monedas, la ranura para el ingreso de
billetes y la ranura que devuelve al usuario
las monedas atoradas o no vélidas.

Ingreso de \
billetes
Ingreso de
monedas
Devolucién
de monedas



(EJUJ La distribucion de los elementos se realizé con la pantalla centrada, la
19

R16 C{II seccion de efectivo, la seccion de tarjeta y entrega de recibo.

Pantalla
centrada

Seccion de tarjeta:
Agrupa los elementos
para la recarga de
tarjeta y entrega de
tarjeta nueva al usuario

Seccion de efectivo:
Agrupa los elementos
para las monedas y
billetes

Entrega de recibo

Figura 7.9. Especificaciones de la propuesta conceptual.

-
<
)
.=
30
o2
SECUENCIA DE USO PARA COMPRA DE TARJETA § 8
Co
Nz
L
(2]
INICIO a
v
J MB
Seleccionar la opcién Introducir Esperar unos Retirar la tarjeta
de “Comprar” en la monedas o segundos
pantalla tactil billetes D

FIN

Figura 7.10. Secuencia de uso para la compra de una tarjeta.
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SECUENCIA DE USO PARA RECARGA DE TARJETA

INICIO
v
MB
H‘W’ P ow P
Seleccionar la opcién  Introducir la Introducir Esperar Retirar la tarjeta
de “Recargar” en la tarjeta monedas o unos
pantalla tactil billetes segundos -

FIN

Figura 7.11. Secuencia de uso para la recarga de una tarjeta.

La propuesta conceptual se presentd a los profesores y asesores de la empresa
Operadora de Transporte con el propdsito de obtener retroalimentacion sobre el
avance del proyecto.

Los comentarios que se obtuvieron como resultado de la actividad fueron los
siguientes:

La sefal de servicio y las guias de luz fueron soluciones que se conservaron a
pesar de que el alcance del proyecto no permitia incorporar elementos
adicionales a la maquina.

La sustitucion de la pantalla actual de 15” por una de 9” se mantuvo hasta
conocer la opinién del Organismo Publico Metrobus sobre dicho cambio.

La seccion de tarjeta y efectivo intercambiaron su lugar debido a la
implementacién de los mismos depdsitos de monedas y billetes que utiliza la
TVM actual para la manufactura del primer prototipo; ademas, se planteé la
posibilidad de que dichos depdsitos aumenten de tamano a futuro
dependiendo del espacio disponible al interior de la maquina.

El soporte para el anclaje de la TVM requiere de espacio al interior para la
incorporacion de los cables de comunicacion y energia, los cuales van de la
carcasa que contiene los componentes internos al piso de la estacion.

La pantalla despliega ademas la fecha, la hora, el nimero de TVM y en
algunos casos, los idiomas disponibles.

Dichos comentarios se tomaron en cuenta para las siguientes etapas del proyecto.
Finalmente, en la actividad 7.3.2 VALIDACION DE LA PROPUESTA CONCEPTUAL
se evalué un simulador de funcion con usuarios de distintas edades y estaturas.



7.3.2 VALIDACION DE LA PROPUESTA CONCEPTUAL

En esta actividad se trabajé con el objetivo particular 5 definido en la etapa 7.1
REDEFINIR, el cual hace referencia a la validacion de la propuesta conceptual a
través de la construccion de un simulador de masa y la evaluaciéon con usuarios de
diferentes edades y estaturas.

Esta actividad permitié incorporar los comentarios de los profesores y asesores que
se obtuvieron como resultado de la actividad anterior y a través de las pruebas con
los usuarios se obtuvo informacion para la definicion de la especificacién sobre el
requerimiento R3. Distancia entre el usuario y la TVM.

El simulador no contd con las guias de luz ni la sefial de servicio pues se enfoco en
obtener informacién sobre la el orden, las dimensiones y la manipulacion de los
componentes.

Para la construccion del simulador se utilizd policarbonato celular; ya que es un
material facil de manipular y conté con los dos colores principales de la propuesta:
gris y negro. El simulador se construyé con las medidas establecidas en la figura
7.3.

Figura 7.12. Construccién del simulador de masa.

Posteriormente, se contd con la participacion de 30 personas, los cuales realizaron
la compra y la recarga de una tarjeta con el simulador. A continuacién se muestra la
hoja de evaluacion que se utilizé para recopilar las observaciones y las respuestas
de cada participante.

7. CICLO IV:
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Cada rubro se evalu6 conforme a la opiniéon de los usuarios al seleccionar el icono

que represento su experiencia al utilizar el simulador (Figura 7.13).

AN
) )
Enojo Desagrado Indiferencia Agrado

Figura 7.13. Opciones de iconos para la representacion sobre la
experiencia del usuario al utilizar el simulador.

HOJA DE EVALUACION
Edad: Estatura: Género:
CRITERIOS
Orden de los componentes
Altura de los componentes

Identificacion de los
componentes

Comodidad

PARTES DE LA MAQUINA
Pantalla
Seccion de tarjeta

Seccidn de efectivo

Recibo

Distancia entre el usuario y la TVM (cm): 0-15/ 16-30 / 31-45 / 46-60 / 61-75

Observaciones y comentarios adicionales:

Figura 7.14. Hoja de evaluacion.
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Las diapositivas que se desplegaron en la pantalla del simulador incorporaron la
fecha, la hora, el nUmero de la maquina y los iconos para representar los idiomas
disponibles (Figura 7.15).

B0 BB ==—— Idiomas

7 IS

Fecarge] ComhC

Fecha: 24/01/2017 Hora:14:25:54  No. Identificacion: 432847

Fecha, horay
ndmero de TVM

Figura 7.15. Diapositiva que desplegd el menu principal en el simulador.

La secuencia de uso que utilizaron los participantes fue la misma que incorporan
actualmente las TVMs del Metrobus (Figura 7.11y 7.12).

A continuacion se muestran los resultados de la actividad. Las respuestas de cada
participante y las diapositivas que se utilizaron se pueden consultar en el Anexo L.
Validacién de la propuesta conceptual.

Género de los participantes

? 15 mujeres
. Edad de los
fn! 15 hombres participantes

Estatura de los participantes

140-150 cm| g

151160 o | g N Rango de edad

161-170cm | mEEENE EEEI ® De 18 a 30 afos

171-180 cm| mmm ® De 31 a45 afios

181-190 cm De 46 a 60 afios
Cantidad ® De61a 70 afios

10

Figura 7.16. Resultados de las pruebas con el simulador.
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Figura 7.17. Pruebas con usuarios de distintas estaturas y edades.
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Orden de los componentes

N L
QQ Ningun participante
QQ Ningun participante
< > 6 participantes

\ ) 24 participantes

EI 80% de los participantes
estuvo de acuerdo con el
orden de los elementos de
interaccion; el resto opind
que preferiria colocar el
componente de tarjeta a la
derecha.

Identificacion de los componentes

N2 .
QQ 1 participante
QQ 1 participante
< > 4 participantes

\ ) 24 participantes

EI 80% de los participantes
identifico correctamente
cada elemento de
interaccion.

Figura 7.18. Resultados de las pruebas con el simulador.

Altura de los componentes

N .

Qg 1 participante
QQ Ningun participante
< > 3 participantes

\ ) 26 participantes

El 87% de los participantes
estuvo de acuerdo con la
altura de los elementos de
interaccion.

Comodidad

2 participantes

\ A A

7 participantes

9 participantes

&J 12 participantes

Q |

El 60% de los usuarios consider
que su interaccién fue incémoda

ya que la seccidn de tarjeta
contaba con poco espacio y
tuvieron problemas al retirar la
tarjeta.

7. CICLO IV:
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Pantalla

N .
QQ Ningun participante
QQ Ningun participante
< > 5 participantes

\ ) 25 participantes

El 83% de los participantes
interactud de forma
satisfactoria con la pantallay
opind que estaba de acuerdo
con las medidas y su
ubicacién en la interfaz.

Efectivo

N .
QQ Ningun participante
QQ 2 participantes
< > 7 participantes

\ ) 21 participantes

El 70% de los participantes
estuvo de acuerdo con las
medidas, la disposicion de la
seccidn de efectivo y la
agrupacion de la ranura para
el ingreso de monedasy la
ranura para el ingreso de
billetes.

Efectivo

5 participantes

11 participantes

7 participantes

B

7 participantes

o

El 77% de los participantes
presento problemas al
manipular la seccién de
tarjeta por el espacio
reducido que presentd el
simulador.

Recibo

N N .
QQ Ningun participante
QQ Ningun participante
< > 2 participantes

\ ) 28 participantes

El 93.3% de los participantes
indico que la ubicacion del recibo
era la adecuada pues la ranura
estaba a una altura distinta y se
ocupa Unicamente en caso de
error.

Figura 7.19. Resultados de las pruebas con el simulador.
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Distancia entre el simulador y los participantes

El 13% de los participantes (4
personas) mantuvieron una
distancia de entre 31y 45cm
con el simulador.

El 87% de los participantes
(26 personas) mantuvieron
una distancia de entre 15y

30 cm con el simulador.

Figura 7.21. Resultados de las pruebas con el simulador.

A partir de los resultados de la actividad, se concluydé con la modificacion de la
seccion de tarjeta para que los usuarios cuenten con un mayor espacio;
conservando la superficie inclinada para la recarga y la ranura oculta para la
compra (Figura 7.22). Por otro lado, se definid6 la especificacion para el

requerimiento R3. Distancia entre el usuario y la TVM como se muestra en la figura 7.23. =
)

o B

=4

S =

o O

&) (@]

. O

Nz

(N N]

2]

E3 o

T [
{il

La distancia entre el
o usuarioy la TVM es
R de entre 15y 30 cm.

Compra de tarjeta Recarga de tarjeta
Figura 7.22. Modificacién para la seccién de tarjeta. Figura 7.23. Especificacion

para el requerimiento R3.
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7.4 APRENDER

En esta etapa se revisaron las actividades realizadas a lo largo del ciclo y se obtuvo
retroalimentacién por parte de los profesores y los asesores de la empresa.

A partir de la propuesta conceptual se busco la solucion del resto de los sistemas; por
lo cual se determiné el enfoque del siguiente ciclo: El diseio de detalle.

De acuerdo a Lopez y Toledo (n.d.), al finalizar la fase de disefio conceptual,
progresivamente se va trabajando con la fase de disefio de detalle. El limite entre
ambas fases no siempre es claro y varia en funcion del producto y de su complejidad;
sin embargo, el disefio de detalle se relaciona con la solucién de subsistemas. En
dicha fase es necesario definir, calcular y dimensionar las piezas; que integradas
entre si, permiten el funcionamiento de la propuesta de disefio.

Por lo anterior, para cada sistema de la TVM se establecieron los objetivos sobre los
cuales se trabajo en el siguiente ciclo:

Soporte y estructura Gabinete

Seleccion de los materiales a partir de
sus propiedades mecanicas, costo y
disponibilidad en México.

Identificacién y analisis de los procesos
de manufactura.

Analisis mecénico de la estructura.

Tarjeta

Seleccién de un material que permita la
comunicacion entre una tarjeta y el
dispositivo que realiza la lectura y
escritura de informacién.

200 CAPITULO 7

Disefo de la estructura interna del gabinete
para la incorporacion de los componentes
internos.

Generacion de un diagrama de conexiones
eléctricas y de comunicacion entre los
componentes.

Sujecion

Seleccion de la tornilleria, canaletas y rieles
para la sujecion de los componentes y los
ensambles entre las piezas.



Efectivo Seguridad

Seleccion de un material para el botdn Disefio de los mecanismos para la
que devuelve las monedas atoradas o no apertura de la TVM.
vélidas.

Disefio de los depositos de efectivo.

Disefio de un mecanismo para separar las
monedas en varios depdsitos.

S2 - Sistema de interaccion para los usuarios de servicio

Definicién de los requerimientos con base en los enunciados sobre las necesidades.

Para el sistema de recibo no se identificé algun objetivo sobre el cual trabajar en la

siguiente iteracion. 2
-]

_ B

De esta forma, se concluyé con el ciclo IV del proyecto. = L
Q=

o O

o (®]

. O

Nz

L

2}

o
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8. CONCLUSIONES

8.1 SOBRE EL PROYECTO

Después de cinco iteraciones, se concluyd el proyecto con la
documentacion para la manufactura del primer prototipo, el cual se
espera sea incorporado a una estacién de Metrobus para validar la
propuesta y la experiencia de los usuarios al interactuar con la
maquina.

La propuesta final tuvo por nombre “Olinki: Tu tiempo es valioso”,
que de acuerdo al Gran Diccionario Nahuatl, la palabra Olinki
significa maquina (UNAM, n.d.); y consistié en la solucion de los 9
sistemas que se plantearon a lo largo del proyecto: Sistema de
interaccion para los usuarios activos, sistema de interaccion para
los usuarios de servicio, soporte, gabinete, seguridad, sujecién,
efectivo, tarjeta y recibo.

Para cada sistema se elaboré un modelo en varios programas de
CAD para posteriormente contar con los planos sobre las piezas y
los ensambles que describieron la propuesta de disefio. Por otro
lado, se elabord una lista de partes, la cual indicé el nimero de
piezas a manufacturar, el material, acabado, método de sujecién
(soldado, con tornillos, cantidad de tuercas, bisagras) y los
ensambles entre dichos elementos.

Finalmente, para la validaciéon de la propuesta se construyé un
mockup, el cual es un modelo a escala real de la TVM sobre el cual
se montaron los componentes internos, se verificd el mecanismo de
seguridad para los usuarios de servicio y el espacio necesario para
colocar las canaletas que contienen los cables de comunicacion y
energia.

Con los resultados anteriores, ademas del analisis de los
problemas y las necesidades de los distintos usuarios de una TVM,
se concluyé el proyecto de investigacion que se realizé entre la
Universidad Nacional Autbnoma de México en colaboracién con la
empresa Operadora de Transporte.
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8.2 TRABAJO A FUTURO

Como parte del trabajo a futuro se consideraron los siguientes
aspectos:

REDISENO DE PIEZAS

Después de la manufactura del primer prototipo se espera contar con
detalles que requieren de modificaciones en las medidas o geometria
de las piezas disefiadas. En otros casos sera necesario modificar el
material o el proceso de manufactura dependiendo de la capacidad de
los proveedores; por ejemplo, en el caso de las boquillas y el botén
que se adapta al validador de monedas, se determiné como material
el ABS; sin embargo, utilizarlo requiere de una impresora 3D con una
cama caliente que permite la adhesion de la pieza al imprimirla. En su
lugar podria utilizarse un filamento de PLA con caracteristicas y
costos similares al ABS.

DISTRIBUCION DE MONEDAS

Durante el proyecto se elaboré un simulador para distribuir las
monedas en dos depdsitos con el objetivo de que el usuario de
recaudo contara con una mejor postura al cargar dos elementos de
menor tamafo en lugar de uno solo; sin embargo, el disefio del
dispositivo quedd unicamente como simulador de funcién y a futuro se
espera realizar el disefio de dicho componente para integrarlo en la
propuesta.

DISENO MECATRONICO

El alcance del proyecto fue el disefio mecanico, y a partir de la
interaccion del usuario activo con la TVM se definié la configuracion
principal con el fin de agilizar su uso; sin embargo, es posible
seleccionar e implementar otros componentes electronicos que
presenten un menor tiempo de respuesta o realizar cambios en la
programacion para que la interaccion de un usuario activo sea aun
mas rapida y sencilla; es decir, a través de la sinergia de la mecanica,
electrénica y control es posible generar un producto con un beneficio
superior y como consecuencia mejorar la movilidad y la calidad de
vida de las personas.

8. CONCLUSIONES
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8.3 CONCLUSIONES PERSONALES Y APRENDIZAJES

Haber formado parte de este proyecto es de gran satisfacciéon para
mi al generar un producto que beneficia la movilidad de la ciudad y
mejora la calidad de vida de las personas. De esta forma, el enfoque
en el mercado mexicano permitié conocer e incorporar la opinién de
las personas que utilizan este modo de transporte diariamente y
generar una propuesta de disefio a partir de su participacion a lo
largo de los ciclos de trabajo.

A través de esta experiencia, pude poner en practica los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera; pero también
representd un reto, ya que aprendi a organizar mejor mi tiempo para
contribuir al proyecto mientras cursaba las ultimas materias; a
trabajar en equipo con personas que cuentan con un perfil
académico y profesional distinto al mio; a exponer ante directivos y
profesores; y a implementar una metodologia de disefo con la cual
no habia trabajado antes.

Finalmente, considero que el vinculo entre las universidades y la
industria promueve la generacion de proyectos de innovacion como
este que a su vez incentivan el talento mexicano de ingenieros y
disefiadores industriales.
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ANEXO A. OBSERVACIONES

Actividad: Se llevo a cabo una investigacion de campo en algunas estaciones del
Metrobus para analizar las acciones y el comportamiento de los usuarios al utilizar las
TVMs como parte del Ciclo |, 4.3 GENERAR Y PROBAR. La informacion se organizé

en fichas comparativas:

ESTACIONES DE METROBUS

Linea

Estacién de metrobus

Tipo de méaquina

Nimero de maquinas por estacion
Ubicacion

Lugar

Interesados

Tiempo promedio de uso

RECARGA
Secuencia de uso por pasos

COMPRA
Secuencia de uso por pasos

Problemas de uso

Fechay hora

Nombre de observador

INDIOS VERDES

Ambas (Completa y ligera)

6 completas y 14 ligeras

Ubicadas a los lados del pasillo principal de la entrada.

Cuenta con vigilancia, el lugar que ocupan las maquinas
estd limpio y no hay basura en el piso.

Jovenes estudiantes, oficinistas, obreros.

Compra: 35.2 seg (Tiempo de 5 usuarios)
Recarga: 27.2 seg (Tiempo de 5 usuarios)
Tiempo minimo de compra: 33.49 seg.
Tiempo minimo de recarga: 22.21 seg.

1) Seleccionar la opcién de recarga en la
pantalla

2) Insertar la tarjeta

3) Introducir el dinero

4) Esperar a que se realice la operacion

5) Esperar sonido de listo

6) Retirar tarjeta

1) Seleccionar la opcién de compra en la
pantalla

2) Insertar el dinero (Monto minimo de 10
pesos)

3) Esperar y retirar la tarjeta

En las maquinas ligeras, las monedas pequefias las
devuelve muy seguido. Esta misma maquina indica que
vuelva a insertar el dinero antes de terminar de recargar.

10/10/17 a las 16:35 hrs.

Jordi Olivares
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Lugar

Tipos de transporte

Descripcion de lugar

Afluencia de personas

Tipo de
maquina/forma de
pago

Nimero de maquinas,
o taquillas

Ubicacion

Interesados

Problematicas

Fechay hora

Nombre de
observador
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CETRAM CU

Estacién de Metro / Taxis / RTP / Microbus / Combis / Bicicletas

La estacion del Metro es muy amplia, con pisos de marmol obscuros; los barandales y en
general el mobiliario es metalico con acabado aparente, y para el acceso al CETRAM se
utilizan los puentes peatonales, los cuales llevan a las bases de las diferentes rutas de
transporte. Cuenta con 3 carriles de transporte, dos bases de taxis de sitio, y abarca las
calles aledafias también como base de transporte.

Del lado de la Universidad, se encuentra ubicada otra parte del paradero, pero solo con 2
carriles de autobuses y un area de taxis de sitio que opera las 24hrs.

También se encuentra la base de Pumabuses (transporte gratuito dentro de CU) de la cual
salen 6 rutas diferentes.

Ademads, esta una estacion de préstamo y estacionamiento de bicicletas para estudiantes.

El transito de personas es constante, cada 5 min aprox. llega el Metro y las personas que
salen, en su mayoria, se dirigen hacia otros modos de transporte.

En la estacion del Metro se encuentran 4 taquillas juntas para compra boletos de metro,
generalmente estan abiertas 2 6 3, dependiendo de la afluencia de personas. Utilizan
letreros en la parte superior de cada ventanilla para indicar que tipo de venta se efectda en
cada una: “Solo venta de boletos” o “Recarga y venta de boletos”.

La ventanilla de venta de boletos siempre tiene una fila mas larga que la de recarga de
tarjeta y venta de boletos, debido a que avanza mas rapido. Comentario adicional:
“Recargo mi tarjeta cuando tengo tiempo de formarme”

Se encuentra ubicada sobre Av. Delfin Madrigal a un costado de Ciudad Universitaria.

La mayoria de los interesados son estudiantes; sin embargo, por las mafianas y las tardes
hay muchos adultos oficinistas, obreros y mujeres con nifios.

El drea del paradero se encuentra llena de locales comerciales y en muchas zonas con
acumulacién de basura. No hay areas verdes; las banquetas y los pasillos estan sucios,
agrietados y con charcos.

19/10/17 09:00 y 20:30 hrs.

Xala Xutzi Ixchel Guillermo Hernandez



Lugar

Tipos de transporte

Descripcion de lugar

Afluencia de
personas

Tipo de
maquina/forma de
pago

Nimero de maquinas,
o taquillas

Ubicacion

Interesados

Problematicas

Fecha y hora

Nombre de
observador

Santa Fe - Acoxpa
SVBUS

La parada del SVBus es similar a las estaciones en las que los
camiones cargan y descargan pasajeros.

En Acoxpa no cuenta con una estacion terminal para que los
usuarios la identifiquen.

El camidn va lleno entre semana pero en fin de semana (sédbado)
Unicamente se ocupan los asientos disponibles.

Pago en efectivo/ Tarjeta de crédito/ Tarjeta de débito

Dentro del camidn, junto al conductor.

Obreros, estudiantes, oficinistas y turistas.

No realizan paradas intermedias.

El chofer trae mucho cambio en efectivo y lo transporta todo el
tiempo.

Sale en horarios especificos y no pasa con regularidad.

Maneja horarios adicionales a los marcados en su pagina web.

14/0ctubre/2017 14:30 y 15:30

Carlos Rodriguez
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ANEXO B. FICHAS SOBRE LOS USUARIOS

Actividad: Se realizaron fichas de trabajo sobre distintos usuarios con el propdsito de
identificar qué preguntar, a quién invitar y sobre qué tema enfocar las pruebas, como
parte de la etapa 5.3 GENERAR Y PROBAR.

Las fichas de trabajo se muestran a continuacion:

Guadalupe Ojeda

Intendente de una estacion de Metrobus

57 D
Amable, con buen sentido del De estatura media y tez
humor, humilde y trabajadora blanca

Jubilarse, no tener que trabajar y viajar con la
familia

Pasar tiempo con sus nietos

La inseguridad de la ciudad y pasar
mucho tiempo de pie

Midiaadia
5:00 am Se despierta
6:00 am Se dirige a su trabajo en la estacién de MB
7:30am Llega al trabajo y arregla el almacén
7:30 am Limpia las TVMs y el pasillo
12:00 pm Almuerza con sus companeros de limpieza
12:30 pm Limpia los torniquetes
15:00 pm Sale de su trabajo y se dirige a su casa
19:00 pm Descansa y ve television
21:00 pm Prepara de cenary teje un poco
22:00 pm Va a dormir
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Humberto Ruiz

Personal de recoleccién de efectivo

38 C

serio. Moreno y delgado.

Lograr estabilidad financiera para su familia.

Ir al cine, ver partidos de futbol y series de
television

Que las méaquinas de Metrobus sean distintas entre si. Las
personas que transitan por la estacion mientras realiza su

trabajo.
Mi dia a dia

7:00 am Despierta y se bana
7:30am Desayuna algo ligero
8:30 pm Se transporta hacia su trabajo
9:00 am Recoge la camioneta de valores
9:30 pm Recorre la ciudad
21:30 pm Devuelve la camioneta al almacén
22:00 pm Se traslada a su casa
22:30 pm Cenay ve series de television
23:00 pm Va a dormir

Introvertido responsable y Altura aproximada de 1.82 m.
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ANEXO C. PRIMEROS SIMULADORES

Actividad: Se realizaron las primeras pruebas de identificacién y distribucion de
componentes de interaccion entre los usuarios activos y la TVM como parte de la
etapa 5.3.4 GENERAR Y PROBAR. A continuacion se presentan las configuraciones
realizadas por los 15 participantes de la prueba:

Participante 1: Estudiante, 23 aiios.

Bocina
Pantalla Ingreso de
billetes

Botones
el Ingreso de
monedas

Ranura para compra de
tarjeta / ranura para
recarga de tarjeta

Impresion
de recibo

Participante 2: ama de casa, 44 aiios.

Pantalla

Botones

fisicos

Bocina Ranura para
recarga de tarjeta

Ingreso de R

monedas anura para
compra de tarjeta

Ingreso de

billetes
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Participante 3: Artista, 27 afios.

Pantalla

Ingreso de
billetes

Botones
tactiles

Ingreso de
monedas

Participante 4: Maestro,
40 ainos.

Bocina

Elemento para
compra y recarga
de tarjeta

Bocina

Pantalla

Ingreso de
monedas

Botones
tactiles

Compra
de tarjeta

Ingreso de
billetes

Entrega
de recibo

Recarga de
tarjeta

Bocina

Participante 5:

Maestra, 33 aiios.
Pantalla

Botones
tactiles

Compra de
tarjeta / Recarga
de tarjeta

Botones fisicos

Ingreso de
monedas

Entrega
de recibo

Ingreso de
billetes
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ANEXO D. PRUEBA |: COMPARACION ENTRE TVMS

Actividad: Se realizé la comparacion entre varias configuraciones de TVMs como
parte de la etapa 5.3 GENERAR Y PROBAR en el ciclo Il. Las opciones y los
resultados se muestran a continuacion:

Serie 1:

Cancelar

9 participantes
eligieron la

3 participantes

eligieron la
opcién A opcién B
Serie 2:

Compra Compra
Cancelar Cancelar

3 participantes
eligieron la
opcién A

9 participantes
eligieron la
opcién B
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Serie 3:

A

3 participantes eligieron

la opcion A

=l

Serie 4:

4 participantes
eligieron la
opcién A

Serie 5:

9 participantes m
eligieron la m
opcién A _—

9 participantes
eligieron la
opcién B

8 participantes
eligieron la
opcién B

3 participantes eligieron

la opcién B

)
tarjeta grietg
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ANEXO E. PRUEBA 1I: MODALIDADES DE PAGO
PARA EL ACCESO AL METROBUS

Actividad: Los participantes seleccionaron aquellas modalidades con las cuales
estarian dispuestos a adquirir su acceso al Metrobus como parte de la etapa 5.3

GENERAR Y PROBAR en el ciclo Il. Los resultados por usuario se muestran a
continuacion:

Participante 1 Si pagaria mi acceso ¢Por qué?
Estudiante al Metrobus con:
25 aios .
A Ya conozco esta modalidad, es la que actualmente se

— encuentra en el Metrobus.

B Es mucho espacio desperdiciado
C Facilitaria el pago y no habria problema si pierdo la tarjeta.
D No me gusta. Corro el riesgo de que mi tarjeta sea clonada.
Participante 2 Si pagaria mi acceso ¢Por qué?
Estudiante al Metrobus con:
22 afios . . o
@ A ) Es facil de utilizar y puedes hacer todo en una sola maquina.
B Lo pensaria pero no me parece que sea una buena opcién.
C No funciona para todos porque muchas personas no tienen

acceso a un celular inteligente.

D No tengo tarjeta.

Participante 3 | Sipagaria mi acceso

¢Por qué?
Estudiante al Metrobus con:
22 afos

Tiene muchas funciones y me equivoco al usar la maquina.

Me parece mejor separar por funcién y no mezclar. Es mas
universal y ayudaria a todas las personas porque seria mas
facil de utilizar.

C No funciona para todos.
D Me daria miedo que algo falle mientras pago con la tarjeta de
crédito.

220 ANEXOS



ANEXO F. PRUEBA liI: SIMULACION

Actividad: Los participantes realizaron la compra y la recarga de una tarjeta con una

secuencia de uso modificada. Esta prueba pertenece a la etapa 5.3 GENERAR Y
PROBAR del ciclo Il.

Las diapositivas que se utilizaron fueron las siguientes:

COMPRA DE TARJETA

REGRESAR [ Compra de tarjeta

iListo!

Retira tu tarjeta

v

Para recargar presiona - A
Inicio

RECARGA DE TARJETA

2.
- Resaida | Coloca tu tarjeta
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Las respuestas de los participantes fueron las siguientes:

Participante 1
Estudiante
25 afos

Participante 2
Estudiante
22 afios

Participante 3
Estudiante
22 afos
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Inicio de la interaccién

Observaciones al
interactuar con la
secuencia modificada
para recargar una tarjeta

Emociones identificadas
con las TVMs actuales

Emociones identificadas
con la secuencia de la
prueba

Inicio de la interaccién

Observaciones al
interactuar con la
secuencia:

Emociones identificadas
con las TVMs actuales

Emociones identificadas
con la secuencia de la
prueba

Inicio de la interaccién

Observaciones al
interactuar con la
secuencia:

Emociones identificadas
con las TVMs actuales

Emociones identificadas
con la secuencia de la
prueba

Inici6 presionando el botén Inicié colocando la tarjeta

El participante realiz6 la secuencia verificando la
informacion que se despliega en la interfaz.

Ingreso todas las monedas y luego dié click en el boton.
Comento que le gusta que la simulacion de la tableta
regresa automaticamente al terminar la recarga.
Coment6 que hay un paso adicional en la secuencia y que
las opciones son pocas.

Agrado - “Ya conozco la secuencia.”
Interés - “Ya sé qué maquinas solo sirven para recargar.”

Confusidn - “No sabia si presionar el botén de “Recarga”
varias veces o no.”

Desconfianza - “Los pasos son distintos pero como solo
habia una opcién no tuve problemas.”

Inicié presionando el botdn Inicié colocando la tarjeta

Realiz6 la secuencia sin leer los letreros de las
diapositivas.

Identificé que al colocar la tarjeta lo redirigié
automaticamente al ingreso de efectivo.

Ingreso todas las monedas y luego apretd el botén 6
veces.

Indiferencia - “Ya sé como funciona la maquina.”

Confusidn - “No supe que hacer, si meter todas las
monedas y luego el botén varias veces o era de otra
forma.”

Inici6 presionando el botén Inicié colocando la tarjeta

Realizé la secuencia de forma correcta.

Presioné una vez el botén de “Recarga” e identificd que
por cada moneda debia presionarlo.

Coment6 que en la maquina actual, la ranura para ingresar
efectivo se abre para indicar que se puede ingresar las
monedas o billetes.

Tranquilidad - “Ya he usado las maquinas.”

Molestia - “Es fastidioso presionar 6 veces el botén.”
Confusidn - “No supe si lo estaba haciendo bien.”



ANEXO G. PRUEBA IV: INNOVACIONES
TECNOLOGICAS

Actividad: Los participantes eligieron aquella maquina con la cual les gustaria adquirir
su acceso al Metrobus como parte de la etapa 5.3 GENERAR Y PROBAR del ciclo 1.

Las respuestas de los participantes se muestran a continuacion:

Participante 1 Magquina seleccionada iPor qué?
Estudiante
25 afios A “Es lo tradicional. Son muy grandes y estorban.”
B “Puede ser mas amigable y adaptarse a las estaciones de

Metrobus. El pasillo es muy estrecho.”

( C ) “Es parecida a otras maquinas que ya existen y no son
— estorbosas.”

Magquina seleccionada ¢Por qué?
Participante 2
Estudiante ( A ) “Es segura, masiva,(se utiliza en varios lados como los

22 afios cajeros automaticos) y la interaccion es més clara.”
B “Parecen maquinas para darte informacién o un boleto
para esperar tu turno.”
C “Son muy tecnoldgicas y no sé si funcionaria.”
Participante 3 Magquina seleccionada ¢Por qué?
Estudiante
22 afi " . - .
anos A No sé por qué tiene tantos botones, ;Son para opciones

distintas o para las mismas?”

B “La pantalla es el elemento mas importante y te dice que
paso sigue.”
C “Las personas se pueden perder y no todos entienden.”
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ANEXO H. PRUEBA V: ALERTAS SONORAS

Actividad: Los participantes asociaron 10 sonidos con indicaciones de una TVM como
error, siguiente o listo; como parte de la etapa 5.3 GENERAR Y PROBAR del ciclo Il.
Los resultados se muestran a continuacion:

Participante 1: Estudiante, 25 afios. Participante 2: Estudiante, 22 afios.

Sonido Indicacion Sonido Indicacion
1 Siguiente 1 Inicio
2 Alerta 2 Alerta
Error
3 Notificacién
3 En mantenimiento
4 Error
4 Alerta
Descompuesto 5 Error
5 En proceso 6 Finalizacién
6 Finalizacién 7 Error
7 Error 8 Siguiente
Listo
8 Siguiente
9 En proceso
9 Espera
10 Inicio
10 Siguiente
Participante 3: Estudiante, 22 afios.
Sonido Indicacion
1 Inicio 6 Siguiente
2 Error 7 Alerta
3 En proceso 8 Error
4 Alerta 9 Alarma
S Espera 10 Siguiente
En proceso
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ANEXO |. PRUEBA VI: ALERTAS VISUALES

Actividad: Los participantes asociaron 5 colores (Rojo, azul, verde, naranja y blanco)
con indicaciones de una TVM como error, siguiente o listo; como parte de la etapa 5.3
GENERAR Y PROBAR del ciclo Il.

Los resultados se muestran a continuacion:

Participante 1: Estudiante, 25 afios.

Verde Azul Rojo Naranja Blanco
Indicacion Listo En orden Error Alerta Disponible
En

mantenimiento

Participante 2: Estudiante, 22 afios.

Verde Azul Rojo Naranja Blanco
Indicacion Correcto Que regresa Falso En espera Sefalar algo
Listo algo Error en especifico

Participante 3: Estudiante, 22 afios.

Verde Azul Rojo Naranja Blanco
Indicacion Correcto Dirigir la Error Ninguno Dirigir la mirada
mirada hacia Fuera de aunpuntoen
un punto en servicio especifico
especifico

Participante 4: Secretaria, 33afios.

Verde Azul Rojo Naranja Blanco
Indicacién Listo Listo Alto Prevencién Correcto
Avanzar Error
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ANEXO J. ENCUESTAS EN LINEA

Actividad: En esta actividad se realizaron encuestas en linea con el objetivo de
identificar informacion adicional sobre los problemas de los usuarios de Metrobus al
utilizar las TVMs.

La encuesta se realiz6 en la plataforma Monkey Survey y conté con 114 respuestas.

A continuacién se muestran los resultados:

1. Edad de los encuestados

Edad de los encuestados

67
65
55
50
49
a7
36
35
34
33
31
29

Edad

pcom— |
rommm— |
[ —
S
[—
=
| cm—;
om— |
=
s
| ——
=
28 .

27 I

26 1 —

25 I ——

24 I ——
23—
22—
]
20

19

16 -

Frecuencia

El 80% de los encuestados se encontré dentro del rango de edad de 19 a 26 afios.
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2. Ocupacion de los encuestados.

Respondidas: 114 Omitidas: 0

Obrero/a

Ama/o de casa

Empleado/a -

Oficinista I

Profesionista -

Jubilado/a

Independiente i

Servidor
publico

Docente I
Otro
(especifique)

0%

10% 20%

Otras respuestas:

1 Supervisor de obra
1 Artista circense

1 Técnico

1 Maquilero

30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

3. Frecuencia de uso del Metrobis.

Respondidas: 114

Omitidas: 0

Nunca

Tvezala
semana

203 vecesa
la semana

De Lunes a
Viernes o mas

~ 25 personas no utilizan el Metrobds, por lo cual la
.~~~ encuesta terminé aqui para dichos encuestados.

-

0%  10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

El 42.11% de los encuestados utiliza el Metrobus una vez a la semana.
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ANEXO K. SIMULADORES DE FUNCION

Actividad: Los participantes manipularon tres simuladores con distintas

configuraciones de una TVM, como parte de la etapa 6.3 GENERAR Y PROBAR del
ciclo lll.

Las diapositivas utilizadas fueron las siguientes:

COMPRA DE TARJETA

Toque para

comenzar

Ingresa minimo

$16.00
Oprime al ferminar @

Retira tu tarjeta

TVM fuera de o
o Diapositiva desplegada
serVvICIO en caso de error
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RECARGA DE TARJETA

Toque para

L&!A!MMMQJ
comenzar U

Tu saldo es de

Coloca tu tarjeta S ]_ O - O O

Ingresa
tus monedas o billetes
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ANEXO L. VALIDACION DE LA PROPUESTA
CONCEPTUAL

Actividad: Los participantes manipularon el simulador de masa para la validacién de
la propuesta conceptual como parte de la etapa 7.3 GENERAR Y PROBAR del ciclo
V.

Las hojas de evaluacién para cada participante se muestran a continuacion:

Participante 1

Edad: 42 afios Estatura: 1.55 Género: Femenino

CRITERIOS ' )
Orden de los componentes
Altura de los componentes

Identificacion de los
componentes

Comodidad

PARTES DE LA MAQUINA
Pantalla

Seccion de tarjeta
Seccién de efectivo

Recibo

Distancia (cm) | 0-15 4{1 6-30 } 31-45 46-60 61-75

Observaciones y comentarios adicionales: La participante indicd que la seccion de tarjeta
cuenta con espacio reducido para colocar y retirar la tarjeta por lo cual fue incémodo.
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Participante 2

Edad: 45 afios Estatura: 1.63 Género: Femenino
D @ O

CRITERIOS ' ' .

Orden de los componentes

Altura de los componentes

Identificacion de los
componentes

Comodidad

PARTES DE LA MAQUINA
Pantalla

Seccion de tarjeta
Seccién de efectivo

Recibo

Distancia (cm) | 0-15 QE 6-30 } 31-45 46-60 61-75

Observaciones y comentarios adicionales: Le gusto el disefio de la méaquina y los colores.
Indicé que incorporaria dibujos a un lado de cada ranura para identificarlas facilmente. Le
parecio reducido el espacio en la seccidn de tarjeta. Realiz6 la interaccion con una mano
pues llevaba una bolsa en la otra.
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Las diapositivas que se desplegaron en la pantalla son las siguientes:

COMPRA DE TARJETA

1. ISR 2

FecergelConie

Fecha: 24/01/2017 Hora:14:25:54  No. Identificacién: 432847 Fecha: 24/01/2017 Hora:14:25:54  No. Identif

Ingresa minimo

$16.00

Oprime al terminar

3.
L . t
Refira tu tarjeta
RECARGA DE TARJETA
1. ISR 2

Coloca tu tarjeta
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