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RESUMEN

Las terminales de autobuses brindan su servicio a un significativo nimero de habitantes de todas
las edades, y cada vez se vuelve mas demandante, por esa razon es necesario innovar los procesos
de gestion mediante la aplicacion de nuevas tecnologias, inicialmente realizar analisis de los
mismos siguiendo metodologias que faciliten su desarrollo y ejecucidon, por ello, el principal
objetivo de esta investigacion fue desarrollar una arquitectura empresarial para el prototipo de
terminal de autobuses inteligentes en la cuidad de Quinindé. El disefio metodoldgico se realizd
mediante un paradigma interpretativo, con un enfoque cualitativo, se utilizaron metodos
bibliograficos y analiticos, la técnica aplicada fueron entrevistas semiestructuradas y la
metodologia TOGAF mediante las herramientas tecnoldgicas Bizagi y Archimate. Los resultados
permitieron determinar que en el terminal de autobuses de la cuidad de Quinindé presenta muchos
problemas que van desde la congestion vehicular, la pésima gestion del flujo de autobuses, el
aglutinamiento de pasajeros al comprar un ticket, el escaso mantenimiento de la infraestructura,
como los bafios, luminarias, sefializaciones, ausente sistema de vigilancia, insuficientes
capacitaciones al personal y mala gestion financiera. Es concluyente que el marco de referencia
TOGAF permitié organizar y estructurar los elementos clave de la arquitectura empresarial del
terminal de autobuses, se especifican las capas de arquitectura de negocio, servicio y tecnologica
donde se incluye los servicios, procesos, la arquitectura empresarial, las aplicaciones y los datos,
es decir, se gestiona de forma coherente y eficiente los recursos.

PALABRAS CLAVE: gestion, procesos, terminal de autobuses, TOGAF
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ABSTRACT

Bus terminals provide their service to a significant number of inhabitants of all ages, and it is
becoming more and more demanding, for that reason it is necessary to innovate management
processes through the application of new technologies, initially to analyze them following
methodologies that facilitate their development and implementation, therefore, the main objective
of this research was to develop a business architecture for the prototype of an intelligent bus
terminal in the city of Quinindé. The methodological design was carried out through an
interpretative paradigm, with a qualitative approach, bibliographic and analytical methods were
used, the technique applied were semi-structured interviews and the TOGAF methodology through
the technological tools Bizagi and Archimate. The results allowed us to determine that the bus
terminal in the city of Quinindé has many problems ranging from vehicular congestion, poor
management of the flow of buses, crowding of passengers when buying a ticket, poor maintenance
of infrastructure such as bathrooms, lighting, signage, lack of surveillance system, insufficient staff
training and poor financial management. It is conclusive that the TOGAF framework allowed
organizing and structuring the key elements of the bus terminal’s enterprise architecture, specifying
the business, service and technological architecture layers that include services, processes,
enterprise architecture, applications and data, i.e. resources are managed in a coherent and efficient

manner.

KEY WORDS: bus terminal; management; processes, TOGAF.
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1. INTRODUCCION

El crecimiento poblacional es inevitable y dicho aumento trae consigo los efectos nocivos de la
urbanizacion, como la congestion vehicular, la contaminacion atmosférica y acustica, la
reduccion de los terrenos abiertos, las tierras agricolas y las masas de agua invasiones que
conducen a la escasez de agua, etc. Una ciudad inteligente se define como una ciudad con
tecnologia avanzada que utiliza herramientas digitales interconectadas disponibles para
desarrollar un centro urbano amigable, (Vigneshwaran et al., 2022). Ademas de contemplar el
camino hacia una de ciudad inteligente, también se debe tener en cuenta que sean sostenibles.
Esta sostenibilidad promueve la autosuficiencia de la generacion actual y en la satisfaccion de
las necesidades de las generaciones futuras.

La iniciativa de las ciudades inteligentes y sostenibles fue lanzada por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), puesto que se estima que el 70% de la poblacion vivira en la ciudad en 2050,
dicha aceleracion de la urbanizacion hace enfrentar diversos retos como el crecimiento urbano, la
contaminacion ambiental, la sostenibilidad, entre otras, por ello, el BID busca ofrecer una
estrategia integrada y multisectorial de desarrollo (Bouskela et al., 2017).

La arquitectural empresarial en sus siglas AE se aplica para establecer mecanismos para alcanzar
los objetivos y metas que una empresa impone en un tiempo determinado y con ello, se definen
los recursos para logras dichas metas. La AE establece la vision y estrategias del negocio, la
tecnologia de la informacién (TI), los datos e informacion disponibles, el mejoramiento de
procesos, las personas, los productos y servicios, las aplicaciones, los principios de gobierno, y
la operacidn del negocio (Gonzalez & Lozano, 2020).

En la cuidad de Quinindé, uno de los principales problemas es el embotellamiento y la congestion
vehicular, lo que limita la eficacia en el sistema de transporte publico, asi que, para el desarrollo
de unaterminal de autobuses inteligentes se necesita aplicar arquitectura empresarial, ingenieria,
construccion y produccion de datos, para ello, las herramientas tecnoldgicas ofrecen una
solucién eficaz al complejo sistema de monitorizacion de las ciudades inteligentes, una
plataforma en la que se puede intercambiar informacion de forma remota con los profesionales
que participan en la gestion de las ciudades inteligentes.

Los enfoques tecnoldgicos inteligentes, la computacion en la nube, las tecnologias de la
informacion y la comunicacion TIC, las comunicaciones por satélite y los sensores se integran

con los sistemas fisicos y humanos para mejorar los servicios al ciudadano. A partir de estas



conceptualizaciones, se genera un nuevo punto de vista del sistema de transporte publico urbano,
mismo que se va a desarrollar en un marco inteligente con impulsores de la Cl, la estructura que
comprende una ciudad inteligente , busca resaltar aspectos importantes en la construccion de
estructuras urbanas, como una terminal de autobuses inteligentes, el mismo que esté basado en:
reducir el consumo de recursos renovables, aplicar un plan de autogeneracion energética,
eliminar los residuos generados por la contaminacién ambiental, y otros aspectos.

La presente investigacion esta dividida por capitulos, en el primero se encuentra la introduccion,
el mismo que contiene una vision general del tema en estudio, también se desprende el
planteamiento del problema y la justificacion. El segundo capitulo contiene los objetivo general
y especificos, seguido del capitulo tercero que es la Revision bibliografica, el cual contiene los
antecedentes investigativos, las bases teoricas y el estado de arte, puntos que sustentan la
investigacion. Posteriormente, en el cuarto capitulo se detalla la Pregunta de investigacién con
las respectivas variables, la metodologia esta ubicada en el quinto capitulo donde se encuentra
el paradigma, enfoque, métodos e instrumentos aplicados. En los siguientes puntos estan los
resultados, discusion, conclusiones y recomendaciones, es decir, el sexto, séptimo, octavo y
noveno capitulo respectivamente. Finalmente, la bibliografia corresponde al décimo y ultimo
capitulo.

1.1. Planteamiento de problema

A nivel mundial, 4 millones de personas se movilizan mediante transportes publicos para llegar
a su destino final, pero la metodologia convencional no ha aportado positivamente para tratar el
problema de la congestion del trafico, mas bien ha sido un grave inconveniente en las ciudades,
causando embotellamientos, retrasos para llegar al destino previsto, y diversas formas de
contaminacion, sin embargo la intervencion de metodologias modernas mejoran las condiciones
de las mismas, ya que el transporte urbano inteligente permite avanzar hacia una mejor
electrificacion, automatizacion y conectividad, esto se convierte en sindnimo de desarrollo y
aumento de calidad de vida de los habitantes para alcanzar ciudades sostenibles (Hayam, 2022).
En Ecuador, el 50,68% de las personas se movilizan en transporte puablico (Gestion Digital,
2018), es un tema de ahorro econdémico, en las principales urbes representa un gran impacto
vehicular debido a la necesidad de transportarse de los ciudadanos por ser el transporte mas
usado por las personas para dirigirse a sus trabajos, establecimientos educativos o simplemente

viajan de un lado a otro (Oniate, 2021).



En las zonas urbanas son miles de personas que se desplazan de un lugar a otro por sus necesidades
y propositos. La mejora del sistema de transporte pablico es una necesidad imperiosa para reducir
la interdependencia de los viajeros con los vehiculos privados y personales, para ello, se necesita
un sistema fiable de transporte publico que permita reducir el consumo de energia y las emisiones
de carbono y garantice la mejora en la eficiencia operativa del transporte urbano y el servicio de
los usuarios (Lopez & Torres, 2018). En Quinindé, uno de los principales problemas es el
embotellamiento y la congestion vehicular, especificamente de los autobuses que forman parte del
sistema de transporte publico que desempefia un papel fundamental en sus desplazamientos
diarios.

Por lo antes mencionado, se propone desarrollar una arquitectura empresarial para el prototipo de
terminal de autobuses inteligentes en la cuidad de Quinindé, para ello es necesario aplicar la
metodologia TOGAF lo que permitird extraer caracteristicas cualitativas y con ello conocer el
estado actual del sistema de transporte y proponer un plan de transformacion digital sistemética
acorde al estado actual de Quinindé.

1.2. Justificacion

En las ciudades, uno de los servicios considerados como esenciales es el transporte publico, desde
esta perspectiva problemas como la congestion vehicular y embotellamiento de autobuses tienen
un impacto negativo en los usuarios ya que retrasa sus recorridos y altera actividades diarias. El
presente proyecto se justifica porque inserta mejoras dentro del sistemas de transporte publico,
mediante un meétodo eficiente que permita beneficiar a las partes interesadas.

Esta investigacion presenta el desarrollo de una arquitectura empresarial para el prototipo de
terminal de autobuses inteligentes, mismo que utiliza herramientas tecnolégicas innovadoras que
permitan gestionar de manera eficiente la movilidad en la cuidad de Quinindé, que beneficia en la
eficiencia de los procesos, una mayor alineacion entre los diferentes componentes del negocio y
una mayor capacidad para adaptarse y evolucionar en un entorno en constante cambio.

Para la aplicacion de AE en una terminal de autobuses inteligentes es necesario establecer objetivos
que permitan el desarrollo del mismo, para ello, se empez6 por identificar el problema actual de la
terminal, tanto de gestion como de administracion, para definir la arquitectura empresarial
adecuada que mejore y optimice los procesos, mediante herramientas tecnoldgicas que aportan
significativamente. Por ultimo, evaluar dicha arquitectura, con el analisis de las partes interesadas,

que validaron la ejecuciodn de los procesos.



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General
e Desarrollar una arquitectura empresarial para el prototipo de terminal de autobuses

inteligentes en la cuidad de Quinindé.

2.2. Objetivos Especificos
o Identificar los problemas de gestion y administracion en el terminal de autobuses de la
ciudad de Quinindé.
e Definir unaarquitectura empresarial que mejore la gestion de los procesos en el terminal
de autobuses de la ciudad de Quinindé.
e Evaluar la arquitectura empresarial a través del analisis de las partes interesadas del

terminal de autobuses inteligentes de la ciudad de Quinindé.

3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Antecedentes Investigativos

Segun la investigacion cientifica, tanto terica como empirica, dentro de la revision bibliogréafica
se constatd la existencia de algunos prototipos, modelos y metodologias descritas relacionadas con
las herramientas tecnolodgicas utilizadas para implementar AE en una terminal de autobuses
inteligentes:

De acuerdo a Sanchez (2014), menciona que la problematica del estudio es la congestion vehicular
y la inexistente articulacion entre el area de tecnologia y la direccion estratégica del negocio, el
objetivo principal fue disefiar una arquitectura empresarial para empresas de transporte terrestre
de pasajeros que alinee el departamento de T1y la gerencia estratégica para de la Flota Aguila. Los
resultados obtenidos permitieron determinar que el Framework de referencia TOGAF, puede ser
adaptado a cualquier empresa, sin importar el sector en el cual desarrolle sus actividades de
negocio, ni el tamario de la misma.

Asimismo, Véasquez (2015), manifiesta que el problema mejorar el trafico vehicular, se sintetiza
teniendo en cuenta que el principal producto de la fase actual es un artefacto de software, el cual
pese a que tiene un componente importante de hardware (seméaforos, sensores, paneles,
infraestructura entre otros), propone implementar la Arquitectura Empresarial, por medio del
marco de referencia TOGAF para cubrir las necesidades del proyecto en el proceso de
implementacion del Sistema de transporte Inteligente (SIT) en Bogota. Resulté que, mediante el



disefio de la AE para el SIT, es necesario automatizar los procesos y se aplicd el marco de
referencia TOGAF que ayuda a utilizar los recursos de manera mas eficiente y eficaz proponiendo
tecnologias para la organizacion.

Igualmente, Lujan (2016) en su tesis doctoral detalla que el problema es la falta de aplicacion de
las TIC en importantes sectores logisticos, como el transporte publico, el objetivo fue desarrollar
de un sistema de deteccidn de dispositivos moviles y su aplicacion en los sistemas de planificacion
eficiente de rutas. Esto se logra mediante la deteccion de dispositivos electronicos personales a
bordo (etiquetas Bluetooth o WiFi), el procesamiento de esa informacion y su transmision. Los
resultados obtenidos indican que se deben incluir: algoritmos de regulacién avanzados y
parametrizables, localizacion automatica y continua, Paneles de Informacién al Usuario en paradas
con informacion diversa, (tiempo de espera, ocupacion...), niveles de ocupacion del Autobus o
Metro.

Al igual que, Hurtado (2018), en su trabajo investigativo presentd como problema que los usuarios
del transporte urbano se quejan constantemente por el servicio recibido por el maltrato por parte
de los conductores y ayudantes, el mal estado de los buses, el incumplimiento de horarios, la falta
de nimero de unidades en las horas pico, entre otras. Para lo cual se utilizaran tecnologias actuales
como GPS, GSM, entre otras. En cuanto al hardware se propone el uso de un médulo Arduino
UNO, un shield GSM900 y un receptor GPS. El primero forma el circuito controlador, interconecta
cada una de las partes del sistema y verifica su funcionamiento. El segundo posee las
funcionalidades basicas de una placa de teléfono celular, con la configuracion adecuada puede
transmitir y recibir mensajes o llamadas. Y por ultimo el receptor GSM, permite obtener las
coordenadas del autobus.

Del mismo modo, Paredes (2018), en su proyecto muestra como principal problema el exceso de
velocidad causal de muertes e infracciones, se propone un sistema de monitoreo que incluye el
internet de las cosas LoT, enfocados al desarrollo de las Ciudades Inteligentes, el objetivo se
enfoco en disefiar un prototipo para un sistema inteligente de monitoreo para prevenir accidentes
de trénsito en el transporte interprovincial. EI marco metodoldgico se define por arquitectura,
protocolos. Dispositivos y elementos como: dispositivo con diferentes médulos (velocidad, GPS,
sensor puerta), servicio Web Rest, red GPRS, MySQL, Plataforma web y el personal encargado.
Las herramientas utilizadas so Arduino Uno, Mddulo SIM900 GPRS/GSM, Mddulo GPS UBLOX



6M. Los resultados mostraron que la tecnologia GPRS es viable sobre 10T, monitoreo vehicular y
sistemas de redes de sensores.

Por consiguiente, Alvarez et, al. (2020), cuya problematica del transporte pablico urbano en la
ciudad de Piura es la incomodidad de los usuarios, elevados tiempos de viaje y bajo nivel de
confiabilidad del servicio con respecto a los horarios, frecuencias y rutas. El disefio de la
metodologia se realizd cuatro herramientas principales: encuestas, el juicio de expertos,
recomendaciones y opiniones de un conocedor en el tema a tratar; SCRUM para gestionar el
proyecto, reduciendo la complejidad del desarrollo y satisfacer los requerimientos del cliente. Las
tecnologias utilizadas fueron: Ruby on Rails, MySQL, Flutter, Codigo QR, Google Maps. Los
resultados indican que la aplicacién es una herramienta que puede solucionar las deficiencias que
presenta actualmente el transporte urbano, se utilizaron las herramientas de Ruby on Rails y
Flutter.

Por otro lado, Palomino & Pineda (2016), en la tesis que desarrollaron, el problema que
presentaron fue la demora en la llegada a los paraderos de los buses, y la falta de informacion de
una ruta éptima. El objetivo fue proponer un prototipo de aplicacion informatica que brinde soporte
logistico a la asignacion de rutas factibles de movilizacion mediante la sinergizacion de algoritmos
de optimizacion y tecnologias de informacion y comunicacion pertinentes. La metodologia
utilizada fue un tipo de estudio correlacional, con un método inductivo. Los resultados
evidenciaron que NEUROSITP es un prototipo que brinda soporte a la eleccion de rutas factibles
de movilizacién en buses urbanos del Sistema Integrado de Transporte Puablico que
complementadas con algunas tecnologias de comunicacién e informacion (TIC'S).
Posteriormente, el articulo publicado por Andara (2020), mediante una revision expone las
recientes propuestas respecto al transporte en Latinoamérica. El diseio metodoldgico es una
revision bibliografica sobre las innovaciones en actividades relacionadas al transporte de personas
en ciudades latinoamericanas. Las herramientas tecnoldgicas que intervienen son el Big Data para
el disefio de sistemas de transportes, un sistema automatico para evitar colisiones y accidentes
(Collision Avoidance System, CAS), también llamado sistema inteligente de asistencia automatica
al conductor; este sistema de alarmas, sensores y cdmaras, alerta sobre la aproximacion inminente
de vehiculos, peatones o cualquier otro elemento, transporte publico de cero emisiones no solo

destacan por ser “verdes”, ya que son 100% eléctricos, sino que ademas integran cdmaras de



seguridad, aire acondicionado, cargador USB para celulares, WIFI y una cabina de seguridad para
los conductores.

Por consiguiente, Herrera (2022), presenta como problematica el dificil acceso que tienen las
personas para el uso del transporte publico, el objetivo principal fue elaborar un disefio del sistema
eléctrico para un proyecto de terminal de autobuses, a partir de las especificaciones del Codigo
Eléctrico Nacional, con el fin de ofrecer un servicio integral de transporte y comodidad a las
personas. La metodologia fue de tipo descriptiva, las herramientas tecnoldgicas que se utilizaron
fueron luces LED e iluminacion solar para poder obtener un planeamiento amigable con el
ambiente, el software de AutoCAD, paneles solares. Los resultados indican que el disefio eléctrico
planteado se obtiene un ahorro energético en la infraestructura, pues se propone el uso de
tecnologias amigables con el ambiente, permitiendo que los usuarios puedan acceder de forma mas
cémoda y segura a dicho servicio.

Del mismo modo, Bouskela et, al. (2017), en el libro publicado sobre la ruta hacia las Smart cities,
menciona la movilidad urbana sostenible, cuyo objetivo es controlar y disciplinar el transito y
reducir accidentes en la ciudad, invirtiendo en sistemas de monitoreo y administracion del trafico
para las CI, en Bogota, Colombia el proyecto “TransMilenio” combina un sistema rapido y
accesible de autobuses, cuenta con un sitio web y una aplicacion madvil que permiten planificar el
recorrido del dia, en Espafia mediante el internet de las cosas 10T, se implementaron tres tipos de
sensores: estaticos para definir puntos como temperatura, humedad, luminosidad, presion de agua;
Dinamicos, instalados en vehiculos en movimiento y los participativos que son las aplicaciones
para los usuarios mismo que reducen el tiempo de viajes, embotellamientos y emisiones de CO2.

Por otro lado, Carifio & Fuentes (2022), en su articulo describen que el problema principal es la
contaminacion y aglomeracion al momento de tomar el transporte publico, el objetivo fue explorar
si las TIC estan creando valor publico para la movilidad de las personas usuarias del Metrobds en
la CDMX, a partir del concepto de movilidad inteligente y sus dimensiones. La investigacion, de
tipo exploratoria, utiliz6 una metodologia mixta e incluyé técnicas de recoleccion de datos
cuantitativas, asi como la aplicacion de una encuesta probabilistica en linea. Asimismo, las
técnicas cualitativas implicaron la observacion participante y entrevistas semiestructuradas a
usuarios del Metrobus. Los resultados desechan la idea de que la tecnologia sea lo mas importante

para la construccion de una movilidad sostenible.



La investigacion desarrollada por Zelaya, Enciso, & Quezada (2018), sobre el enfoque de
Arquitectura Empresarial en las organizaciones de gestion de datos, la cual presenté como objetivo
implementar la arquitectura empresarial en el contexto de una organizacion de tecnologias de la
informacion, la metodologia se desarrollé mediante AE como un programa de gestion continua
con un enfoque estratégico e integrado. Los resultados permitieron aplicar principios de AE, la
que incluye personas, la informacion y la tecnologia de la empresa y sus relaciones entre si.

El articulo publicado por Suarez (2018), cuyo objetivo fue evaluar el desempefio de la arquitectura
empresarial de las organizaciones y establecer su posicion respecto al estado deseado, se aplicd
como métodos la busqueda y revision bibliografica e induccion - deduccion obteniéndose entonces
como principal resultado que estos coinciden en cinco niveles de madurez, que abarcan desde un
nivel inexistente hasta uno optimizado, compartiendo en su mayoria seis criterios de AE a evaluar.
En el estudio de caso realizado por Hayam (2022), cuya problemaética es la congestion del tréafico,
lo que provoca retrasos, una disminucion de los niveles de seguridad e importantes costes
medioambientales en términos de contaminacion y consumo de energia, el objetivo de esta revision
de literatura cientifica es conocer sobre los sistemas tecnologicos empleados en los sistemas de
transporte y sus principales usos, la metodologia de este estudio de caso es de tipo descriptivo
realizado en una de las mayores ciudades con més de 20 millones de habitantes y que posee nuevos
distritos similares a las nuevas ciudades de Egipto, que es el "Nuevo Distrito Xiong'an de China".
Los resultados del estudio proponen un marco futuro para el transporte sostenible y para hacerlo
posible mediante implementando el sistema de transporte inteligente y desarrollando este sector, a
través de tecnologias emergentes como la 10T, el big data, la computacion en la nube y la
inteligencia artificial.

La investigacion desarrollada por Ofate (2021), presenta una problematica relacionada a la
infraestructura de las paradas de autobuses, los usuarios tienen desconocimiento de las rutas que
cubre la linea de transporte, y la accesibilidad urbana, el objetivo es disefiar una parada de
autobuses basados en el concepto de sustentabilidad urbana para la linea de transporte urbano, el
disefio metodoldgico con un enfoque cualitativo que examinard las experiencias Yy
comportamientos de los usuarios del transporte publico. Los resultados mostraron el prototipo que
integré nuevos sistemas como el uso de energia alternativa proveniente de paneles solares
fotovoltaicos para proveer electricidad a los nuevos sistemas tecnolégicos como las zonas para

cargar dispositivos moviles, al sistema de iluminacién y la pantalla led con informacion.



De acuerdo a Vera (2021), cuya problematica es el congestionamiento vehicular, el objetivo fue
implementar un prototipo de innovacion urbdtica de semaforizacion inteligente y ecoldgica con
tecnologias emergentes, se aplico el método exploratorio, con enfoque cuantitativo y
experimental, los resultados fueron que el sistema de semaforizacion es basico y lleva muchos
afios, el prototipo de semaforizacion autdbnoma se hizo uso de un panel fotovoltaico con un
sistema seguidor de luz para ajustarlo a la posicion del sol de forma automatica y asi captar
mayor energia para almacenarla en un acumulador y luego suministrar de energia al sistema. Se
optd por la tecnologia bluetooth porque es compatible con el desarrollo de aplicaciones Android
desarrollada en M1 App Inventor el cual brinda autentificacion y encriptacion para garantizar la

seguridad.

3.2. Bases Tedricas

3.2.1. Arquitectura Empresarial

3.2.1.1. Teoria de la Arquitectura Empresarial

La AE nace como una disciplina que evoluciona desde modelos administrativos y de gestion, como
la teoria organizacional y la teoria de sistemas, surge por primera vez en el afio 1987 por J.
Zachman, mediante un articulo publicado en el Diario IBM Systems, el cual tenia como titulo “Un
marco para la arquitectura de sistemas de informacion”. Zachman plasma la vision de la AE que
se trataba de administrar el aumento de la complejidad de la aparicién de los sistemas de
informacion en sistemas computacionales, dicha vision sobre agilidad y valor de las Tl que
contribuia de forma efectiva al negocio, se originé como una arquitectura holistica de sistemas,
luego el concepto evoluciond a un marco de AE. Esta teoria se aplico en 1994 y generd gran
influencia en el Departamento de Defensa una agencia de gobierno de los Estados Unidos, este
intento tenia por nombre TAFIM (Arango & Londofio, 2010).

Existen varias herramientas de Arquitectura Empresarial (EA) disponibles en el mercado que se
utilizan para modelar, analizar y gestionar la arquitectura de una organizacion. A continuacion, se
mencionan algunas de las herramientas de EA mas comunes: Archi, Sparx Systems Enterprise
Architect, IBM Rational System Architect, MEGA International HOPEX, LeanlX, Oracle
Enterprise Architecture, también incluye herramientas para la gestion de carteras y la gestion de
riesgos (Sanchis, 2020).
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3.2.1.2. Definicion y aplicacion de Arquitectura Empresarial

La AE estudia los sistemas empresariales desde su estructura, que permite analizar un problema
en especifico y elegir componentes como contenedores web, servidores de aplicacion, servidores
de mensajeria, etc. Esta disciplina brinda definiciones, modelos y herramientas para enfrentar
desafios de areas estratégicas y procesos de negocios, que generen mas valor, rendimiento,
comunicacion, integracién y desarrollar ventajas competitivas (Ruiz & Sanchez, 2017).

La AE es un marco para la arquitectura de sistemas de informacion, que permite administrar la
progresiva complejidad que representa la aparicion de los sistemas computaciones, esta estructura
desarrolla los componentes de una empresa (procesos, aplicaciones, informacién, tecnologia y
gente), estos principios permiten su evolucién en el tiempo y le generar valor al negocio. La
arquitectura empresarial busca una alineacion entre las estrategias y los objetivos de la tecnologia
de informacidn con las estrategias y objetivos de la empresa (Gonzéalez & Lozano, 2020).

3.2.1.3. Enfoque de Arquitectura Empresarial

La AE tiene un moderno enfoque que se caracteriza por priorizar la calidad de los datos del negocio
y como su eficiente administracion permite alcanzar la mision y vision de la empresa. La
arquitectura integrada, sus componentes y colaboraciones son parte de un negocio que se presentan
mediante dibujos, diagramas, documentos o0 modelos, este enfoque incluye disefios de niveles
arquitectonicos que nacen de una estrategia de negocio y permite identificar la arquitectura de
sistema de informacion. Las fases tempranas de AE estan orientadas a modelar el contexto
empresarial y el proposito de cada una, también influye en la toma de decisiones y mejorar las

estrategias del negocio (Suérez, 2018).

3.2.1.4. Caracteristicas de Arquitectura Empresarial
Por otra parte, la AE es considerado como el analisis y documentacion del estado actual de una
empresa y las estrategias integradas del negocio con perspectiva tecnoldgica, la cual mejora el
rendimiento de la empresa, desarrollando una vision global e integrada desde la direccion
estratégica, las practicas comerciales, los flujos de informacion y los recursos tecnoldgicos. Esta
arquitectura se lleva a cabo a través de un programa de gestién y un método de analisis y disefio
que es repetible en los distintos niveles del alcance, el marco le propone lo siguiente:

e Alineamiento estratégico: recursos, actividades, objetivos

e Politica estandarizada: gobernanza e implementacion de recursos

e Toma de decisiones: control financiero y de configuracion
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e Supervision de recursos: enfoque del ciclo de vida y gestion

e Meétodo de analisis y disefio

e Enfoque arquitectonico: marco, analisis, método de disefio y artefactos

e Vista actual (as-is): estrategias, procesos y recursos actuales (as-is)

e Vista futura (to-be): estrategias, procesos y recursos actuales (to-be)

e Plan de gestidn arquitectonico: plan para pasar de vista actual a futura (Zelaya et al., 2018).
3.2.1.5. Marcos de referencia o Frameworks
3.2.1.5.1. Marco de Arquitectura Empresarial de Zachman
Este marco es una estructura bidimensional para clasificar y organizar los elementos de una
empresa. La perspectiva de un enfoque en la arquitectura de sistemas es lo que Zachman
originalmente describié como una arquitectura de sistemas de informacion, que evoluciond al
concepto de un marco de AE como se conoce hoy en dia. Esta compuesta por:

e Alcance: contexto de la empresa, entorno competitivo, aspectos internos y externos.

e Modelo de negocio: modelos de procesos, flujos de trabajos, planes de negocios.

e Modelo de sistemas: planos conceptuales de los sistemas de informacion.

e Componentes: fabricacién de componentes segun las especificaciones (Gualteros, 2017).

Tabla 1. Marco de AE propuesto por Zachman en espariol

Datos Funciones Red Gente Tiempo Motivacion
(Qué) (Como)  (Dénde)  (Quiénes)  (Cuéndo) (Por qué)
Objetivos/alc  Listade las  Listade Lista de Lista de Lista de Lista de
ance cosas procesos  ubicacion  unidades acontecimiento/  metas del
importantes  que la esen organizacio  ciclos del negocio/de
para la empresa  donde la nales negocio las
empresa realiza empresa estrategias
opera
Modelo de Diagrama Modelo Red Organigram  Programa Plan de
negocio de de logistica a, con principal del negocios
relaciones proceso (nudos y responsables negocio
de la del eslabones) ; grupos de
entidad negocio habilidad,
(incluyendo  (diagrama aseguramien
las de flujo to de temas

relaciones de
atribuidas) informaci
oOn fisica)
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Modelo del
sistema de
informacién

Modelo de
tecnologia

Representaci
on detallada

Sistema
funcional

Modelo de
datos
(entidades
convergente
S,
completame
nte
normalizada
S)
Arquitectur
ade los
datos (tablas
y
columnas);
mapa a los
datos de la
herencia
Los datos
disefian
(organizar),
disefio
fisico del
almacenami
ento

Datos
convertidos

Diagrama
esencial
del flujo
de datos;
arquitectu
radela
aplicacion

Disefio
del
sistema:
grafico de
estructura
, codigo
aparente

Disefio
detallado
de
planeamie
nto

Programa
S
ejecutable
S

Arquitectu
ra del
sistema
distribuid
0

Arquitectu
ra del
sistema
(tornilleria
, tipos del
software)

Arquitectu
ra de red

Instalacio
n de
comunica
cion

Arquitectura
de interfaz
humano
(papeles,
datos,
acceso)

Interfaz del
usuario
(cémo se
comportara
el sistema);
disefio de la
seguridad

Pantallas,
arquitectura
de la
seguridad
(¢quién
puede ver lo
que?)

Gente
entrenada

Diagrama de
dependencias,
historia de la
vida de la
entidad
(estructura de
proceso)

Control del
diagrama de
flujo (la
estructura del
control)

Definiciones de
programacion

Acontecimiento
s del negocio

Modelo de
reglas del
negocio

Disefio de
las reglas
del
negocio

Especifica
cion de las
reglas en
el &quot;
programa
l6gico&qu
ot

Hacer
cumplir las
reglas

Fuente: (Gualteros, 2017).

La tabla 1, se muestra el marco de AE propuesto por Zachman, en el que se detallan los datos, las

funciones, lared, la gente, el tiempo y la motivacion, cada uno enfocado en los objetivos o alcance,

el modelo de negocio, sistemas de informacidn, tecnologia, representacion detallada y sistema

funcional.

3.2.1.5.2. Marco de Arquitectura Empresarial TOGAF

El TOGAF (The Open Group Architecture Framework) es un marco mas liviano de ejecutar, ayuda

en la reduccion de costos, aumenta la calidad, identifica oportunidades y mejora las aplicaciones.

También, reduce el riesgo, por la identificacién de los objetivos de negocio y los involucrados en

los diferentes dominios de arquitectura (Sandoval et al., 2017). Al mismo tiempo TOGAF es mas

practico para crear una amplia variedad de arquitecturas empresariales sélidas. Esta framework es

abierta, incluye métodos y herramientas para la creacion de Arquitecturas Empresariales.
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Figura 1. Arquitecturas en TOGAF

Arquitectura de Negocio

Arquitectura de Sistemas de Informacion

Arquitectura Tecnoldgica

Fuente: (Gualteros, 2017).

En la figura 1, se muestra el modelo renovado contiene los dominios de la arquitectura TOGAF:

e Arquitectura de negocios (estrategias de negocios, organizacion, gobernanza y procesos

claves)
e Arquitectura de Sistemas de informacién (aplicaciones del negocio y sus iteraciones)
e Arquitectura de tecnologia (hardware, software, comunicaciones y de redes que requiere
el ndcleo del negocio)

Maneja los siguientes componentes:

e Método de Desarrollo de Arquitectura (ADM)

e Continuum Empresarial

e Repositorio de la Arquitectura
Se encuentra constituido por varias fases como:
Fase Preliminar: denominada como una de las fases més criticas, se define el alcance del proyecto
y la estructura de gobernanza.
Fase A: Vision de la Arquitectura: identifica las partes interesadas, sus expectativas y los
requerimientos del negocio.
Fase B: Arquitectura de Negocio: se establece la estructura de la organizacion, los procesos, los
objetivos de negocio, sus funciones, servicios y sus roles.
Fase C: Arquitectura de Sistemas de Informacion: determina los sistemas de informacion de la
organizacion, las aplicaciones que los procesan, las relaciones entre ellos y con el ambiente, al

igual que los procesos que gobiernan su disefio y evolucion.



14

Fase D: Arquitectura Tecnoldgica: define el hardware, protocolos, sistemas de soporte para
desarrollar los sistemas de informacion y tecnologia de comunicaciones.

Fase E: Oportunidades y Soluciones: elabora el plan de implementacién y se especifica como se
va a realizar. Se decide si se debe: construir, comprar o reusar.

Fase F: Planeacién de la Migracidn: se realiza un plan de migracion detallado con un analisis
costo/beneficio y un diagnostico de los riesgos.

Fase G: Gobierno de la Implementacion: se supervisa la implementacion de la arquitectura para
que cumpla con las especificaciones, normas y politicas.

Fase H: Gestién de Cambios de la Arquitectura: gestiona el cambio de la arquitectura de manera
integrada e inteligente (Sandoval et al., 2017).

3.2.2. Terminales de Autobuses Inteligentes

Para crear terminales de autobuses modernas deben incluir diversas caracteristicas que son clave
dentro del camino de las ciudades inteligentes como: edificios ecoldgicos y el uso consciente de
recursos, respetando el medio ambiente para su construccién, la incorporacion de la respuesta en
tiempo real, la instalacion de paneles solares que permitan eficiencia energeética y la produccion
de energia, la segregacion y el reciclaje de residuos, la forma de transporte modal hibrida, es decir,
tanto los vehiculos tradicionales como los eléctricos, etc. Al cumplir con estos principios se
garantiza la proteccion y aprovechamiento del suelo, relieve y topografia urbana, que resulta
ventajoso para el entorno (Ofiate, 2021).

Para llevar a cabo, este cambio a terminales inteligentes, también es necesario contar con un
personal apto para que supervise cada detalle, por ejemplo: un lider, es el encargado de orientar el
proyecto en direccion a la vision propuesta; un gestor, es la persona que dedicara tiempo completo
al proyecto, el cual tiene habilidades y autoridad para realizar las cosas, debe tener conocimiento
en Tl y otras tecnologias que solucionan problemas urbanos; un equipo multidisciplinario, que
combine esfuerzos y conocimientos, capaces de dividir tareas y economizar tiempo; por ultimo,
una capacitacion permanente, que beneficia y enriquece las capacidades de solucionar problemas
de quienes trabajan con esta tecnologia (Bouskela et al., 2017).

3.2.2.1. Caracteristicas de una Terminal de Autobuses Inteligente

Un terminal de autobuses inteligente es una estacién de transporte publico que utiliza tecnologia
avanzada para mejorar la eficiencia, seguridad y comodidad de los pasajeros. Algunas de las

caracteristicas que pueden incluirse en un terminal de autobuses inteligentes son:
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Sistemas de informacion en tiempo real: Estos sistemas proporcionan informacion
actualizada sobre los horarios de llegada y salida de los autobuses, asi como informacion
sobre posibles retrasos o cancelaciones.

Pantallas digitales: Las pantallas digitales pueden utilizarse para mostrar informacion
relevante, como horarios de llegada y salida, mapas de rutas y destinos.

Carga inalambrica: Los terminales de autobuses inteligentes pueden incluir puntos de carga
inalambrica para que los pasajeros puedan cargar sus dispositivos mdviles mientras esperan
el autobus.

Wi-Fi gratuito: Ofrecer Wi-Fi gratuito puede mejorar la experiencia de los pasajeros y
hacer que la espera sea mas agradable.

Sistemas de seguridad: Los terminales de autobuses inteligentes pueden incluir camaras de
seguridad, sistemas de deteccion de movimiento y otros dispositivos para garantizar la
seguridad de los pasajeros.

Sistemas de pago inteligentes: Los sistemas de pago inteligentes, como el uso de tarjetas
sin contacto o aplicaciones mdviles, pueden mejorar la eficiencia del proceso de pago y
reducir el tiempo de espera.

Sistemas de iluminacién y climatizacion inteligentes: Los sistemas de iluminacion y
climatizacién pueden ser controlados de manera inteligente para proporcionar un ambiente

comodo para los pasajeros y reducir el consumo de energia (Ofate, 2021).

3.2.2.2. Herramientas tecnoldgicas para el desarrollo de Terminales Inteligentes

Para el desarrollo de un prototipo de terminal inteligente, es necesario contar con tecnologia

inalambricas, que permita mantener al usuario comunicado, sin mantener contacto fisico, por

ejemplo:

Redes de acceso personal y doméstica: esta tecnologia permite mantener comunicacion de
forma rapida, acortando distancias y compartiendo datos al mismo tiempo.

Bluetooth: establece una comunicacion con un dispositivo electronico a corta distancia con
el mismo método de conexion de forma inalambrica, ademéas de crear pequefas redes
inaldmbricas para permitir sincronizaciones de datos.

ZigBee: se trata de tecnologia inalambrica con fines industriales y domésticos, que
promueve la reduccion del consumo de energia, tiene alta confiabilidad y los costos de

mantenimiento son bajos.



16

e Redes de acceso de area local: la finalidad es acrecentar el area de servicio, con tecnologias

de area local en oficinas o corporaciones.

e Redes de acceso de area Metropolitana: Estas redes mantienen alta velocidad, cubren areas

extensas (Vera, 2021).
3.2.2.3. Sistema de Transporte Inteligente
El Sistema de Transporte Inteligente (ITS) presenta un conjunto de soluciones tecnolégicas basado
en la informatica y telecomunicacion disefiadas para mejorar la operacion y la seguridad del
transporte terrestre, mismo que tiene como objetivos basicos:

e Mejorar la seguridad en los medios de transportes

e Asegurar la eficiencia del sistema de transporte, que permita disminuir la forma, el tiempo

de viaje, congestion vehicular, por medio del disefio de planes de movilidad.

e Implantar Politicas de Desarrollo Sostenible, con menos emision de gas y optimizando las

infraestructuras.

e Aumentar el Confort de los usuarios mediante servicios de informacion (Sanchez J. , 2017).
Asi mismo, se detallan elementos que se deben incluir algunos elementos relacionados a la
movilidad como:

e Sensores de movimientos en calles y carreteras.

e Control inteligente de seméforos.

e Sistema de sefializacion digital.

e Peaje Automatico.

e GPS para monitoreo y localizacion

e Control de estacionamientos.

El transporte integrado es uno de los aspectos mas relevantes, tanto para habitantes y visitantes,
incorporar la interconectividad y servicio en tiempo real, eleva las condiciones de vida e impacta
positivamente en los visitantes. El centro de operaciones y el uso de tecnologias y monitoreo logran
la reduccion de la accidentalidad, mejoran la movilidad y disminuye el tiempo de respuesta a
incidentes (Romero, 2021).

3.2.2.4. Rutas Inteligentes

En el caso de las rutas de autobuses inteligentes que ofrecen informacion en tiempo real sobre la
llegada del proximo autobus, se identifican la presencia de sensores y comunicacién inalambrica,

mediante la cual, los conductores revelan la disponibilidad de los mismos, esto se hace posible a
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través de una comunicacion banda ancha, computacion en la nube, dispositivos inteligentes
moviles, programa de analisis y sensores, lo que beneficia en la calidad de vida de los ciudadanos
Bouskela et, al. (2017).

3.3.Estado del arte

Para el analisis del estado del arte, se aplico la metodologia Kitchenham (2004)

desarrollada en al afio 2004, la cual tiene un enfoque sistematico para llevar a cabo revisiones
sisteméticas de literatura en el campo de la investigacion en ciencias de la computacion y la
ingenieria de software, esta revision tuvo 3 fases que son:

FASE 1: Definir la pregunta de investigacion y establecer los criterios de inclusion y exclusion
para la seleccién de estudios que aporten en la investigacion.

Preg. 1. ¢Cémo ha evolucionado el numero de investigaciones relacionadas con AE?

Preg. 2: ¢Cuéles son los autores que mas investigaciones han desarrollado en el campo?

Preg. 3: ¢En qué paises se han desarrollado un mayor nimero de investigaciones?

Preg. 4: (/Qué fuentes se utilizan con mas frecuencia para la difusion de los resultados de las
investigaciones?

Preg. 5: ¢En qué tecnologias se centran las investigaciones?

Preg. 6: ¢Qué ha quedado pendiente en lo conceptual o tedrico sobre el tema?

Preg. 7: ¢Cuales son las teorias y paradigmas que sustenta la investigacion?

Preg. 8: ¢Cuales son las tendencias mas importantes en el disefio de AE?

Preg. 9: ¢Que dimensiones y variables se plantean para el trabajo de investigacion

FASE 2: Ejecutar la revision y para ello, se realizé una busqueda del conjunto de librerias digitales
como fuentes de informacidn y cadenas de busqueda. Se utilizaron las siguientes fuentes:

1. Google Scholar.

2. ACM Digital Library.

3. IEEEXplore.

4. Springer Link

Fase 3: Extraccion de datos y sintesis, donde se determina la calidad de la informacion extraida,
citada a continuacion:

¢Como ha evolucionado el nimero de investigaciones relacionadas con AE?
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La AE surgi6 en 1987, como un enfoque para la gestion de sistemas complejos. Sin embargo, fue
en la década de 2000 se produjo un aumento en el nimero de investigaciones relacionadas con ella
(Huaman, 2022).

En los ultimos 5 afios se ha realizado 270 investigaciones acerca de AE, aportando al sustento de
la literatura cientifica en la aplicacion de dicha tecnologia en varios procesos, tal como se observa
en la Figura 2.

Figura 2. Evolucion de la Arquitectura Empresarial
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¢Cudles son los autores que mas investigaciones han desarrollado en el campo?

Los autores que mayormente han contribuido en el campo de la AE son: John Zachman quien es
considerado el padre de la AE, Tom Graves fue quién desarroll6 el marco de AE, Roger Burlton,
Scott A. Bernard, Jeanne W. Ross, Philip Allega (Abdallah y otros, 2021).

¢En qué paises se han desarrollado un mayor nimero de investigaciones?

Los paises que més han destacado en investigaciones sobre AE son: Estados Unidos, Reino Unido,
Paises Bajos, Alemania (Ansyori y otros, 2018) (Zhou et al., 2020).

Sin embargo, en los ultimos 5 afios ha sido China el pais con el mayor nimero de investigaciones
realizadas en este campo, con 102 publicaciones, seguido de Estados Unidos con 99, luego se
encuentra Indonesia con 50, seguido de Alemania con 36 y por altimo Reino Unido con 35. Tal

como se observa en la Figura 3.
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Figura 3. Paises con mas investigaciones
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¢Qué fuentes se utilizan con mas frecuencia para la difusion de los resultados de las
investigaciones?

Las fuentes més utilizadas para su difusion han sido revistas especializadas como: "Journal of
Enterprise Architecture”, "Information Systems Frontiers”, "International Journal of Enterprise
Architecture Research (Zhou et al., 2020) (Castillo & Cedefio, 2021).

Actualmente, las fuentes mas utilizadas para difundir revistas especializadas son: Lecure Note is
computer Science including Subseries, Lecture Notes in artificial inteligence and lecture notesin
Bioinformatics, seguido de Lecture Notes Business information Processing, Cutter IT Journal,
Communication in Computer and Information Science y ACM International Conference

Proceeding Series. Se presenta en la Figura 4, a continuacion:
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Figura 4. Fuentes de mayor difusién
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¢En qué tecnologias se centran las investigaciones?

Las tecnologias que se centran en las investigaciones sobre arquitectura empresarial pueden variar
dependiendo de las necesidades especificas de la organizacion, sin embargo, las mas aplicadas
son: cloud computing, big data, internet de las cosas (loT), inteligencia artificial (1A). Entre las
metodologias mas empleadas tenemos: analisis de la arquitectura empresarial existente, analisis
de procesos de negocio, de datos y riesgos (Zhou et al., 2020).

¢Qué ha quedado pendiente en lo conceptual o tedrico sobre el tema?

A pesar de los avances en el campo de la arquitectura empresarial, hay varias areas en las que se
necesita mayor investigacion teérica y conceptual como: Integracién de la AE y la estrategia
empresarial y Evaluacion de la madurez de la AE (Castillo & Cedefio, 2021).

¢Cuales son las teorias y paradigmas que sustenta la investigacion?

Las teorias y paradigmas que sustentan la investigacion son: sistemas, gestion, TIC, ingenieria y
disefio, con la finalidad de alcanzar los objetivos de la organizacion para lograr una mayor
eficiencia y eficacia (Cabrera, 2018).
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¢Cuales son las tendencias mas importantes en el disefio de AE?
El disefio de una arquitectura empresarial para el desarrollo de un prototipo de terminal de
autobuses inteligente puede estar influenciado por varias tendencias. A continuacion, se describen
algunas de las tendencias méas importantes: Internet de las cosas (I0T): La implementacién de
dispositivos loT brinda eficiencia y seguridad del transporte de pasajeros; la Inteligencia artificial
(1A): mejora la experiencia del usuario y la eficiencia de la gestion de la terminal (Roque &
Cadillo, 2022).
¢Qué dimensiones y variables se plantean para el trabajo de investigacion?
Las dimensiones y variables que se plantean para el trabajo de investigacion sobre AE son:
dimensién organizacional como: cultura, estrategia y objetivos empresariales; la dimension
tecnologica como infraestructura, aplicaciones; dimension de procesos en la automatizacion, flujos
de trabajo y mejora continua (Azizah y otros, 2019). Las variables de la investigacion son:
Independiente - Terminal de Autobuses Inteligentes y Dependiente - Arquitectura Empresarial.

4. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢La metodologia de la arquitectura empresarial permitira el desarrollo de un prototipo de terminal
de autobuses inteligente en la ciudad de Quinindé?
4.1. Variable Independiente
Prototipo de terminal de Autobuses Inteligentes
4.2. Variable Dependiente
Arquitectura Empresarial AE
5. METODOLOGIA

La investigacion se desarrollé mediante un paradigma interpretativo, esta basada en la premisa
de que la realidad social es construida e interpretada por los actores sociales, y que el significado y
la interpretacion son elementos centrales para comprender los fenémenos sociales. Utiliza métodos
como entrevistas, observacion participante y analisis de documentos para explorar y comprender
los fendmenos sociales desde su contexto y significado (Correia, 2019). Se aplicé en el desarrollo del
prototipo de terminal inteligente con arquitectura empresarial para comprender el contexto y significado,
involucrar a los usuarios, adaptarse a la diversidad y adoptar un enfoque iterativo, flexible y satisfactorio
para los usuarios finales, y que se ajuste a las caracteristicas y necesidades especificas del entorno

empresarial en el que operara.
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El enfoque fue cualitativo, por el conjunto de practicas que se vuelven a la realidad observable,
lo que permite comprender como funcionan (Finol & Vera, 2020). En este caso, la tecnologia es
de donde parte la investigacion como una realidad observable mediante entrevistas, y analisis de
documentos, para obtener una comprension detallada de los fendmenos sociales, y definir las
herramientas que se necesitan para disefiar la implementacién del prototipo de Terminal
Inteligente.

El método aplicado fue bibliografico, se utilizd la metodologia Kitchenham (2004).

la cual se enfoca en la revision sistemética de la literatura cientifica dirigida al campo de la
investigacion en ciencias de la computacién y la ingenieria de software. Esto permitié sentar las
bases tedricas del proyecto, el cual demuestra que su aplicacion es factible y se encuentra
sustentado por diversos autores, asi como detallar el avance tecnoldgico en los tltimos afios.

El método analitico es un estudio cientifico empirico que se sustenta de la experimentacion
directa del fendmeno en estudio. En este estudio permiti6 descomponer y comprender los
componentes, identificar y solucionar problemas, evaluar opciones, disefiar y optimizar procesos,
y evaluar resultados y rendimiento para la posterior replica experimental, también se utilizé en la
seleccion de las herramientas necesarias para el disefio de la terminal de autobuses inteligentes.
La técnica de validacion de contenido de expertos, se empled para la validar el contenido de las
preguntas de acuerdo al criterio de expertos Mejia (2019). La técnica de entrevista con preguntas
preestablecidas se realizé con la Escala de Likert son aquellas que se utilizan para determinar la
percepcion de alguna variable cualitativa que por su naturaleza denota algin orden (Canto, Sosa,
& Ortega (2020). Fueron dirigidas al administrador del terminal, un especialista en Business
Intelligent y a un magister en Tecnologia de la Informacion y Comunicacion.

Herramientas Tecnoldgicas: Las herramientas utilizadas para el disefio de la arquitectura
tecnologica del terminal de autobuses fueron:

e Bizagi: esta herramienta sirvid para crear los diagramas de flujo y modelos de procesos
que representan visualmente el funcionamiento del terminal y su interaccién con el resto
del entorno empresarial.

e Archimate: Permitié crear modelos que representen la infraestructura de tecnologia de la
informacion del terminal, incluyendo hardware, software, redes y servicios, y su relacion
con el resto de los sistemas empresariales.

La metodologia TOGAF se aplico bajo el método de Desarrollo de Arquitectura (ADM):
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¢ Inicialmente se establece el organigrama de la entidad, se identifican las necesidades a
traveés del analisis FODA, cadena de valor, modelo CANVAS.
e Se establece la arquitectura de negocios mediante el anélisis de brechas
e Sedisefa la arquitectura AS — IS de los servicios actuales con la ayuda de Bizagi
e Se describen los objetivos del disefio de la mejora
e Se grafica la arquitectura TO — BE de los servicios a mejorar
e Con la herramienta Archimate se disefia la arquitectura final del terminal de autobuses
inteligentes, a nivel de negocio, servicios, tecnologia.
e La implementacién y la gestion es de interés para los administrativos del terminal de
autobuses de Quinindé.
6. RESULTADOS
El objetivo especifico 1 se resolvié mediante una revision detallada de los procesos y servicios
internos que se llevan a cabo en el terminal de autobuses de Quinindé para detectar posibles
ineficiencias o problemas de gestion y administracion, se analizo el organigrama de la Estructura
Organizacional, la Matriz FODA, el modelo CANVAS, la cadena de valor, para conocer el proceso
actual de los servicios, la gestion administrativa y su arquitectura empresarial actual.

Figura 5. Estructura Organizacional del terminal terrestre de Quinindé
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En la figura 5, se detalla la estructura organizacional del terminal terrestre de Quinindé, se maneja
por niveles jerarquicos, que permiten la correcta administracion de esta empresa, las funciones
laborales de cada responsable por departamentos permiten gestionar de forma mas facil los
procesos actuales, segun los objetivos de minimos de la administracién. Este organigrama sirve
para tener una idea general, de como estad compuesto el terminal, permitiendo realizar el analisis

mucho mas rapido y facil.

Tabla 2. Matriz FODA del terminal terrestre

Fortaleza Debilidad

- Ubicacion estratégica Deficiencia en la supervision y control vehicular

- Servicios de transporte urbano, Falta de autonomia para la administracion de

interparroquiales, intercantonales, e planes de inversiones
interprovinciales - Comercio ambulatorio e informal

- Infraestructura fisica en buen estado

Congestion vehicular

- Amplias areas libres - Registros e informacion manual
Oportunidad Amenaza

- Apoyo e interés por adquirir recursos TI - Politicas inadecuadas

- Procesos de renovacion urbana - Inseguridad ciudadana

Tabla 3. Cadena de valor del terminal terrestre

Infraestructura: Control de ingresos y egresos, planificacion estratégica,
mantenimiento del terminal terrestre

Recursos Humanos: Seleccidn, contratacion y capacitacion del personal, estructura
organizacional, buena atencion al cliente/pasajero, perfil técnico de los conductores

Tecnologia: Controles de rutas, de las unidades y choferes a través de una hoja de
calculo de Excel, capacidad de aplicacion de nuevas tecnologias empresariales

Actividad de soporte

Aprovisionamiento: Herramientas para el taller, suministro de oficina
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Actividades primarias

Logistica
interna:
Revision
preventiva de
los vehiculos,
examen de
alcoholimetria,
verificacion de
licencias,
matriculas

Operaciones:  Logistica Marketing:
Planificacion externa: Tarifas de
de las rutas Andlisis de la pasajes
internas y demanda, gestion establecidas,
externas, y despacho de los escasa,
abordaje y vehiculos, publicidad
desabordaje de  retroalimentacion en redes

los pasajeros, del control sociales
cargay gubernamental

descarga de

equipaje,

seguridad en

los envios y

encomiendas

Servicios:
Transporte
urbano,
interprovincial,
intercantonal,
interparroquial,
servicios  de
envios de
encomiendas

Tabla 4. Modelo CANVAS

Socios clave

e Talleres

e Conductores

e Asociaciones
de empresa de
transporte

e Distribuidores
de vehiculos

e Estacion de
servicio
(gasolinera)

Actividades
clave

e Transportar a las

personas de
Quinindé hacia
diferentes
destinos
(intercantonal-
interprovincial)

e Servicio de

encomienda

e Gestion

administrativa

e Gestion operativa

Propuesta de

Relaciones con

Segmento de

Recurso clave

Ubicacion de los
inmuebles en
sitios
estratégicos
(taquillas)
Posicionamiento
de la marca

valor clientes clientes

e Pasajeros
El terminal Cliente: relacion interparroquiales
desarrolla su directa y es quien e Pasajeros
propuestade  evalua el servicio intercantonales
valor e Pasajeros
orientada a interprovinciales
prestar el N e Pasajeros urbanos
mejor servicio e Clientes con
de transporte servicio de
de calidad, encomienda
ofreciendo
seguridad al
viajar a los Canales
usuarios y sus — pyplicidad en redes
pertenencias  gggiales,
con preclos recomendaciones,
?:Secuados a  television, radio y

. periddico
necesidades

Estructura de costos

e Costos administrativos, sueldos

e Costos de mantenimiento de
instalaciones

e Costos de permisos legales

Fuentes de ingresos
e Venta de pasajes
e Cuotas de las cooperativas y asociaciones
e Cobro por ingreso de vehiculos particulares
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El objetivo especifico 2, se logré mediante la busqueda sistematica de la literatura, y se definio la

metodologia de AE que mejora los procesos de gestion, detallados a continuacion:

Tabla 5. Metodologias de Arquitectura Empresarial

Metodologias

Similitudes

Diferencias

Fuente

TOGAF

ZACHMAN

TOGAF es un marco
de trabajo para la
arquitectura

empresarial que
proporciona un

enfoque estructurado y

sistematico para
disenar, planificar,
implementar y
gestionar la

arquitectura de una
organizacion.
El Marco de
Arquitectura
Empresarial de
Zachman es una
metodologia
estructurada que se
utiliza para describir,
analizar y gestionar la
arquitectura
empresarial de una

organizacion.

Puede ser adaptado a
cualquier empresa, sin
importar el sector en el
cual  desarrolle  sus
actividades de negocio,
ni el tamafio de la
misma y se centra en el
desarrollo préctico y
detallado en aspectos de
implementacion de

prototipos tecnol6gicos.

Su  arquitectura es
basicamente brindar una
estructura  conceptual
para describir y
clasificar los aspectos

de la arquitectura.

(Sandoval et al.,
2017)

(Gualteros,
2017)

Elaborado por: Dalembert Plaza
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Se elije a TOGAF porgue es una metodologia establecida y ampliamente adoptada en la industria

de la arquitectura empresarial. Es respaldada por The Open Group, una organizacion lider en

estandares de tecnologia y arquitectura empresarial. Esto significa que hay una gran cantidad de

recursos, herramientas y comunidades de apoyo disponibles para ayudarte en el proceso de disefio.

Enfoque basado en capas: TOGAF utiliza un enfoque basado en capas para el disefio

arquitectonico. Esto implica descomponer la arquitectura en diferentes capas, como la capa de

negocios, la capa de aplicaciones y la capa tecnoldgica. Al utilizar este enfoque, podras identificar

las dependencias y las interacciones entre las diferentes partes del sistema y asegurarte de que los

procesos de la terminal de autobuses inteligentes se integren adecuadamente en la arquitectura

existente.

Arquitectura de Negocio

Tabla 6. Analisis de brechas

Arquitectura de negocio

Arquitectura de informacion

Arquitectura de tecnologia

En la arquitectura de negocio,
se describe el principal de los
servicios es el transporte de
personas y envio de
encomiendas.

Se encuentra bien jerarquizada,
lo que facilita los procesos
administrativos.

Las rutas se encuentran bien
estructuradas a pesar que las
horas pico aln siguen siendo
un inconveniente en poder
disipar en trafico

Cada empleado tiene
establecido su lugar de trabajo,
no obstante, no existe un
manual de funciones, trabajan
en torno a la necesidad de cada
dia.

Las sefializaciones se
encuentran bien ubicadas y de
facil entendimiento.

La informacion se la lleva de
forma manual, no existe un
control de pasajeros

Segun lo analizado no posee
algun tipo de tecnologia o al
menos no esta implementada.
Se propone una pagina web
que facilite la adquisicion de
ticket de pasaje, verificacion
del estado de los envios y
encomiendas, cobro de pasaje
por medio de dinero
electrénico, utilizando tarjetas
en diferentes paradas.
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Arquitectura AS — IS de los servicios actuales

Figura 6. Servicio de transportes interparroquial — intercantonal — interprovincial

Taquilla

Pagar el pasaje ~

Servicio de

Taller

Procesos del negocio actuales, en el terminal de Quinindé se realizan tres tipos de servicios el
primero a describir es el servicio transportes interparroquial — intercantonal — interprovincial, el
administrador de operaciones realiza el analisis de la demanda al respecto de los horarios de salida
de los vehiculos segun los recursos que consta cada cooperativa de transporte, para generar el plan
de rodamiento, seguidamente el mecénico realiza el mantenimiento preventivo de las unidades
para verificar su operatividad y enlistarlos en los turnos correspondientes para el descenso de los
mismos, previamente al conductor se le realiza el examen de alcoholimetria, el cliente o pasajero
solicita el servicio de transporte detallando su lugar de destino y en taquilla separa el nimero de
asiento, posteriormente el cliente paga por el servicio y el personal de taquilla emite el ticket que
presentara al conductor al momento de abordar, a continuacién el conductor ejecuta el servicio es
decir pone en marcha al vehiculo hasta llegar al destino, ademas es el encargado de la revision de

la unidad de transporte durante el trayecto.
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Figura 7. Servicio de transportes urbano

cio de transporte urbano

Taller

Otro de los servicios que cuenta el terminal de autobuses de Quinindé es el de transporte urbano,
es decir dentro de la ciudad, hace el recorrido a las ciudadelas mas populares y barrios estratégicos,
cuenta con 4 rutas y 15 autobuses en funcionamiento, el proceso de este servicio comienza con el
andlisis de la demanda para establecer las rutas y paradas, se realiza el mantenimiento preventivo
de los vehiculos, para establecer las unidades que estaran en turno, por consiguiente se realiza el
examen de alcoholimetria a los conductores para seguridad del servicio, durante el recorrido es el
conductor es el encargado de gestionar el abordaje y el descenso asi como la revision del vehiculo,
el pasajero se sube en las paradas hasta el lugar de su destino, previamente pagara su pasaje segun
lo estipulado.

Figura 8. Servicio de encomiendas
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Otro servicio es el de envio y recepcion de encomiendas, proceso que inicia cuando el emisor

solicita el servicio, se acerca al operario y registra el paquete a enviar, asi como sus datos propios

y del receptor, paga el envio de la encomienda, lo cual es confirmado por el operario para la

posterior impresion de la guia, se procede a entregar al conductor quien sera el responsable de

realizar el traslado del paquete enviado al llegar a su destino se verifican los datos del receptor,

quien sera el receptor de la encomienda y firmara los documentos habilitantes.

Objetivos del disefio de la mejora de la arquitectura empresarial

Manejo de informacion consistente y adecuada para mejorar el tiempo de respuestas en la
toma de decisiones
Reducir el uso de recursos asignados a cada proceso, generando estrategias de
interoperabilidad entre aplicaciones, procesos y clientes
Facilitar la productividad del personal de administrativo y operativo, con el uso de
aplicaciones que permitan realizar sus tareas.
Incorporar las Tl, para aumentar la satisfaccion del cliente y mejorar la imagen corporativa
Mejorar la seguridad de la informacion involucrando software e infraestructura
Mejorar la escalabilidad de las aplicaciones.
Mejorar el rendimiento de los procesos, optimizandolos o agregando actividades
tecnologicas, tales como:
o Pagina web para que el cliente/pasajero compre un pasaje al destino de preferencia
o La implementacion del uso de una tarjeta electromagnética para el pago de los
pasajes urbanos, torniquetes en las unidades para el control de los pasajeros, recarga
de las tarjetas en los paraderos
o Verificacion en el sitio web sobre el estado de los envios de encomiendas con el
namero de guia.
o Marketing, en el sitio web se publicaran los diversos servicios que oferta en el

terminal.
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Arquitectura TO — BE de los servicios a mejorar

Figura 9. Propuesta servicio de transportes interparroquial — intercantonal — interprovincial

Taquilla

Se observa el servicio agregado, el actor cliente tiene la opcidn a escoger si realiza la compra del
pasaje y separacion de asiento de manera presencial o por medio del sitio web, con la forma de

pago virtual, caso contrario se realiza de forma presencial como el proceso habitual.

Figura 10. Propuesta de servicio de transportes urbano
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Las tareas que se agrega a este proceso del servicio de transporte urbano es el pago con tarjeta
electronica una nota donde se especifica que en las paradas de buses se recargan las tarjetas de los
usuarios, ademas una accion que es verificada por el conductor y es el accionar del torniquete para

controlar el ingreso del nimero de pasajeros.

Figura 11. Propuesta de servicio de encomiendas
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Con respecto al servicio de encomiendas se propone un nuevo actor y es el sitio web, donde el
operario registra al emisor, la encomienda, el destino y su receptor, asimismo con el nimero de
guia tendrén la opcidn de verificar el estado de la encomienda.

A continuacion, se observa la arquitectura empresarial del terminal de autobuses inteligentes de la
ciudad de Quinindé. Con los servicios bien especificados y graficados para el facil entendimiento,
detallado en la arquitectura de negocio, la de servicio y la tecnolégica, bajo los cinco autores,
conductor, mecéanico, empleado de taquilla, administrador/operario, cliente/pasajero. Los procesos
administrativos, analisis de demanda, revisidn vehicular, venta de pasajes a exteriores de la ciudad,
envié de encomienda, pago de pasaje urbano, ademas el grafico de las aplicaciones a usar como

son el sitio web y el sistema de tarjeta electromagnética.



Figura 12. Arquitectura TO-BE del terminal de autobuses inteligentes
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El objetivo especifico 3, se cumple tras la encuesta enviada a los relacionados con el terminal de
autobuses inteligentes de la ciudad de Quinindé, Representante de la agencia de transito, encargado
del terminal, jefe del departamento de TIC de la municipalidad del lugar de estudio, dicho
cuestionario fue revisado y validado por expertos un Magister en TIC, y un Magister en
Inteligencia de Negocios, quienes aprobaron el cuestionario su validez, en cuanto a la suficiencia,

claridad, coherencia y relevancia.
7. DISCUSION

En la Figura 12 se observa el desarrollo de la arquitectura empresarial, donde se propuso que, en
la capa de servicios de aplicaciones, figuran las actividades marketing, estado de envio de
encomiendas, compra y venta de ticket, que se efectuaran en un sitio web, asimismo la actividad
pago con tarjeta electrénica que se ejecutara mediante un sistema lector de tarjeta, en la capa
tecnologia se propuso el desarrollo de una pagina web y un sistema de tarjeta electromagnética,
todo esta centrado en una infraestructura tecnoldgica para tener el control y mantenimiento de los
sistemas a cargo del operario TI. Coincide con el estudio desarrollado por Vasquez (2015), quien
sostiene que el modelo planteado reduce el nimero de operarios, transmite la informacion en linea
y en tiempo real que garantiza la entrega de informacion y datos organizados.

En la terminal de Quinindé los procesos anteriores, es decir, antes de esta investigacion se llevaban
de forma manual, en la propuesta se plantea la opcién de automatizacion y virtualidad para compra
de tickets en pagina web para el transporte interparroquial — intercantonal — interprovincial,
revision de estado de encomiendas, y para el sector urbano pago mediante tarjeta electrénica con
opcidn a recarga en paradas de buses.

Los embotellamientos o congestion vehicular se generar por la falta de un sistema de planificacién
efectivo para coordinar los horarios de salida y llegada de los autobuses, esto limita la eficiencia
operativa y para ello, se debe tener en cuenta factores como la demanda de los pasajeros, la
capacidad de los autobuses y las condiciones del trafico, de acuerdo con Hurtado (2018), estos
problemas se pueden mitigar mediante el desarrollo prototipo que permita localizar un bus,
observar la ruta y determinar el tiempo de llegada a su destino, para Sanchez (2017), entre los
objetivos basicos de un Sistema de Transporte Inteligente esta el asegurar la eficiencia del sistema
de transporte, que permita disminuir la forma, el tiempo de viaje, congestién vehicular, por medio

del disefio de planes de movilidad.
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El flujo de pasajeros en horas pico, es uno de los principales problemas en el terminal de autobuses
de la ciudad de Quininde, un factor que influye es la poca disponibilidad de taquillas para la venta
de boletos, no contar con sistemas de informacion claros para orientar a los pasajeros y los
ineficientes procesos de abordaje y desembarque de los autobuses hacen que el servicio sea de
mala calidad, Alvarez et, al. (2020), propone el uso de herramientas tecnoldgicas con la finalidad
de innovar los procesos para satisfacer los requerimientos del cliente. Por otra parte, no se han
establecido canales de comunicacion efectivos para atender las consultas, quejas o sugerencias de
los pasajeros.

El escaso o nulo mantenimiento en la infraestructura e instalaciones, es necesario cuidar las areas
de espera, bafios, taquillas, sefializacidn, iluminacion, entre otros, para que el pasajero no se lleve
una mala experiencia y afecte la imagen del terminal, Vasquez (2015), sostiene que el principal
producto que se debe mantener constantemente son los seméaforos, sensores, paneles,
infraestructura, iluminacion, entre otros.

La arquitectura empresarial que mejora la gestion de los procesos en el terminal de autobuses de
la ciudad de Quinindé es TOGAF (The Open Group Architecture Framework) que de acuerdo a
Sanchez (2014), puede ser adaptado a cualquier empresa, sin importar el sector en el cual desarrolle
sus actividades de negocio, ni el tamafio de la misma. Este marco logra una gestion de procesos
mas eficiente, una mayor alineacién entre los diferentes componentes del negocio, mejora continua
y una mayor capacidad para adaptarse y evolucionar en un entorno en constante cambio, segin

Suarez (2018), la AE influye en la toma de decisiones y mejora las estrategias del negocio.

8. CONCLUSIONES

e Seidentificaron que los principales problemas de gestion y administracion en el terminal
de autobuses de la ciudad de Quinindé son: la ineficiente gestion del flujo de pasajeros,
la falta de venta de boletos, la poca capacidad de los autobuses, la congestion vehicular,
nulos sistemas de informacién, la inexistente coordinacion de horarios y rutas, para ello
hay factores que se deben tener en cuenta como las condiciones del tréfico, para
minimizar retrasos, optimizar la eficiencia operativa, asi como las rutas que se deben
cubrir. La ausencia de mantenimiento en la infraestructura como los bafios, luminarias,
sefales, la inseguridad, los escasos sistemas de vigilancia, la falta de capacitaciones al

recurso humano, embotellamientos y la mala gestién de recursos financieros.
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Se definié que el marco de referencia de AE TOGAF permite mejorar la gestion de los
procesos en el terminal de autobuses de la ciudad de Quinindé, asi como, organizar y
estructurar los elementos clave que incluyen procesos, infraestructura, aplicacionesy los
datos. Esto facilita la comprension de la interrelacion entre estos componentes y ayuda a
gestionarlos de manera coherente y eficiente. TOGAF puede ser facilmente adaptado y
aplicado en funcion de las necesidades especificas de la organizacion.

Se evaluo las partes interesadas a través de la técnica de la entrevista, mismo que permitio
determinar que las caracteristicas que posee una terminal de autobuses inteligentes se
analizaron de forma correcta para aplicar AE, que, al ser identificadas, dio paso para
establecer los elementos de la metodologia, en este caso, TOGAF. Los expertos indicaron
que la propuesta cumple con el principio de accesibilidad a datos de manera segura y
contiene todos los elementos necesarios para mejorar los procesos, teniendo en cuenta que
la dimension mas importante es la de procesos en la automatizacion, que se orientan a la

empresa, Y es factible econémicamente.
9. RECOMENDACIONES

Para manejar eficientemente el flujo de pasajeros dentro del terminal, se debe asegurar la
disponibilidad de taquillas suficientes para la venta, también es necesario contar con un
sistema de planificacién efectivo para coordinar los horarios de salida y llegada de los
autobuses. Implementar medidas de seguridad efectivas, como sistemas de vigilancia,
control de acceso, iluminacién adecuada y personal de seguridad capacitado, establecer
protocolos claros para abordar situaciones de emergencia o incidentes que puedan surgir.
Y realizar mantenimientos de la infraestructura de forma regular, asimismo establecer
procesos que gestionen los recursos, para que las instalaciones brinden un servicio de
calidad.

Implementar el marco de referencia TOGAF, puesto que, mejora las practicas y estandares
para la AE, proporciona herramientas y técnicas para analizar y disefiar procesos
empresariales, identifica los diferentes procesos involucrados, como la venta de boletos, el
abordaje de pasajeros, la programacién de rutas y el mantenimiento de los autobuses,
modela y optimiza estos procesos, también da paso a la introduccion de nuevas tecnologias

o la mejora de los flujos de trabajo, TOGAF proporciona pautas para evaluar el impacto,
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desarrollar planes de transicidn y gestionar los riesgos asociados con el cambio, promueve
la idea de la mejora continua de AE que implica evaluar periédicamente los procesos
existentes, identificar areas de mejora y establecer un ciclo de retroalimentacion constante,
para monitoreas los procesos.

e Aplicar AE con los elementos de la metodologia propuesta, puesto que cuenta con la
aprobacidn de expertos en este campo, quienes, de acuerdo a su experiencia, sostienen que,
la AE aportara eficiencia y eficacia en cada uno de los procesos que se ejecutaran en la
terminal de autobuses inteligentes, asi mismo, consideran correcto la identificacion y
establecimiento de las caracteristicas aplicadas, evaluacibn méas detallada e

individualizada.
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11. ANEXO1

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

INSTITUTO DE POSGRADO
MAESTRIA EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION

Validacion de contenido de expertos
Cuestionario de la entrevista para analizar la importancia de desarrollar una arquitectura

empresarial para el prototipo de terminal de autobuses inteligentes en la cuidad de Quinindé

1. Identificacion del experto:

Nombres y Apellidos: Profesion:

Institucion donde trabaja: Especialidad:

Afios de experiencia:

2. Justificacion

Esta investigacion permite identificar la arquitectura empresarial de un terminal de autobuses de
la ciudad de Quinindé, para la mejora de los procesos y eficacia de los servicios de la mano con la
innovacion y la tecnologia, se inici6 haciendo un diagnostico del manejo actual del terminal de
autobuses, a través del analisis de brechas se identificaron problemas de gestion y administracion
del terminal, por lo que se formulo el objetivo desarrollar una arquitectura empresarial para el
prototipo de terminal de autobuses inteligentes en la cuidad de Quinindé. Definido dicho proceso
a través del marco de referencia TOGAF, que permitié seguir de forma secuencial los
procedimientos de la AE, que gestione los procesos y actividades segin la arquitectura de

servicios, negocios y tecnoldgica, que sera posteriormente implementada por la Municipalidad del
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cantén Quinindé.

Por consiguiente, se realizd un cuestionario donde dos expertos, especialista en arquitectura
empresarial y un magister en Tecnologias de la Informaciéon y la Comunicacion, analizaran el
cuestionario de la entrevista que posteriormente se haré a los interesados en el proyecto, ademas
verteran sus opiniones si las preguntas tienen suficiencia, claridad, coherencia, relevancia.

3. Estructura del cuestionario de la entrevista

La entrevista evaluara la arquitectura empresarial que se disefid segun la metodologia TOGAF del

prototipo de un terminal de autobuses inteligentes de la ciudad de Quinindé.

Encuesta a las personas relacionadas al terminal de autobuses de Quinindé

Objetivo: Evaluar la arquitectura empresarial a través del analisis de las partes interesadas del
terminal de autobuses inteligentes de la ciudad de Quinindé.
Consideraciones:
e Lasrespuestas seran utilizadas por el investigador.
¢ Indique “SI” 0 “NO” de acuerdo a su conocimiento, puede redactar la respuesta, en caso de
tener algo que recomendar o acotar.

Funcion que desempenia:

Cuestionario para validar la propuesta

Preguntas Si/No Comentario

1 |;Considera correcto que se hayan analizado las caracteristicas de
rendimiento de una terminal de autobuses inteligentes para
plantear AE?

2 |,Considera usted que la elaboracion de criterios a partir de las
caracteristicas identificadas, ayuda a establecer los elementos de
la metodologia de AE propuesta?

3 |/Considera usted que la metodologia TOGAF socializada
cumple con el principio de accesibilidad a
datos de manera segura?

4 |;Segun su experiencia, eliminariaalgln elemento de la propuesta?
¢Porquée?

5 |, Qué dimensiones organizacionales se cumplen en la propuesta:
infraestructura, aplicaciones o procesos en la automatizacion?

Para finalizar le solicito, sugerencias o reflexiones criticas que puedan contribuir a mejorar el
cuestionario en lo tedrico y practico.

Muchas gracias por su colaboracién



4. Respuesta de los expertos

Grado académico

2 respuestas

Ing. Dalembert David Plaza Valdez
Maestrante en TIC - UNESUM

le Copiar

@ Licenciado/ingeniero
@ Especialista

@ Técnico

@ Master

® PhD

Titulo profesional del experto

2 respuestas

Magister en TIC

Especialista en Arquitectura empresarial
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1. ¢Considera correcto que se hayan analizado las caracteristicas |_|:| Copiar
de rendimiento de una terminal de autobuses inteligentes para
plantear AE?

3

N1 EE: e
2
0

Suficiencia Claridad Cocherencia Relevancia

Observacion de la pregunta 1

2 respuestas

el andlisis previo de las caracteristicas son esencial para conocer el impacto que
produce para mejorar el servicio en el terminal inteligente

sin observacion

|_D Copiar

2. ;Considera usted que la elaboracion de criterios a partir de las
caracteristicas identificadas, ayuda a establecer los elementos de
la metodologia de AE propuesta?

3

T G e .

2

| I II I

0

Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia

Observacion de la pregunta 2

2 respuestas

la metodologia de arquitectura empresarial permite organizar los objetivos de la
empresa y plantear metas a futuro y permite realizar por etapas el cumplimiento del
mismo

sin observacion



LD Copiar

3. .Considera usted que la metodologia TOGAF socializada cumple
con el principio de accesibilidad a datos de manera segura?

N BN oz .

| II II
0

Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia

Observacion de la pregunta 3

2 respuesias

la metodologia TOGAF mantiene principios de seguridad de datos, planeacidn y control
por eso se recomienda usar la metodologia togaf

sin observacion

4. ;Segln su experiencia, eliminaria algin elemento de la LD Copiar
propuesta? ;Por qué?

N1 EE: B N2

Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia

Observacion de la pregunta 4

2 respuestas

la propuesta contiene valores correctos y estrategias claras , no se recomienda
cambiarlas

sin observacion
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¢Que dimensiones crganizacionales se cumplen en la IO copiar
propuesta: infraestructura, aplicaciones o procesos en la

automatizacion?

3
T 2 3 N4

M

l
i]
Suficiencia Claridad Coherencia Relevancia

Observacidn de la pregunta 5

2 respuestas

las dimensiones de infraestructura herramientas y aplicaciones contribuyen a la
automatizacion de procesos, aumentando el nivel de calidad

sin observacion

wiA Oy,

.\\\!ﬁ ?i»,
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UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI
INSTITUTO DE POSGRADO
MAESTRIA EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION

Encuesta a las personas relacionadas al terminal de autobuses de Quinindé

& s
104 ‘3\‘0

Anexo 2

rLNl\'l‘RhID_'D
Vigynew

Objetivo: Evaluar la arquitectura empresarial a través del analisis de las partes interesadas del
terminal de autobuses inteligentes de la ciudad de Quinindé.

Consideraciones:
Las respuestas seran utilizadas por el investigador.

[ ]
“NO” de acuerdo a su conocimiento, puede redactar la respuesta, en caso de

e Indique “SI”’ 0
tener dpque recomendar o acotar.

Funcion que desempefia: Representante de la Agencia de Transito
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Cuestionario para validar la propuesta mediante el criterio de expertos
Preguntas Si/No Comentario
1 Si Es  importante  analizar  las
;Considera correcto que se hayan analizado las caracteristicas  existentes  para
caracteristicas de rendimiento de unaterminal de complementarlas con AE y mejorar
autobuses inteligentespara plantear AE? el rendimiento del
terminal de autobuses inteligente.
2 |cConsidera usted que la elaboracion de criterios (Si Identificar las caracteristicaspermite
a partir de lascaracteristicas identificadas, ayuda implementar metodologias de AE
a establecer los elementos de la con herramientas de Tic para el
metodologia de AE propuesta? beneficio de los usuarios
3 | Considera usted que la metodologia TOGAF  Si La metodologia elegida cumple con
socializada cumple con el principio de los requerimientos y cddigos de
accesibilidad a seguridad
datos de manera segura?
4 |;Segun su experiencia, eliminariaalgin elemento [No Actualmente lo elementos son
de la propuesta? ¢Porqué? adecuados y al nivel necesario,no
se requiere eliminar
5 | Qué dimensiones organizacionales se cumplen |La propuesta se ajusta a los objetivos de la
en la propuesta: infraestructura, aplicaciones 0 jorganizacion y también es una estrategia
procesos en la automatizacion? empresarial viable. En términos de tecnologia,
permite la automatizacion de los procesos y
- IrEVeiora la eficiencia de los trabajos.
Fuente: (Mejia, 2019). &£ ah %
5 \‘ 2
Anexo 3 o s‘\u "J,I'O Z

)
g
)

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

INSTITUTO DE POSGRADO
MAESTRIA EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION
Encuesta a las personas relacionadas al terminal de autobuses de Quinindé

Objetivo: Evaluar la arquitectura empresarial a través del analisis de las partes interesadas del
terminal de autobuses inteligentes de la ciudad de Quinindé.

Consideraciones:
e Lasrespuestas seran utilizadas por el investigador.
e Indique “SI” 0 “NO” de acuerdo a su conocimiento, puede redactar la respuesta, en caso de
tener algo que recomendar o acotar.

Funcion que desempefia: Encargado del Terminal de autobuses
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Cuestionario para validar la propuesta mediante el criterio de expertos

Preguntas Si/No Comentario
1 |;Considera correcto que se hayan analizado las [Si Siempre se debe innovar
caracteristicas de rendimiento de unaterminal de
autobuses inteligentespara plantear AE?
2 |¢Considera usted que la elaboracion de criterios [Si Porque se cumple con la
a partir de lascaracteristicas identificadas, ayuda automatizacion de los
a establecer los elementos de la procesos,se identifican
metodologia de AE propuesta? las brechas y las
oportunidades de mejora
3 |¢Considera usted que la metodologia TOGAF  Si Se encuentran los procesos
socializada cumple con el principio de establecidos y dirigidos
accesibilidad a datos de manera segura? segun losroles del
personal
4 |.Segln su experiencia, eliminariaalgin No Los procesos abordados,
elemento de la propuesta? ¢Porquée? sirven para iniciar a la
mejora tecnologica del
terminal, se
proponen  sistemas  tic
alcanzables
5  |¢Qué dimensiones organizacionales se cumplen |La propuesta se alinea a los objetivos de la
en la propuesta: infraestructura, aplicaciones o entidad, es ademas una estrategia empresarial
procesos en la automatizacion? alcanzable, en
cuanto a la tecnologia permite la automatizacion
\Mdlﬁlnc nrocesos y mejora la fluidez de los trabajos

&,
)

Anexo 4
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UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

INSTITUTO DE POSGRADO
MAESTRIA EN TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION
Encuesta a las personas relacionadas al terminal de autobuses de Quinindé

Objetivo: Evaluar la arquitectura empresarial a través del analisis de las partes interesadas del
terminal de autobuses inteligentes de la ciudad de Quinindé.
Consideraciones:
e Lasrespuestas seran utilizadas por el investigador.
¢ Indique “SI” 0 “NO” de acuerdo a su conocimiento, puede redactar la respuesta, en caso de
tener algo que recomendar o acotar.
Funcion que desempefia: Jefe de departamento de TIC del Municipio.

Cuestionario para validar la propuesta mediante el criterio de expertos

Preguntas Si/ Comentario
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No

¢Considera correcto que se hayan

Si

Las caracteristicas de un terminal de autobuses
inteligentes dentro de la AE permiten tomar decisiones

elemento de la propuesta? ;Porqué?

analizado las caracteristicas de informadas sobre su implementacién,asegurando que esté
rendimiento de una terminal de alineada con los objetivos estratégicos y aprovechando al
autobuses inteligentes para plantear maximo las capacidades y recursos disponibles en la

AE? organizacion.

¢ Considera usted que la elaboracion de | Si  [Se observa la automatizacion de los procesos ytambién
criterios a partir de lascaracteristicas identificar las areas de mejora y las deficiencias
identificadas, ayuda a establecer los existentes.

elementos de la metodologia de AE

propuesta?

¢ Considera usted que la metodologia | Si  |No obstante, le falta un poco detallar como semanejaria la
TOGAF socializada cumple con el seguridad.

principio de accesibilidad a

datos de manera segura?

¢ Segun su experiencia, eliminariaalgiin | No [TOGAF ofrece una estructura y metodologia

ampliamente aceptada para la AE. Es crucial evaluar la
relevancia y necesidad de cada elemento,adaptando y
personalizando el modelo TOGAF para satisfacer las
necesidades especificas de la organizacion y el proyecto
en cuestion.

; Considera usted que las dimensiones,
infraestructura, aplicacion, procesos y
automatizacion son elementos
importantes para el desarrollo de una
AE?

La propuesta est& en consonancia con los objetivos de la
organizacién y se considera una estrategia empresarial viable.
En términos de tecnologia, permite la automatizacion de los
procesos y mejora la eficiencia en el desempefio de las tareas
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ARQUITECTURA EMPRESARIAL PARA EL DESARROLLO DE UN
PROTOTIPO DE TERMINAL DE AUTOBUSES INTELIGENTE EN LA
CIUDAD DE QUININDE

BUSINESS ARCHITECTURE FOR THE DEVELOPMENT OF A
PROTOTYPE OF AN INTELLIGENT BUS TERMINAL IN THE CITY OF
QUININDE
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Ecuador. ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7351-8642. Correo: christian.caicedo@unesum.edu.ec

* Autor para correspondencia: plaza-dalembert2550@unesum.edu.ec

Resumen

Las terminales de autobuses es un servicio muy demandante, es necesario innovar y analizar los procesos de
gestion mediante la aplicacion de nuevas tecnologias, siguiendo metodologias que faciliten su desarrollo y
ejecucion, por ello, el principal objetivo de esta investigacion fue desarrollar una arquitectura empresarial
para el prototipo de terminal de autobuses inteligentes en la cuidad de Quinindé. El disefio metodologico
mediante un paradigma interpretativo, con enfoque cualitativo, se utilizaron métodos bibliogréficos y
analiticos, la técnica aplicada fueron entrevistas semiestructuradas y la metodologia TOGAF mediante las
herramientas tecnologicas Bizagi y Archimate. Los resultados permitieron determinar que en el terminal de
autobuses de la cuidad de Quinindé presenta muchos problemas como la congestidn vehicular, la pésima
gestion del flujo de autobuses, el aglutinamiento de pasajeros al comprar un ticket, el escaso mantenimiento
de la infraestructura, como los bafios, luminarias, sefializaciones, ausente sistema de vigilancia, insuficientes
capacitaciones al personal y mala gestion financiera. Es concluyente que TOGAF permitio organizar y
estructurar los elementos clave de la arquitectura empresarial del terminal de autobuses, se especifican la

@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 86
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Arquitectura Empresarial para el desarrollo de un prototipo de Terminal de Autobuses Inteligente

arquitectura de negocio, servicio y tecnoldgica son incluyentes los servicios, procesos, arquitectura
empresarial, aplicaciones y datos, es decir, se gestiona de forma coherente y eficiente los recursos.

Palabras clave: gestion; procesos; terminal de autobuses; TOGAF

Abstract

Bus terminals are a very demanding service, it is necessary to innovate and analyze management processes
through the application of new technologies, following methodologies that facilitate their development and
implementation, therefore, the main objective of this research was to develop an enterprise architecture for
the prototype of an intelligent bus terminal in the city of Quinindé. The methodological design was based on
an interpretative paradigm, with a qualitative approach, using bibliographic and analytical methods, semi-
structured interviews and the TOGAF methodology through the technological tools Bizagi and Archimate.
The results allowed us to determine that the bus terminal in the city of Quinindé has many problems such as
vehicular congestion, poor management of bus flow, crowding of passengers when buying a ticket, poor
maintenance of infrastructure such as restrooms, lighting, signage, lack of surveillance system, insufficient
staff training and poor financial management. It is conclusive that TOGAF made it possible to organize and
structure the key elements of the bus terminal’s business architecture, specifying the business, service and
technological architecture, including services, processes, business architecture, applications and data; in
other words, resources are managed in a coherent and efficient manner.

Keywords: bus terminal; management; processes, TOGAF
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Introduccion
El crecimiento poblacional es inevitable y dicho aumento trae consigo los efectos nocivos de la urbanizacion,
como la congestion vehicular, la contaminacion atmosférica y acustica, la reduccion de los terrenos abiertos, las
tierras agricolas y las masas de agua invasiones que conducen a la escasez de agua, etc. Una ciudad inteligente
se define como una ciudad con tecnologia avanzada que utiliza herramientas digitales interconectadas
disponibles para desarrollar un centro urbano amigable, (Vigneshwaran et al., 2022). Ademas de contemplar el
camino hacia una de ciudad inteligente, también se debe tener en cuenta que sean sostenibles. Esta sostenibilidad
promueve la autosuficiencia de la generacion actual y en la satisfaccion de las necesidades de las generaciones
futuras.
La iniciativa de las ciudades inteligentes y sostenibles fue lanzada por el Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), puesto que se estima que el 70% de la poblacién vivira en la ciudad en 2050, dicha aceleracion de la
urbanizacion hace enfrentar diversos retos como el crecimiento urbano, la contaminacion ambiental, la
sostenibilidad, entre otras, por ello, el BID busca ofrecer una estrategia integrada y multisectorial de desarrollo
(Bouskela et al., 2017).
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La arquitectural empresarial en sus siglas AE se aplica para establecer mecanismos para alcanzar los objetivos
y metas que una empresa impone en un tiempo determinado y con ello, se definen los recursos para logras dichas
metas. La AE establece la vision y estrategias del negocio, la tecnologia de la informacion (TI), los datos e
informacidn disponibles, el mejoramiento de procesos, las personas, los productos y servicios, las aplicaciones,
los principios de gobierno, y la operacion del negocio (Gonzélez & Lozano, 2020).

En la cuidad de Quinindé, uno de los principales problemas es el embotellamiento y la congestion vehicular, lo
que limita la eficacia en el sistema de transporte publico, asi que, para el desarrollo de una terminal de autobuses
inteligentes se necesita aplicar arquitectura empresarial, ingenieria, construccion y produccién de datos, para
ello, las herramientas tecnoldgicas ofrecen una solucion eficaz al complejo sistema de monitorizacion de las
ciudades inteligentes, una plataforma en la que se puede intercambiar informacion de forma remota con los
profesionales que participan en la gestion de las ciudades inteligentes.

Los enfoques tecnoldgicos inteligentes, la computacion en la nube, las tecnologias de la informacion y la
comunicacion TIC, las comunicaciones por satélite y los sensores se integran con los sistemas fisicos y humanos
para mejorar los servicios al ciudadano. A partir de estas conceptualizaciones, se genera un nuevo punto de vista
del sistema de transporte publico urbano, mismo que se va a desarrollar en un marco inteligente con impulsores
de la CI, la estructura que comprende una ciudad inteligente , busca resaltar aspectos importantes en la
construccion de estructuras urbanas, como una terminal de autobuses inteligentes, el mismo que esté basado en:
reducir el consumo de recursos renovables, aplicar un plan de autogeneracion energética, eliminar los residuos
generados por la contaminacion ambiental, y otros aspectos.
Este trabajo plantea como objetivo general, desarrollar una arquitectura empresarial para el prototipo de terminal
de autobuses inteligentes en la cuidad de Quinindé. Se cumplira a través de los siguientes objetivos especificos
identificar los problemas de gestion y administracion en el terminal de autobuses de la ciudad de Quinindé,
definir una arquitectura empresarial que mejore la gestion de los procesos, evaluar la arquitectura empresarial a
través del andlisis de las partes interesadas del terminal de autobuses inteligentes de la ciudad de Quinindé.

Planteamiento de problema

A nivel mundial, 4 millones de personas se movilizan mediante transportes publicos para llegar a su destino
final, pero la metodologia convencional no ha aportado positivamente para tratar el problema de la congestion
del trafico, mas bien ha sido un grave inconveniente en las ciudades, causando embotellamientos, retrasos para
Ilegar al destino previsto, y diversas formas de contaminacion, sin embargo la intervencion de metodologias
modernas mejoran las condiciones de las mismas, ya que el transporte urbano inteligente permite avanzar hacia
una mejor electrificacion, automatizacion y conectividad, esto se convierte en sindnimo de desarrollo y aumento
de calidad de vida de los habitantes para alcanzar ciudades sostenibles (Hayam, 2022).

En Ecuador, el 50,68% de las personas se movilizan en transporte publico (Gestién Digital, 2018), es un tema
de ahorro econdémico, en las principales urbes representa un gran impacto vehicular debido a la necesidad de
transportarse de los ciudadanos por ser el transporte mas usado por las personas para dirigirse a sus trabajos,
establecimientos educativos o simplemente viajan de un lado a otro (Ofiate, 2021).

En las zonas urbanas son miles de personas que se desplazan de un lugar a otro por sus necesidades y propdsitos.
La mejora del sistema de transporte publico es una necesidad imperiosa para reducir la interdependencia de los
viajeros con los vehiculos privados y personales, para ello, se necesita un sistema fiable de transporte pablico que
permita reducir el consumo de energia y las emisiones de carbono y garantice la mejora en la eficiencia operativa
del transporte urbano y el servicio de los usuarios (Lépez & Torres, 2018). En Quinindé, uno de los principales
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problemas es el embotellamiento y la congestion vehicular, especificamente de los autobuses que forman parte del
sistema de transporte publico que desempefia un papel fundamental en sus desplazamientos diarios.

Por lo antes mencionado, se propone desarrollar una arquitectura empresarial para el prototipo de terminal de
autobuses inteligentes en la cuidad de Quinindé, para ello es necesario aplicar la metodologia TOGAF lo que
permitird extraer caracteristicas cualitativas y con ello conocer el estado actual del sistema de transporte y proponer
un plan de transformacion digital sistematica acorde al estado actual de Quinindé.

La pregunta de investigacion que se plantea es ¢La metodologia de la arquitectura empresarial permitira el
desarrollo de un prototipo de terminal de autobuses inteligente en la ciudad de Quinindé?

Para el desarrollo de la investigacion se divide en variable independiente, prototipo de terminal de Autobuses
Inteligentes y como variable dependiente Arquitectura Empresarial AE.

Justificacion

En las ciudades, uno de los servicios considerados como esenciales es el transporte publico, desde esta perspectiva
problemas como la congestion vehicular y embotellamiento de autobuses tienen un impacto negativo en los
usuarios ya que retrasa sus recorridos y altera actividades diarias. El presente proyecto se justifica porque inserta
mejoras dentro del sistema de transporte publico, mediante un método eficiente que permita beneficiar a las partes
interesadas.

Esta investigacion presenta el desarrollo de una arquitectura empresarial para el prototipo de terminal de autobuses
inteligentes, mismo que utiliza herramientas tecnoldgicas innovadoras que permitan gestionar de manera eficiente
la movilidad en la cuidad de Quinindé, que beneficia en la eficiencia de los procesos, una mayor alineacion entre
los diferentes componentes del negocio y una mayor capacidad para adaptarse y evolucionar en un entorno en
constante cambio.

Para la aplicacion de AE en una terminal de autobuses inteligentes es necesario establecer objetivos que permitan
el desarrollo del mismo, para ello, se empez6 por identificar el problema actual de la terminal, tanto de gestion
como de administracion, para definir la arquitectura empresarial adecuada que mejore y optimice los procesos,
mediante herramientas tecnoldgicas que aportan significativamente. Por Gltimo, evaluar dicha arquitectura, con el
andlisis de las partes interesadas, que validaron la ejecucion de los procesos.

Antecedentes Investigativos

Segun la investigacion cientifica, tanto tedrica como empirica, dentro de la revision bibliogréafica se constato la
existencia de algunos prototipos, modelos y metodologias descritas relacionadas con las herramientas tecnoldgicas
utilizadas para implementar AE en una terminal de autobuses inteligentes:

De acuerdo Vasquez (2015), manifiesta que el problema mejorar el trafico vehicular, se sintetiza teniendo en
cuenta que el principal producto de la fase actual es un artefacto de software, el cual pese a que tiene un
componente importante de hardware (seméaforos, sensores, paneles, infraestructura entre otros), propone
implementar la Arquitectura Empresarial, por medio del marco de referencia TOGAF para cubrir las necesidades
del proyecto en el proceso de implementacion del Sistema de transporte Inteligente (SIT) en Bogota. Resultd que,
mediante el disefio de la AE para el SIT, es necesario automatizar los procesos y se aplico el marco de referencia
TOGAF que ayuda a utilizar los recursos de manera mas eficiente y eficaz proponiendo tecnologias para la
organizacion.

Del mismo modo, Paredes (2018), en su proyecto muestra como principal problema el exceso de velocidad causal
de muertes e infracciones, se propone un sistema de monitoreo que incluye el internet de las cosas LoT, enfocados
al desarrollo de las Ciudades Inteligentes, el objetivo se enfoco en disefiar un prototipo para un sistema inteligente
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de monitoreo para prevenir accidentes de transito en el transporte interprovincial. El marco metodoldgico se define
por arquitectura, protocolos. Dispositivos y elementos como: dispositivo con diferentes médulos (velocidad, GPS,
sensor puerta), servicio Web Rest, red GPRS, MySQL, Plataforma web y el personal encargado. Las herramientas
utilizadas so Arduino Uno, Mddulo SIM900 GPRS/GSM, Madulo GPS UBLOX 6M. Los resultados mostraron
que la tecnologia GPRS es viable sobre 10T, monitoreo vehicular y sistemas de redes de sensores.
Posteriormente, el articulo publicado por Andara (2020), mediante una revision expone las recientes propuestas
respecto al transporte en Latinoamérica. El disefio metodologico es una revision bibliografica sobre las
innovaciones en actividades relacionadas al transporte de personas en ciudades latinoamericanas. Las herramientas
tecnoldgicas que intervienen son el Big Data para el disefio de sistemas de transportes, un sistema automatico para
evitar colisiones y accidentes (Collision Avoidance System, CAS), también llamado sistema inteligente de
asistencia automatica al conductor; este sistema de alarmas, sensores y camaras, alerta sobre la aproximacién
inminente de vehiculos, peatones o cualquier otro elemento, transporte publico de cero emisiones no solo destacan
por ser “verdes”, ya que son 100% eléctricos, sino que ademas integran cdmaras de seguridad, aire acondicionado,
cargador USB para celulares, WIFI y una cabina de seguridad para los conductores.

La investigacion desarrollada por Ofiate (2021), presenta una problematica relacionada a la infraestructura de
las paradas de autobuses, los usuarios tienen desconocimiento de las rutas que cubre la linea de transporte, y la
accesibilidad urbana, el objetivo es disefiar una parada de autobuses basados en el concepto de sustentabilidad
urbana para la linea de transporte urbano, el disefio metodoldgico con un enfoque cualitativo que examinara las
experiencias y comportamientos de los usuarios del transporte pablico. Los resultados mostraron el prototipo
que integré nuevos sistemas como el uso de energia alternativa proveniente de paneles solares fotovoltaicos para
proveer electricidad a los nuevos sistemas tecnolégicos como las zonas para cargar dispositivos moviles, al
sistema de iluminacién y la pantalla LED con informacion.

De acuerdo a Vera (2021), cuya problematica es el congestionamiento vehicular, el objetivo fue implementar un
prototipo de innovacion urbética de semaforizacion inteligente y ecoldgica con tecnologias emergentes, se aplico
el método exploratorio, con enfoque cuantitativo y experimental, los resultados fueron que el sistema de
semaforizacion es basico y lleva muchos afios, el prototipo de semaforizacion autbnoma se hizo uso de un panel
fotovoltaico con un sistema seguidor de luz para ajustarlo a la posicién del sol de forma automatica y asi captar
mayor energia para almacenarla en un acumulador y luego suministrar de energia al sistema. Se opt6 por la
tecnologia bluetooth porque es compatible con el desarrollo de aplicaciones Android desarrollada en Ml App
Inventor el cual brinda autentificacion y encriptacion para garantizar la seguridad.

Por consiguiente, Herrera (2022), presenta como problematica el dificil acceso que tienen las personas para el uso
del transporte publico, el objetivo principal fue elaborar un disefio del sistema eléctrico para un proyecto de
terminal de autobuses, a partir de las especificaciones del Codigo Eléctrico Nacional, con el fin de ofrecer un
servicio integral de transporte y comodidad a las personas. La metodologia fue de tipo descriptiva, las herramientas
tecnologicas que se utilizaron fueron luces LED e iluminacion solar para poder obtener un planeamiento amigable
con el ambiente, el software de AutoCAD, paneles solares. Los resultados indican que el disefio eléctrico planteado
se obtiene un ahorro energético en la infraestructura, pues se propone el uso de tecnologias amigables con el
ambiente, permitiendo que los usuarios puedan acceder de forma mas comoda y segura a dicho servicio.

Por otro lado, Carifio & Fuentes (2022), en su articulo describen que el problema principal es la contaminacion y
aglomeracion al momento de tomar el transporte publico, el objetivo fue explorar si las TIC estan creando valor
publico para la movilidad de las personas usuarias del Metrobus en la CDMX, a partir del concepto de movilidad
inteligente y sus dimensiones. La investigacion, de tipo exploratoria, utiliz6 una metodologia mixta e incluyo
técnicas de recoleccion de datos cuantitativas, asi como la aplicacion de una encuesta probabilistica en linea.

M B

ALEMA

@@@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 90

Grupo Editorial “ALEMA-Pentaciencias” E-mail: alema.pentaciencias@gmail.com



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 86-105. ISSN:280655 794 '0'

CIENCIAS

Arquitectura Empresarial para el desarrollo de un prototipo de Terminal de Autobuses Inteligente

Asimismo, las técnicas cualitativas implicaron la observacion participante y entrevistas semiestructuradas a
usuarios del MetrobUs. Los resultados desechan la idea de que la tecnologia sea lo mas importante para la
construccién de una movilidad sostenible.

En el estudio de caso realizado por Hayam (2022), cuya problematica es la congestion del trafico, lo que provoca
retrasos, una disminucion de los niveles de seguridad e importantes costes medioambientales en términos de
contaminacion y consumo de energia, el objetivo de esta revision de literatura cientifica es conocer sobre los
sistemas tecnoldgicos empleados en los sistemas de transporte y sus principales usos, la metodologia de este
estudio de caso es de tipo descriptivo realizado en una de las mayores ciudades con mas de 20 millones de
habitantes y que posee nuevos distritos similares a las nuevas ciudades de Egipto, que es el "Nuevo Distrito
Xiong'an de China". Los resultados del estudio proponen un marco futuro para el transporte sostenible y para
hacerlo posible mediante implementando el sistema de transporte inteligente y desarrollando este sector, a través
de tecnologias emergentes como la 10T, el big data, la computacion en la nube y la inteligencia artificial.

Teoria de la Arquitectura Empresarial

La AE nace como una disciplina que evoluciona desde modelos administrativos y de gestion, como la teoria
organizacional y la teoria de sistemas, surge por primera vez en el afio 1987 por J. Zachman, mediante un articulo
publicado en el Diario IBM Systems, el cual tenia como titulo “Un marco para la arquitectura de sistemas de
informacion”. Zachman plasma la vision de la AE que se trataba de administrar el aumento de la complejidad de
la aparicion de los sistemas de informacidn en sistemas computacionales, dicha vision sobre agilidad y valor de
las TI que contribuia de forma efectiva al negocio, se origin6 como una arquitectura holistica de sistemas, luego
el concepto evolucion6 a un marco de AE. Esta teoria se aplicd en 1994 y generd gran influencia en el
Departamento de Defensa una agencia de gobierno de los Estados Unidos, este intento tenia por nombre TAFIM
(Arango & Londofio, 2010).

Existen varias herramientas de Arquitectura Empresarial (EA) disponibles en el mercado que se utilizan para
modelar, analizar y gestionar la arquitectura de una organizacion. A continuacion, se mencionan algunas de las
herramientas de EA méas comunes: Archi, Sparx Systems Enterprise Architect, IBM Rational System Architect,
MEGA International HOPEX, LeanlX, Oracle Enterprise Architecture, también incluye herramientas para la
gestion de carteras y la gestion de riesgos (Sanchis, 2020).

Definicion y aplicacion de Arquitectura Empresarial

Actualmente, la AE estudia los sistemas empresariales desde su estructura, que permite analizar un problema en
especifico y elegir componentes como contenedores web, servidores de aplicacion, servidores de mensajeria, etc.
Esta disciplina brinda definiciones, modelos y herramientas para enfrentar desafios de areas estratégicas y procesos
de negocios, que generen mas valor, rendimiento, comunicacion, integracion y desarrollar ventajas competitivas
(Ruiz & Sanchez, 2017). Es un marco para la arquitectura de sistemas de informacion, que permite administrar la
progresiva complejidad que representa la aparicion de los sistemas computaciones, esta estructura desarrolla los
componentes de una empresa (procesos, aplicaciones, informacion, tecnologia y gente), estos principios permiten
su evolucion en el tiempo y le generar valor al negocio. La arquitectura empresarial busca una alineacion entre las
estrategias y los objetivos de la tecnologia de informacion con las estrategias y objetivos de la empresa (Gonzélez
& Lozano, 2020).

Caracteristicas de Arquitectura Empresarial
Por otra parte, la AE es considerado como el analisis y documentacion del estado actual de una empresa y las
estrategias integradas del negocio con perspectiva tecnoldgica, la cual mejora el rendimiento de la empresa,
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desarrollando una vision global e integrada desde la direccidn estratégica, las practicas comerciales, los flujos de

informacion y los recursos tecnoldgicos. Esta arquitectura se lleva a cabo a través de un programa de gestion y un

método de andlisis y disefio que es repetible en los distintos niveles del alcance, el marco le propone lo siguiente:
e Alineamiento estratégico: recursos, actividades, objetivos

Politica estandarizada: gobernanza e implementacion de recursos

Toma de decisiones: control financiero y de configuracion

Supervision de recursos: enfoque del ciclo de vida y gestion

Método de andlisis y disefio

Enfoque arquitectonico: marco, analisis, método de disefio y artefactos

Vista actual (as-is): estrategias, procesos y recursos actuales (as-is)

Vista futura (to-be): estrategias, procesos y recursos actuales (to-be)

Plan de gestion arquitecténico: plan para pasar de vista actual a futura (Zelaya y otros, 2018).

Marcos de referencia o Frameworks
Marco de Arquitectura Empresarial de Zachman
Este marco es una estructura bidimensional para clasificar y organizar los elementos de una empresa. La
perspectiva de un enfoque en la arquitectura de sistemas es lo que Zachman originalmente describié como una
arquitectura de sistemas de informacion, que evolucioné al concepto de un marco de AE como se conoce hoy en
dia. Esta compuesta por:

e Alcance: contexto de la empresa, entorno competitivo, aspectos internos y externos.

e Modelo de negocio: modelos de procesos, flujos de trabajos, planes de negocios.

e Modelo de sistemas: planos conceptuales de los sistemas de informacion.

e Componentes: fabricacion de componentes segln las especificaciones (Gualteros, 2017).

Marco de Arquitectura Empresarial TOGAF
El TOGAF (The Open Group Architecture Framework) es un marco mas liviano de ejecutar, ayuda en la reduccion
de costos, aumenta la calidad, identifica oportunidades y mejora las aplicaciones. También, reduce el riesgo, por
la identificacion de los objetivos de negocio y los involucrados en los diferentes dominios de arquitectura
(Sandoval et al, 2017). Al mismo tiempo TOGAF es mas practico para crear una amplia variedad de arquitecturas
empresariales sélidas. Esta framework es abierta, incluye métodos y herramientas para la creacién de Arquitecturas
Empresariales, este modelo renovado contiene tres dominios:

e Arquitectura de negocios (estrategias de negocios, organizacion, gobernanza y procesos claves)

e Arquitectura de Sistemas de informacion (aplicaciones del negocio y sus iteraciones)

e Arquitectura de tecnologia (hardware, software, comunicaciones y de redes que requiere el nacleo del

negocio)

Maneja los siguientes componentes:

e Método de Desarrollo de Arquitectura (ADM)

e Continuum Empresarial

e Repositorio de la Arquitectura

Se encuentra constituido por varias fases como:
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Fase Preliminar: denominada como una de las fases més criticas, se define el alcance del proyecto y la estructura
de gobernanza.

Fase A: Vision de la Arquitectura: identifica las partes interesadas, sus expectativas y los requerimientos del
negocio.

Fase B: Arquitectura de Negocio: se establece la estructura de la organizacion, los procesos, los objetivos de
negocio, sus funciones, servicios y sus roles.

Fase C: Arquitectura de Sistemas de Informacion: determina los sistemas de informacion de la organizacion, las
aplicaciones que los procesan, las relaciones entre ellos y con el ambiente, al igual que los procesos que gobiernan
su disefio y evolucion.

Fase D: Arquitectura Tecnoldgica: define el hardware, protocolos, sistemas de soporte para desarrollar los
sistemas de informacion y tecnologia de comunicaciones.

Fase E: Oportunidades y Soluciones: elabora el plan de implementacion y se especifica como se va a realizar. Se
decide si se debe: construir, comprar o reusar.

Fase F: Planeacion de la Migracién: se realiza un plan de migracién detallado con un analisis costo/beneficio y
un diagndstico de los riesgos.

Fase G: Gobierno de la Implementacion: se supervisa la implementacion de la arquitectura para que cumpla con
las especificaciones, normas y politicas.

Fase H: Gestion de Cambios de la Arquitectura: gestiona el cambio de la arquitectura de manera integrada e
inteligente (Sandoval et al., 2017).

Terminales de Autobuses Inteligentes

Para crear terminales de autobuses modernas deben incluir diversas caracteristicas que son clave dentro del camino
de las ciudades inteligentes como: edificios ecoldgicos y el uso consciente de recursos, respetando el medio
ambiente para su construccion, la incorporacién de la respuesta en tiempo real, la instalacion de paneles solares
que permitan eficiencia energética y la produccion de energia, la segregacion y el reciclaje de residuos, la forma
de transporte modal hibrida, es decir, tanto los vehiculos tradicionales como los eléctricos, etc. Al cumplir con
estos principios se garantiza la proteccion y aprovechamiento del suelo, relieve y topografia urbana, que resulta
ventajoso para el entorno (Ofiate, 2021).

Para llevar a cabo, este cambio a terminales inteligentes, también es necesario contar con un personal apto para
que supervise cada detalle, por ejemplo: un lider, es el encargado de orientar el proyecto en direccion a la vision
propuesta; un gestor, es la persona que dedicara tiempo completo al proyecto, el cual tiene habilidades y autoridad
para realizar las cosas, debe tener conocimiento en Tl y otras tecnologias que solucionan problemas urbanos; un
equipo multidisciplinario, que combine esfuerzos y conocimientos, capaces de dividir tareas y economizar tiempo;
por ultimo, una capacitacién permanente, que beneficia y enriquece las capacidades de solucionar problemas de
quienes trabajan con esta tecnologia (Bouskela et al., 2017).

Herramientas tecnoldgicas para el desarrollo de Terminales Inteligentes

Para el desarrollo de un prototipo de terminal inteligente, es necesario contar con tecnologia inalambricas, que
permita mantener al usuario comunicado, sin mantener contacto fisico, por ejemplo:
e Redes de acceso personal y doméstica: esta tecnologia permite mantener comunicacion de forma rapida,
acortando distancias y compartiendo datos al mismo tiempo.
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e Bluetooth: establece una comunicacién con un dispositivo electrénico a corta distancia con el mismo
método de conexion de forma inaldmbrica, ademas de crear pequefias redes inalambricas para permitir
sincronizaciones de datos.

e ZigBee: se trata de tecnologia inalambrica con fines industriales y domésticos, que promueve la reduccion
del consumo de energia, tiene alta confiabilidad y los costos de mantenimiento son bajos.

e Redes de acceso de area local: la finalidad es acrecentar el area de servicio, con tecnologias de area local
en oficinas o corporaciones.

e Redes de acceso de area Metropolitana: Estas redes mantienen alta velocidad, cubren areas extensas (Vera,
2021).

Sistema de Transporte Inteligente

El Sistema de Transporte Inteligente (ITS) presenta un conjunto de soluciones tecnoldgicas basado en la
informatica y telecomunicacion disefiadas para mejorar la operacion y la seguridad del transporte terrestre, mismo
que tiene como objetivos basicos:
e Mejorar la seguridad en los medios de transportes
e Asegurar la eficiencia del sistema de transporte, que permita disminuir la forma, el tiempo de viaje,
congestion vehicular, por medio del disefio de planes de movilidad.
e Implantar Politicas de Desarrollo Sostenible, con menos emision de gas y optimizando las infraestructuras.
e Aumentar el Confort de los usuarios mediante servicios de informacion (Sanchez J. , 2017).
Asi mismo, se detallan elementos que se deben incluir algunos elementos relacionados a la movilidad como:
Sensores de movimientos en calles y carreteras.
Control inteligente de semaforos.
Sistema de sefializacion digital.
Peaje Automatico.
GPS para monitoreo y localizacion
e Control de estacionamientos.
El transporte integrado es uno de los aspectos mas relevantes, tanto para habitantes y visitantes, incorporar la
interconectividad y servicio en tiempo real, eleva las condiciones de vida e impacta positivamente en los visitantes.
El centro de operaciones y el uso de tecnologias y monitoreo logran la reduccion de la accidentalidad, mejoran la
movilidad y disminuye el tiempo de respuesta a incidentes (Romero, 2021).

Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 mediante un paradigma interpretativo, esta basada en la premisa de que la realidad
social es construida e interpretada por los actores sociales, y que el significado y la interpretacion son elementos
centrales para comprender los fendmenos sociales. Utiliza métodos como entrevistas, observacidn participante y
analisis de documentos para explorar y comprender los fendmenos sociales desde su contexto y significado (Correia,
2019). Se aplico en el desarrollo del prototipo de terminal inteligente con arquitectura empresarial para comprender el
contexto y significado, involucrar a los usuarios, adaptarse a la diversidad y adoptar un enfoque iterativo, flexible y
satisfactorio para los usuarios finales, y que se ajuste a las caracteristicas y necesidades especificas del entorno empresarial
en el que operara.

El enfoque fue cualitativo, por el conjunto de practicas que se vuelven a la realidad observable, lo que permite
comprender como funcionan (Finol & Vera, 2020). En este caso, la tecnologia es de donde parte la investigacién

M B

ALEMA

@@@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 94

Grupo Editorial “ALEMA-Pentaciencias” E-mail: alema.pentaciencias@gmail.com



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 86-105. ISSN:280655 794 '0'

CIENCIAS

Arquitectura Empresarial para el desarrollo de un prototipo de Terminal de Autobuses Inteligente

como una realidad observable mediante entrevistas, y analisis de documentos, para obtener una comprension
detallada de los fendmenos sociales, y definir las herramientas que se necesitan para disefiar la implementacion
del prototipo de Terminal Inteligente.

El método aplicado fue bibliogréafico, se utilizé la metodologia Kitchenham, la cual se enfoca en la revision
sistematica de la literatura cientifica dirigida al campo de la investigacion en ciencias de la computacion y la
ingenieria de software. Esto permitio sentar las bases teoricas del proyecto, el cual demuestra que su aplicacién es
factible y se encuentra sustentado por diversos autores, asi como detallar el avance tecnolégico en los ultimos
anos.

El método analitico es un estudio cientifico empirico que se sustenta de la experimentacion directa del fendmeno
en estudio. En este estudio permiti6 descomponer y comprender los componentes, identificar y solucionar
problemas, evaluar opciones, disefiar y optimizar procesos, y evaluar resultados y rendimiento para la posterior
replica experimental, también se utilizo en la seleccion de las herramientas necesarias para el disefio de la terminal
de autobuses inteligentes.

La técnica de validaciéon de contenido de expertos, se empled para la validar el contenido de las preguntas de
acuerdo al criterio de expertos Mejia (2019). La técnica de entrevista con preguntas preestablecidas se realiz6 con
la Escala de Likert son aquellas que se utilizan para determinar la percepcion de alguna variable cualitativa que
por su naturaleza denota algin orden (Canto, Sosa, & Ortega (2020). Fueron dirigidas al administrador del
terminal, un especialista en Business Intelligent y a un magister en Tecnologia de la Informacién y Comunicacion.
Herramientas Tecnoldgicas: Las herramientas utilizadas para el disefio de la arquitectura tecnoldgica del terminal
de autobuses fueron:

e Bizagi: esta herramienta sirvid para crear los diagramas de flujo y modelos de procesos que representan
visualmente el funcionamiento del terminal y su interaccién con el resto del entorno empresarial.

e Archimate: Permitio crear modelos que representen la infraestructura de tecnologia de la informacion del
terminal, incluyendo hardware, software, redes y servicios, y su relacion con el resto de los sistemas
empresariales.

La metodologia TOGAF se aplicé bajo el método de Desarrollo de Arquitectura (ADM):
e Inicialmente se establece el organigrama de la entidad, se identifican las necesidades a través del analisis
FODA, modelo CANVAS.
Se establece la arquitectura de negocios mediante el analisis de brechas
Se disefia la arquitectura AS — IS de los servicios actuales con la ayuda de Bizagi
Se describen los objetivos del disefio de la mejora
Se grafica la arquitectura TO — BE de los servicios a mejorar
Con la herramienta Archimate se disefia la arquitectura final del terminal de autobuses inteligentes, a nivel
de negocio, servicios, tecnologia.
e La implementacion y la gestion es de interes para los administrativos del terminal de autobuses de
Quinindé.

Resultados y discusion
El objetivo especifico 1 se resolvido mediante una revision detallada de los procesos y servicios internos que se
Ilevan a cabo en el terminal de autobuses de Quinindé para detectar posibles ineficiencias o problemas de gestion
y administracion, se analizd el organigrama de la Estructura Organizacional, la Matriz FODA, el modelo
CANVAS, la cadena de valor, para conocer el proceso actual de los servicios, la gestion administrativa y su
arquitectura empresarial actual.
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Tabla 1. Matriz FODA del terminal terrestre.

Fortaleza

- Ubicacion estratégica

- Servicios de transporte urbano, interparroquiales,

intercantonales, e interprovinciales
- Infraestructura fisica en buen estado

- Amplias éreas libres

Oportunidad

- Apoyo e interés por adquirir recursos TI

- Procesos de renovac

ion urbana

Debilidad

- Deficiencia en la supervision y control vehicular

- Comercio ambulatorio e informal
- Congestion vehicular
- Registros e informacion manual

Amenaza

- Politicas inadecuadas

Inseguridad ciudadana

Falta de autonomia para la administracion de planes de
inversiones

Tabla 2. Modelo CANVAS.

Socios clave

e Talleres

e Conductores

e Asociaciones de
empresa de
transporte

e Distribuidores de
vehiculos

e Estacion de

Actividades clave

e Transportar a las
personas de Quinindé
hacia diferentes
destinos (intercantonal-
interprovincial)

o Servicio de encomienda

o Gestién administrativa

o Gestidn operativa

servicio
(gasolinera)

Recurso clave

e Ubicacion de los
inmuebles en sitios
estratégicos
(taquillas)

e Posicionamiento de
la marca

Propuesta de
valor

El terminal
desarrolla su
propuesta de

valor orientada a
prestar el mejor
servicio de
transporte de
calidad,

ofreciendo
seguridad al
vigjar a los

usuarios 'y sus
pertenencias con
precios

adecuados a
necesidades

las

Relaciones con clientes

Cliente: relacion directa
y es quien evallia el
servicio

Canales

Publicidad en redes
sociales,
recomendaciones,
television, radio vy
periddico

Segmento de clientes

Pasajeros
interparroquiales
Pasajeros
intercantonales
Pasajeros
interprovinciales
Pasajeros urbanos
Clientes con servicio
de encomienda

Estructura de costos

e Costos administrativos, sueldos

e Costos de mantenimiento de instalaciones

e Costos de permisos legales

Fuentes de ingresos
e Venta de pasajes
e Cuotas de las cooperativas y asociaciones
e  Cobro por ingreso de vehiculos particulares
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Elaborado por: Los autores.
El objetivo especifico 2, se logré mediante la busqueda sistematica de la literatura, y se definio la metodologia de
AE que mejora los procesos de gestion, es TOGAF porque es una metodologia establecida y ampliamente adoptada
en la industria de la arquitectura empresarial. Es respaldada por The Open Group, una organizacion lider en
estandares de tecnologia y arquitectura empresarial. Esto significa que hay una gran cantidad de recursos,
herramientas y comunidades de apoyo disponibles para ayudarte en el proceso de disefio.
Enfoque basado en capas: TOGAF utiliza un enfoque basado en capas para el disefio arquitectonico. Esto implica
descomponer la arquitectura en diferentes capas, como la capa de negocios, la capa de aplicaciones y la capa
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tecnolodgica. Al utilizar este enfoque, podras identificar las dependencias y las interacciones entre las diferentes
partes del sistema y asegurarte de que los procesos de la terminal de autobuses inteligentes se integren

adecuadamente en la arquitectura existente.

Arquitectura de Negocio

Tabla 3. Analisis de brechas.

Arquitectura de negocio

Arquitectura de informacion

Arquitectura de tecnologia

En la arquitectura de negocio, se describe
el principal de los servicios es el
transporte de personas y envio de
encomiendas.

Se encuentra bien jerarquizada, lo que
facilita los procesos administrativos.

Las rutas se encuentran  bien
estructuradas a pesar que las horas pico
aun siguen siendo un inconveniente en

Cada empleado tiene establecido su lugar
de trabajo, no obstante, no existe un
manual de funciones, trabajan en torno a
la necesidad de cada dia.

Las sefializaciones se encuentran bien
ubicadas y de facil entendimiento.

La informacion se la lleva de forma
manual, no existe un control de pasajeros

Segun lo analizado no posee algun tipo
de tecnologia o al menos no esta
implementada.

Se propone una pagina web que facilite
la adquisicion de ticket de pasaje,
verificacion del estado de los envios y
encomiendas, cobro de pasaje por medio
de dinero electrdnico, utilizando tarjetas
en diferentes paradas.

poder disipar en trafico

Arquitectura AS — IS de los servicios actuales

Tl

Jra—

G

R e ——

Ty

b

Figura 1. Servicio de transportes interparroquial — intercantonal — interprovincial.

Procesos del negocio actuales, en el terminal de Quinindé se realizan tres tipos de servicios el primero a
describir es el servicio transportes interparroquial — intercantonal — interprovincial, el administrador de
operaciones realiza el andlisis de la demanda al respecto de los horarios de salida de los vehiculos segln los
recursos que consta cada cooperativa de transporte, para generar el plan de rodamiento, seguidamente el
mecanico realiza el mantenimiento preventivo de las unidades para verificar su operatividad y enlistarlos en
los turnos correspondientes para el descenso de los mismos, previamente al conductor se le realiza el examen
de alcoholimetria, el cliente o pasajero solicita el servicio de transporte detallando su lugar de destino y en
taquilla separa el nimero de asiento, posteriormente el cliente paga por el servicio y el personal de taquilla
emite el ticket que presentara al conductor al momento de abordar, a continuacion el conductor ejecuta el
servicio es decir pone en marcha al vehiculo hasta llegar al destino, ademas es el encargado de la revision de
la unidad de transporte durante el trayecto.
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Adniisador depercans

Seniciode tanporteurbano

Taler

Conductor

Figura 2. Servicio de transportes urbano.

Otro de los servicios que cuenta el terminal de autobuses de Quinindé es el de transporte urbano, es decir
dentro de la ciudad, hace el recorrido a las ciudadelas mas populares y barrios estratégicos, cuenta con 4 rutas
y 15 autobuses en funcionamiento, el proceso de este servicio comienza con el andlisis de la demanda para
establecer las rutas y paradas, se realiza el mantenimiento preventivo de los vehiculos, para establecer las
unidades que estaran en turno, por consiguiente se realiza el examen de alcoholimetria a los conductores para
seguridad del servicio, durante el recorrido es el conductor es el encargado de gestionar el abordaje y el
descenso asi como la revision del vehiculo, el pasajero se sube en las paradas hasta el lugar de su destino,
previamente pagara su pasaje segun lo estipulado.

SRegistro del Constatacion de la e do b
envio de encomienda y fijacion FEESD
eeeeeeee das del valor a pagar 9

Operario

Emisor

Servicio de encomiendas

Conductor

Receptor

»
z
g
g

]
37
33
B4
38
o
g8

eeeeeeeeee

Figura 3. Servicio de encomiendas
Otro servicio es el de envio y recepcién de encomiendas, proceso que inicia cuando el emisor solicita el servicio,
se acerca al operario y registra el paquete a enviar, asi como sus datos propios y del receptor, paga el envio de la
encomienda, lo cual es confirmado por el operario para la posterior impresion de la guia, se procede a entregar al
conductor quien serd el responsable de realizar el traslado del paquete enviado al llegar a su destino se verifican
los datos del receptor, quien sera el receptor de la encomienda y firmara los documentos habilitantes.

Objetivos del disefio de la mejora de la arquitectura empresarial
- Manejo de informacion consistente y adecuada para mejorar el tiempo de respuestas en la toma de
decisiones
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- Reducir el uso de recursos asignados a cada proceso, generando estrategias de interoperabilidad entre
aplicaciones, procesos y clientes
- Facilitar la productividad del personal de administrativo y operativo, con el uso de aplicaciones que
permitan realizar sus tareas.
- Incorporar las TI, para aumentar la satisfaccion del cliente y mejorar la imagen corporativa
- Mejorar la seguridad de la informacion involucrando software e infraestructura
- Mejorar la escalabilidad de las aplicaciones.
- Mejorar el rendimiento de los procesos, optimizandolos o agregando actividades tecnoldgicas, tales como:
o Pé&gina web para que el cliente/pasajero compre un pasaje al destino de preferencia
o La implementacion del uso de una tarjeta electromagnética para el pago de los pasajes urbanos,
torniquetes en las unidades para el control de los pasajeros, recarga de las tarjetas en los paraderos
o Verificacion en el sitio web sobre el estado de los envios de encomiendas con el nimero de guia.
o Marketing, en el sitio web se publicaran los diversos servicios que oferta en el terminal.

Arquitectura TO — BE de los servicios a mejorar

Figura 4. Propuesta servicio de transportes interparroquial — intercantonal — interprovincial.

Se observa el servicio agregado, el actor cliente tiene la opcidn a escoger si realiza la compra del pasaje y
separacion de asiento de manera presencial o por medio del sitio web, con la forma de pago virtual, caso
contrario se realiza de forma presencial como el proceso habitual.

Servicio de transporte urbano
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Las tareas que se agrega a este proceso del servicio de transporte urbano es el pago con tarjeta electrénica una
nota donde se especifica que en las paradas de buses se recargan las tarjetas de los usuarios, ademas una
accion que es verificada por el conductor y es el accionar del torniquete para controlar el ingreso del nimero
de pasajeros.

Servicio de encomiendas
d

Sistema Web

Receptor

Figura 6. Propuesta de servicio de encomiendas.

Con respecto al servicio de encomiendas se propone un nuevo actor y es el sitio web, donde el operario registra
al emisor, la encomienda, el destino y su receptor, asimismo con el nimero de guia tendrén la opcion de
verificar el estado de la encomienda.

A continuacion, se observa la arquitectura empresarial del terminal de autobuses inteligentes de la ciudad de
Quinindé. Con los servicios bien especificados y graficados para el facil entendimiento, detallado en la
arquitectura de negocio, la de servicio y la tecnolégica, bajo los cinco autores, conductor, mecéanico, empleado
de taquilla, administrador/operario, cliente/pasajero. Los procesos administrativos, analisis de demanda,
revision vehicular, venta de pasajes a exteriores de la ciudad, envi6 de encomienda, pago de pasaje urbano,
ademas el grafico de las aplicaciones a usar como son el sitio web y el sistema de tarjeta electromagnética.
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Figura 7. Arquitectura TO-BE del terminal de autobuses inteligentes.

El objetivo especifico 3, se cumple tras la encuesta enviada a los relacionados con el terminal de autobuses
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inteligentes de la ciudad de Quinindé, Representante de la agencia de transito, encargado del terminal, jefe del
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departamento de TIC de la municipalidad del lugar de estudio, dicho cuestionario fue revisado y validado por
expertos un Magister en TIC, y un Magister en Inteligencia de Negocios, quienes aprobaron el cuestionario su
validez, en cuanto a la suficiencia, claridad, coherencia y relevancia.

Discusion

En la Figura 7 se observa el desarrollo de la arquitectura empresarial, donde se propuso que, en la capa de servicios
de aplicaciones, figuran las actividades marketing, estado de envio de encomiendas, compra y venta de ticket, que
se efectuaran en un sitio web, asimismo la actividad pago con tarjeta electronica que se ejecutara mediante un
sistema lector de tarjeta, en la capa tecnologia se propuso el desarrollo de una péagina web y un sistema de tarjeta
electromagnética, todo esta centrado en una infraestructura tecnoldgica para tener el control y mantenimiento de
los sistemas a cargo del operario TI. Coincide con el estudio desarrollado por Vasquez (2015), quien sostiene que
el modelo planteado reduce el nimero de operarios, transmite la informacion en linea y en tiempo real que
garantiza la entrega de informacion y datos organizados.

En la terminal de Quinindé los procesos anteriores, es decir, antes de esta investigacion se llevaban de forma
manual, en la propuesta se plantea la opcion de automatizacion y virtualidad para compra de tickets en pagina web
para el transporte interparroquial — intercantonal — interprovincial, revision de estado de encomiendas, y para el
sector urbano pago mediante tarjeta electronica con opcion a recarga en paradas de buses.

Los embotellamientos o congestién vehicular se generar por la falta de un sistema de planificacion efectivo para
coordinar los horarios de salida y llegada de los autobuses, esto limita la eficiencia operativa y para ello, se debe
tener en cuenta factores como la demanda de los pasajeros, la capacidad de los autobuses y las condiciones del
trafico, de acuerdo con Hurtado (2018), estos problemas se pueden mitigar mediante el desarrollo prototipo que
permita localizar un bus, observar la ruta y determinar el tiempo de llegada a su destino, para Sanchez (2017),
entre los objetivos basicos de un Sistema de Transporte Inteligente esta el asegurar la eficiencia del sistema de
transporte, que permita disminuir la forma, el tiempo de viaje, congestion vehicular, por medio del disefio de planes
de movilidad.

El flujo de pasajeros en horas pico, es uno de los principales problemas en el terminal de autobuses de la ciudad
de Quinindé, un factor que influye es la poca disponibilidad de taquillas para la venta de boletos, no contar con
sistemas de informacidn claros para orientar a los pasajeros y los ineficientes procesos de abordaje y desembarque
de los autobuses hacen que el servicio sea de mala calidad, Alvarez et, al. (2020), propone el uso de herramientas
tecnoldgicas con la finalidad de innovar los procesos para satisfacer los requerimientos del cliente. Por otra parte,
no se han establecido canales de comunicacion efectivos para atender las consultas, quejas o sugerencias de los
pasajeros.

El escaso o nulo mantenimiento en la infraestructura e instalaciones, es necesario cuidar las areas de espera, bafos,
taquillas, sefializacion, iluminacidn, entre otros, para que el pasajero no se lleve una mala experiencia y afecte la
imagen del terminal, Vasquez (2015), sostiene que el principal producto que se debe mantener constantemente son
los semaforos, sensores, paneles, infraestructura, iluminacién, entre otros.

La arquitectura empresarial que mejora la gestion de los procesos en el terminal de autobuses de la ciudad de
Quininde es TOGAF (The Open Group Architecture Framework) que de acuerdo a Sanchez (2014), puede ser
adaptado a cualquier empresa, sin importar el sector en el cual desarrolle sus actividades de negocio, ni el tamafio
de la misma. Este marco logra una gestion de procesos mas eficiente, una mayor alineacion entre los diferentes
componentes del negocio, mejora continua y una mayor capacidad para adaptarse y evolucionar en un entorno en
constante cambio, segin Suarez (2018), la AE influye en la toma de decisiones y mejora las estrategias del negocio.
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Conclusiones
Se identificaron que los principales problemas de gestién y administracion en el terminal de autobuses de la
ciudad de Quinindé son: la ineficiente gestion del flujo de pasajeros, la falta de venta de boletos, la poca capacidad
de los autobuses, la congestion vehicular, nulos sistemas de informacion, la inexistente coordinacion de horarios
y rutas, para ello hay factores que se deben tener en cuenta como las condiciones del trafico, para minimizar
retrasos, optimizar la eficiencia operativa, asi como las rutas que se deben cubrir. La ausencia de mantenimiento
en la infraestructura como los bafios, luminarias, sefiales, la inseguridad, los escasos sistemas de vigilancia, la
falta de capacitaciones al recurso humano, embotellamientos y la mala gestion de recursos financieros.
Se defini6 que el marco de referencia de AE TOGAF permite mejorar la gestion de los procesos en el terminal
de autobuses de la ciudad de Quinindé, asi como, organizar y estructurar los elementos clave que incluyen
procesos, infraestructura, aplicaciones y los datos. Esto facilita la comprension de la interrelacion entre estos
componentes y ayuda a gestionarlos de manera coherente y eficiente. TOGAF puede ser facilmente adaptado y
aplicado en funcion de las necesidades especificas de la organizacion.
Se evaluaron las partes interesadas a traves de la técnica de la entrevista, mismo que permitié determinar que las
caracteristicas que posee una terminal de autobuses inteligentes se analizaron de forma correcta para aplicar AE,
que, al ser identificadas, dio paso para establecer los elementos de la metodologia, en este caso, TOGAF. Los
expertos indicaron que la propuesta cumple con el principio de accesibilidad a datos de manera segura y contiene
todos los elementos necesarios para mejorar los procesos, teniendo en cuenta que la dimension mas importante es
la de procesos en la automatizacion, que se orientan a la empresa, y es factible econémicamente.

Referencias

Alvarez, H., Carrasco, P., Floriano, R., Guerrero, L., & Humbo, N. (2020). Disefio y desarrollo de un prototipo de
aplicacion movil para el cobro de pasajes en el transporte publico urbano en la Ciudad de Piura. Tesis de
Grado. Universidad de Piura, Piura.
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/4731/PYT _Informe_Final_Proyecto_Palbus.pdf?seque
nce=1&isAllowed=y

Andara, R. (2020). Revision de propuestas innovadoras de movilidad en el transporte publico en Latinoamérica
para la transformacion a ciudades inteligentes sustentables. Publicaciones en Ciencias y Tecnologia, 14(1),
14-37. https://revistas.uclave.org/index.php/pcyt/article/view/3116/1939

Arango, M., & Londofio, J. (2010). Arquitectura empresarial - una vision general. Revista Ingenierias Universidad
de Medellin, 9(16). http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s1692-
33242010000100009

Bouskela, M., Casseb, M., Bassi, S., De Luca, C., Facchina, M., & Bouskela et. al,. (2017). La ruta hacia las smart
cities: Migrando de una gestion tradicional a la. Banco de Desarrollo Iberoamericano (BID).
https://books.google.es/books?hl=es&Ir=&id=TdB3DWAAQBAJ&oi=fnd&pg=PA20&dg=Elementos+tec
nol%C3%B3gicos+que+intervienen+en+la+creaci%C3%B3n+de+terminales+de+autobuses+inteligentes+
&ots=fSCLvelJ50_ &sig=TvqglLgg-GT6CDuMTSNVkfe2UUrg4#v=onepage&q&f=false

Canto, A., Sosa, W., & Ortega, J. (2020). Escala de Likert: Una alternativa para elaborar e interpretar un
instrumento de percepcion social. Revista de la Alta Tecnologia y Sociedad, 12(1).
https://www.researchgate.net/profile/Alberto-Fernandez-
45/publication/361533522_Escala_de_Likert_Una_alternativa_para_elaborar_e_interpretar_un_instrument

103



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 86-105. ISSN:280655 794 '0'

CIENCIAS

Arquitectura Empresarial para el desarrollo de un prototipo de Terminal de Autobuses Inteligente

0_de_percepcion_social/links/62b736d0d49f803365b96810/Escala-de-Likert-Una-alternativa-para-

elaborar-
Carifio, G., & Fuentes, C. (2022). Movilidad inteligente en la creacion de valor publico para usuarios del Metrobus
en la Ciudad de México. Revista de urbanismo(46).

https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-
50512022000100040&Ing=es&nrm=iso&tIng=es

Correia, R. (2019). El paradigma interpretativo en la investigacion cualitativa: Analisis de los aporte de Mariane
Krause. InterPretacoes Revista de critica, 2(1).
http://revistainterpretacoes.com.br/dossi%C3%AAs/ Interpreta%C3%A7%C3%B5es_El.pdf

Feria, H., Matilla, M., & Mantecon, S. (2020). La entrevista y la encuesta: Métodos y técnicas de indagacion
empirica. Revista Didasc@lia: Didactica y Educacion, 68.
https://revistas.ult.edu.cu/index.php/didascalia/article/view/992/997

Finol, M., & Vera, J. (2020). Paradigmas, enfoques y métodos de investigacion: andlisis tedrico. Revista Mundo
Recurusivo, 3(1), 10. https://drive.google.com/file/d/1v17S1dPpkES8zUwyfenm0Jn6PmzAsKMO/view

Gestion  Digital.  (2018). Movilidad de las personas en  Ecuador. Gestion  Digital.
https://www.revistagestion.ec/cifras/5068-de-personas-en-ecuador-se-movilizan-en-transporte-
publico#:~:text=50%2C68%25%20de%20personas%20en,movilizan%20en%?20transporte%20p%C3%BA
blico%20%7C%20Gesti%C3%B3n

Gonzéalez, C., & Lozano, J. (2020). Propuesta para la definicion de la arquitectura empresarial. Dimension
empresarial, 18(1). https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7379805

Gualteros, A. (2017). Modelo de Arquitectura Empresarial para Empresas Innovadoras en el Sector de
Telecomunicaciones (TELCO). Universidad Nacional de Colombia, Bogotd D.C., Colombia.
https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/59968/53012502.2017.pdf?sequence=1&isAllowed=

y
Hayam, O. (2022). Smart public transportation: A future framework for sustainable new cities (Case study Greater
Cairo). IOP Conf. Series: Earth and Environmental Science.

https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/992/1/012007/meta

Herrera, K. (2022). Disefio eléctrico para terminal de autobuses. Universidad Latina de Costa Rica, Heredia -
Costa Rica.
https://repositorio.ulatina.ac.cr/bitstream/20.500.12411/1951/1/TFG_Ulatina_Kendall_Herrera_Barboza 2
015021198.pdf

Hurtado, R. (2018). Prototipo de sistema de localizacion de un bus de transporte urbano, mediante GPS y una
aplicacion android. Tesis de Grado. Universidad Tecnologica Israel, Quito - Ecuador.
http://repositorio.uisrael.edu.ec/handle/47000/1622

Lopez, D., & Torres, F. (2018). Sistema de transporte publico de pasajeros, su encadenamiento y desplazamiento
hacia el comercio. Revista INGENIERIA UC, 25(2).
https://www.redalyc.org/journal/707/70757668003/html/

Lujan, S. (2016). Contribucién al desarrollo de sistemas automaticos de planificacion eficiente de rutas. Tesis
Doctoral. Universidad Politécnica de Cartagena, Cartagena. https://repositorio.upct.es/handle/10317/6977

Onate, J. (2021). Parada de autobuses basado en el concepto de sustentabilidad urbana para la linea de transporte
urbano, en la cuidad de Ambato. Tesis de Grado. Pontificia Universidad Catolica del Ecuador, Ambato-
Ecuador. https://repositorio.pucesa.edu.ec/bitstream/123456789/3290/1/77445.pdf

@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 104

Grupo Editorial “ALEMA-Pentaciencias” E-mail: alema.pentaciencias@gmail.com



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 5, Nam. 5. (Julio Septiembre 2023.) Pag 86-105. ISSN:280655 794 '0'

CIENCIAS

Arquitectura Empresarial para el desarrollo de un prototipo de Terminal de Autobuses Inteligente

Paredes, R. (2018). Disefio y elaboracion de un prototipo para un sistema inteligente de prevencion de accidentes
de transito por exceso de velocidad aplicado al transporte interprovincial. Tesis de Grado. Universidad
Politécnica Salesiana Sede Cuenca, Cuenca - Ecuador.
https://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/16052/1/UPS-CT007783.pdf

Romero, L. (2021). Contrastar la penetracion del internet de las cosas en las capitales de Bogota, Cali y Medellin
acorde a los estandares de ciudades Inteligentes. Especialista en Redes de Nueva Generacion. Universidad
Nacional Abierta y a Distancia, Bogota. D.C. https://repository.unad.edu.co/handle/10596/50381

Ruiz, J., & Sanchez, W. (2017). Desarrollo de un front-end para integracion de aplicaciones heterogéneas como
apoyo a la arquitectura empresarial de la Junta de Aguas Acequia Mocha — Huachi. Magister en Gerencia
Informatica con Mencidon en Redes y Desarrollo de Software. Pontifica Universidad Cat6lica del Ecuador,
Ecuador :Ambato. https://repositorio.pucesa.edu.ec/handle/123456789/1919

Sanchez, A. (2014). Propuesta de una arquitectura empresarial para una empresa de transporte terrestre de
pasajeros. Maestria en Gestion de la Informacion. Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, Bogota.
https://repositorio.escuelaing.edu.co/bitstream/handle/001/328/S%c3%alnchez%20Rodr%c3%adguez%?2c
%20Cristian%20Andr%c3%a9s5%20-%202015.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Sanchez, J. (2017). Redes Vehiculares Aplicadas a la Movilidad Inteligente y Sostenibilidad Ambiental en

Entornos de Ciudades Inteligentes. Tesis Doctoral. Universidad de Oviedo.
https://digibuo.uniovi.es/dspace/bitstream/handle/10651/45013/TD_JoseAntonioSanchez.pdf?sequence=1
&isAllowed=y

Sanchis, M. (2020). Andlisis comparativo de herramientas de. Master Universitario en Ingenieria Informatica.
Universidad Politecnica de Valencia. https://riunet.upv.es/handle/10251/150193

Sandoval, F., Galvez, V., & Moscoso, O. (2017). Desarrollo de Arquitectura Empresarial usando un Framework
con Enfoque Agil. Enfoque UTE. http://scielo.senescyt.gob.ec/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1390-
65422017000100135

Suérez, P. (2018). Analisis del modelo de madurez de arquitectura empresarial. Revista Cubana De Ingenieria,
8(3), 9-16. https://rci.cujae.edu.cu/index.php/rci/article/view/698

Vasquez, D. (2015). Disefio de la Arquitectura Empresarial para el Sistema Inteligente de Transporte de Bogota.
Universidad Distrital Francisco José Caldas, Bogota.
https://repository.udistrital.edu.co/bitstream/handle/11349/2378/V%c3%alsquezGarc%c3%adaDianaMar
%c3%ada2015.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Vera, A. (2021). Prototipo de semaforizacion autosustentable conectado a un sistema de emergencia que permita
una rapida atencion a la ciudadania. Tesis de Grado. Universidad de Guayaquil. Facultad de Ingenieria
Industrial. Carrera de Ingenieria en Teleinformatica., Guayaquil.
http://repositorio.ug.edu.ec/handle/redug/56239

Vigneshwaran, S., Yeddula, S., Madhura, S., Preethi, S., Chunchu, B., & Vigneshwaran et. al,. (2022). Smart Bus
Terminus: Sustainable Urban Public Transport Solution Through BIM and GIS Integrated Approach. 10P
Conf. Series: Earth and Environmental Science. https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-
1315/1026/1/012033/meta

Zelaya, E., Enciso, L., & Quezada, P. (2018). Enfoque de arquitectura empresarial en las organizaciones de gestion
de datos. International Journal of Information Systems and Software Engineering for Big Companies, 5(2).
http://www.uajournals.com/ojs/index.php/ijisebc/article/view/381

@ Esta obra esta bajo una licencia Creative Commons de tipo (CC-BY-NC-SA). 105

Grupo Editorial “ALEMA-Pentaciencias” E-mail: alema.pentaciencias@gmail.com



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

