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Titulo: Disenio Conceptual del Sistema del Servicio de Autobus en la Universidad Industrial
de Santander”

Autores: Jhoan Alejandro Gamboa Herrera; Edgar Alejandro Jaime Mantilla™

Palabras claves: Eficiencia, Experiencia del usuario, Innovacion, Horarios, Rutas

Descripcion:

Este trabajo de grado propone el disefio conceptual de un sistema para el servicio de transporte dentro
de la Universidad Industrial de Santander (UIS). El objetivo principal es mejorar la eficiencia operativa
del servicio y la experiencia de los usuarios, abordando probleméticas como la falta de horarios
ajustados a las necesidades reales, la baja ocupacion de los buses y la ausencia de informacién en tiempo
real para los usuarios que provoca altos niveles de incertidumbre en el servicio.El proyecto sigue los
principios de Lean Kaizen, priorizando la mejora continua y la eliminacion de desperdicios operativos.
Para ello, se realizaron encuestas dirigidas a estudiantes, profesores y personal de la UIS con el fin de
identificar las franjas horarias de mayor demanda y las percepciones sobre el servicio actual. A partir
de estos datos, se propone un nuevo esquema de horarios que optimiza la cobertura en horas pico,
combinado con la implementacién de un sistema de rastreo en tiempo real mediante una aplicacion
movil que ademas cuenta con diversas caracteristicas que permite llevar trazabilidad del servicio y
garantizar la mejora continua del servicio. La aplicacion propesta incluye funcionalidades como
seguimiento del bus en tiempo real, notificaciones sobre el estado del servicio y control de acceso
mediante un lector de carné o codigo QR que identifica la comunidad uis, lo que mejora la seguridad y
la trazabilidad del sistema. Ademas, el proyecto fomenta el analisis continuo del servicio a través de la
recopilacion de datos para ajustar rutas y frecuencias en el futuro. Este disefio no solo beneficiara a la
comunidad universitaria al reducir tiempos de espera y mejorar la puntualidad, sino gue también
ofrecerd una herramienta de gestion mas eficiente para la universidad, alinedndose con practicas
sostenibles y promoviendo la optimizacion de recursos.

Abstract

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ingenierias Fisico Mecanicas. Escuela de Estudios Industriales y
Empresariales. Director: PhD Carlos Eduardo Diaz Bohorquez
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Title: Conceptual Design of the Bus Service System at the Industrial University of Santander”
Author: Jhoan Alejandro Gamboa Herrera; Edgar Alejandro Jaime Mantilla™

Keywords: Efficiency, User experience, Innovation, Schedules, Routes.

Description:

This thesis proposes the conceptual design of a system for the transportation service within the Industrial
University of Santander (UIS). The main objective is to improve the operational efficiency of the service
and the user experience, addressing issues such as the lack of schedules adjusted to real needs, low bus
occupancy, and the absence of real-time information for users, which generates high levels of
uncertainty in the service.

The project follows the principles of Lean Kaizen, prioritizing continuous improvement and the
elimination of operational waste. To achieve this, surveys were conducted with students, professors,
and UIS staff to identify peak demand time slots and perceptions about the current service. Based on
this data, a new schedule scheme is proposed to optimize coverage during peak hours, combined with
the implementation of a real-time tracking system through a mobile application, which also includes
various features to ensure service traceability and continuous improvement.

The proposed application includes functionalities such as real-time bus tracking, notifications about the
service status, and access control through an 1D card or QR code reader to identify the UIS community,
thereby improving the system's security and traceability. Additionally, the project promotes continuous
service analysis by collecting data to adjust routes and frequencies in the future.

This design will not only benefit the university community by reducing waiting times and improving
punctuality but also provide a more efficient management tool for the university, aligning with
sustainable practices and promoting resource optimization.

Cumplimiento de Objetivos

“ Degree Work
“* Faculty of Physicomechanical Engineering. School of Industrial and Business Studies.
Director: PhD Carlos Eduardo Diaz Bohorquez
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Tabla 1. Cumplimiento de los objetivos

12

Objetivo

Item donde se
ejecutara

Realizar un diagnostico de la situacion actual del sistema de
ruta de transporte universitario mediante la recopilacion de
informacion con fuentes primarias que permita identificar

aspectos por mejorar del servicio.

Formular estrategias de mejora continia basadas en los
puntos débiles identificados en la etapa de diagndstico

mediante la aplicacion de la metodologia Lean — Kaizen.

Analizar los costos operativos del sistema de transporte en
el escenario actual y aplicando las posibles estrategias de
mejora para identificar cambios en los gastos asociados al
consumo de combustible del servicio.

Socializar el disefio de las estrategias con las partes
interesadas, mediante una presentacion como medida de
valoracion y aceptabilidad, segun las condiciones que mejor
se ajusten a las necesidades de los usuarios del servicio de

transporte universitario.

Capitulo 6

Capitulo 7

Capitulo 8

Capitulo 9
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Introduccion

El sistema de transporte universitario dentro de la Universidad Industrial de Santander
(UIS) desempefia un papel crucial en la movilidad de la comunidad universitaria. Este servicio
conecta el campus principal, que alberga a mas de 15,000 estudiantes y 1,050 empleados, con
otras ubicaciones clave, como la Facultad de Salud, situada aproximadamente a 4 kilometros
de distancia, El parqueadero del estadio Americo Montanini y la sede de Fisioterapia. Desde
su implementacion en 2017, el sistema ha ofrecido una solucion gratuita y segura de transporte,
con capacidad para 40 personas por recorrido. No obstante, pese a su ampliacion en 2018, se
han evidenciado diversas deficiencias, como la falta de horarios ajustados a las necesidades
reales de los usuarios y la ausencia de un sistema de monitoreo en tiempo real. Estas carencias
han generado inconvenientes, disminuyendo la satisfaccion de los usuarios y limitando la
eficiencia del servicio. El presente trabajo de grado tiene como proposito analizar las
problematicas actuales que afectan la eficacia del sistema de transporte universitario y proponer
soluciones que optimicen su operacion. Alineado con los principios de mejora continua Lean
Kaizen, el proyecto se enfoca en redisefiar los horarios en funcion de las franjas horarias de
mayor demanda, implementar tecnologias de seguimiento en tiempo real y establecer un
sistema de control de acceso mediante lectores de carné o cddigos QR. Estas iniciativas buscan
no solo mejorar la experiencia de los usuarios al reducir los tiempos de espera e incertidumbre,
sino también garantizar una gestion mas eficiente y sostenible del servicio. Este disefio
conceptual no solo aspira a resolver las necesidades actuales de la comunidad universitaria,
sino también a establecer una base sélida para futuras implementaciones que contribuyan al

fortalecimiento de los servicios ofrecidos por la UIS.
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1. Planteamiento del problema

El campus principal de la Universidad Industrial de Santander, ubicado en la ciudad de
Bucaramanga, la facultad de Salud se sittia a unos 4 kilémetros del campus principal, ambos
campus estan conectados por una ruta especial proporcionada por la universidad, que utiliza un
autobus Chevrolet Isuzu modelo Marcopolo Senior. Este autobus tiene capacidad instalada de
20 personas sentadas y 20 personas de pie, para un total de 40 personas. La ruta comienza en
el parqueadero del estadio Alfonso Lopez, ubicado en la carrera 30, y se dirige hacia la entrada
de la universidad en esa misma via. Luego realiza una parada en el parqueadero del Auditorio
Luis a Calvo. Desde alli, el autobus gira en direccion al Edificio de Bienestar Universitario, se
detiene en la entrada del edifico y continia haciendo una parada en el edifico de estudios
industriales y empresariales para posteriormente llegar hasta la porteria de la carrera 25 donde
realiza un retorno en el edificio ’EDIC” y, contintia hasta la Escuela de Estudios Industriales
y Empresariales de nuevo donde gira a la derecha, continuando ruta de regreso hacia la salida
ubicada en la carrera 30. Fuera del campus principal, el autobus regresa al parqueadero del
estadio y en el momento que considera necesario acceder al campus de salud, continia hacia
la glorieta INDER, desde alli, toma la carrera 30, gira en la calle 18, y contintia por la carrera
31 hasta la Avenida Quebrada seca. Luego, se dirige a la glorieta del Meson de los Bucaros
para hacer una parada en el Edificio de Fisioterapia, ubicado a 50 metros antes de esta glorieta.
Después, regresa por la misma avenida y llega a la parada en la Facultad de Salud, recoge a los
pasajeros de ese campus y retorna al campus principal por la carrera 33, bajando por la calle
14, pasando nuevamente por la glorieta INDER, y finalmente regresa al parqueadero del estadio
Alfonso Lopez para repetir el recorrido.

Segun la pagina web de la universidad, Este servicio opera de lunes a viernes de 6:00
a.m. a 8:00 p.m., con una frecuencia de 30 minutos entre cada recorrido. La franja horaria con

mayor flujo de estudiantes es entre las 12:30 p.m. y 1:30 p.m., cuando los estudiantes de la
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Facultad de Salud acceden al servicio de comedor proporcionado por el servicio de Bienestar
Universitario en el campus principal.

La ruta, establecida inicialmente en el afio 2017 se cred para conectar el parqueadero
del estadio Alfonso Lopez con el campus central, dado que la cantidad de vehiculos superaba
la capacidad de las instalaciones de parqueo del campus, por su parte esta fue ampliada en el
afio 2018 para incluir la conexion entre el campus de la Facultad de Salud y el campus principal
y poder ofrecer una opcion de transporte comoda, segura y gratuita para el personal
administrativo, docentes y la comunidad universitaria en general que necesitara acceder al
mismo. Sin embargo, a pesar de que la institucion entrega a la comunidad educativa en general
un servicio que facilite la movilidad en el campus, este se ve afectado por la baja participacion
de usuarios, dado que por medio de la observacion previa se logré determinar como las rutas
permanecen con bajos niveles ocupacion, realizando rutas en horarios con baja frecuencia de
usuarios y a los estudiantes y empleados confian en el bus para llegar a sus compromisos, pero
los horarios no estan alineados con las horas de mayor demanda, especialmente durante las
horas pico. Esto provoca retrasos recurrentes, afectando tanto el rendimiento académico como
la puntualidad de los estudiantes quienes optan por otras alternativas. Por ultimo, la ausencia
de un sistema de monitoreo en tiempo real impide a los usuarios conocer la ubicacion o el
estado del servicio, lo que contribuye a una menor utilizaciéon del transporte, generando un

desperdicio para la universidad.
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2. Justificacion

El proyecto pretende disefiar propuestas de mejora continua a través de la metodologia
Lean- Kaizen proporcionar herramientas que conduzcan a importantes beneficios tanto para la
comunidad universitaria como para la institucion en general entre los cuales se encuentra
identificar y resolver los problemas en la programacion, operacion y percepcion del sistema de
transporte universitario de la Universidad Industrial de Santander (UIS). La subutilizacion de
los recursos destinados a este servicio se debe, en parte, a una inadecuada planificacion de los
horarios y cobertura en horas pico, lo que afecta tanto la eficiencia del transporte como la
satisfaccion de los usuarios. La propuesta busca ajustar los horarios y la frecuencia con la que
opera el sistema de bus universitario, incrementando el flujo de pasajeros y aprovechar mejor
la capacidad del bus, permitiendo una mayor puntualidad y confiabilidad. Esto garantizaria que
estudiantes, profesores y personal de la universidad lleguen a tiempo a sus actividades y
reduciria los tiempos de espera, mejorando la experiencia de los usuarios y la percepcion del
servicio. Asimismo, se propone disefiar un sistema de monitoreo en tiempo real que brinde a
los usuarios informacioén precisa sobre la ubicacion y disponibilidad del bus. Esta mejora
permitira recopilar informacion valiosa para futuros ajustes y optimizaciones del sistema
aportando a la mejora continua del sistema. Gracias a este recurso se facilitaria la comunicacion
entre los usuarios y los encargados del servicio de transporte.
En términos sociales, contar con un servicio de transporte mas eficiente disminuiria la
incertidumbre y el estrés de la comunidad universitaria, ya que les permitiria organizar mejor
su tiempo y reducir los retrasos en sus desplazamientos. También mejoraria la seguridad,
especialmente en horarios nocturnos o en condiciones climaticas adversas, al disminuir la
necesidad de que los estudiantes caminen largas distancias. Paralelamente, un transporte
eficiente elimina barreras econdmicas y logisticas, facilitando el acceso a las instalaciones y

servicios universitarios con mayor comodidad y equidad.
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Desde un punto de vista institucional, una mejora en la planificacion y gestion eficiente del
servicio de transporte universitario no solo permitiria reducir el desperdicio de recursos y
mejorar la asignacion del presupuesto, sino que también minimiza retrasos y problemas
operativos al garantizar puntualidad y cobertura adecuada. Asimismo, la implementacion de
sistemas de monitoreo en tiempo real facilita la planificacion y gestion de los recursos,
mejorando la percepcion publica de la universidad al demostrar su compromiso con la calidad
de vida de su comunidad. Esto, a su vez, disminuye la percepcion de desperdicio en servicios
ineficientes y promueve la adopcion de nuevas tecnologias, reflejando un enfoque innovador y
moderno alineado con la mejora continua. Por ltimo, el desarrollo de aplicaciones moéviles o
plataformas en linea para el seguimiento del transporte y la comunicacién en tiempo real
fortalece la interaccion entre la universidad y su comunidad, mejorando la experiencia general

y promoviendo una mayor integracion.

3. Objetivos
3.1 Objetivo General
Disefiar un plan de mejoramiento mediante estrategias innovadoras basadas en la
metodologia Lean — Kaizen que permita optimizar recursos y aumentar la satisfaccion de los

usuarios del servicio de transporte de la Universidad Industrial de Santander.
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3.2 Objetivos Especificos

. Realizar un diagnostico de la situacion actual del sistema de ruta de transporte
universitario mediante la recopilacion de informacion con fuentes primarias que
permita identificar aspectos por mejorar del servicio.

. Formular estrategias de mejora continua basadas en los puntos débiles identificados
en la etapa de diagnostico mediante la aplicacion de la metodologia Lean — Kaizen.

. Analizar los costos operativos del sistema de transporte en el escenario actual y
aplicando las posibles estrategias de mejora para identificar cambios en los gastos
asociados al consumo de combustible del servicio.

. Socializar el disefio de las estrategias con las partes interesadas, mediante una
presentacion como medida de valoracion y aceptabilidad, segtin las condiciones que
mejor se ajusten a las necesidades de los usuarios del servicio de transporte

universitario.

4. Marco Referencial
4.1. Marco Tedrico
4.1.1. Metodologias Lean y Kaizen
El enfoque Lean Kaizen es una metodologia integrada que combina los principios de
Lean Manufacturing, que enfatiza la eliminacion de desperdicios y la mejora continua, con

practicas Kaizen, que enfatizan la mejora gradual y sostenible en el tiempo. Este método tiene
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como objetivo optimizar los procesos de produccion y gestion minimizando ineficiencias,
mejorando la calidad y maximizando el valor para el cliente. “El enfoque Lean Kaizen se basa
en la participacion de todos los niveles de la organizacion y fomenta una cultura de mejora
continua que identifica y resuelve problemas de forma sistematica y colaborativa” (Imai, 1997).
Las metodologias Lean y Kaizen facilitan la eliminacion de desperdicios, lo que resulta
fundamental para el presente estudio, ya que se traduce en la reduccion de ineficiencias en el
transporte, como horarios redundantes o bajo uso de la capacidad del vehiculo. Algunas de las

falencias mas notables del sistema.

4.1.2. Ciclo Kaizen

Figura 1 Ciclo Kaizen

« Seguimiento al W
problema anterior y

reunion o
socializacion
periddica

( « Captura de datos
diarios y analisis de

tendencias basados

en los datos

Planear

» Verificacion efectiva Utilizacion de pareto,
del plan mediante » identificacion de
indicadores de causa- raiz'y
seguimiento elaboracion de plan

de trabajo

*Nota. Implementacion del ciclo Kaizen basado en las cuatro etapas del ciclo Deming.
Adaptado de (Coronel, 2024)

Planear. (Gomez, 2024)

Para (Gomez, 2024)la planeacion descrita en el ciclo Deming, hacer parte de la logica de la

organizacion de las actividades, mediante una estructura del que, como, cuando, dando solucion
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a la identificacion del problema, realizando un andlisis de las observaciones hechas, para luego
plantear objetivos alcanzables que puedan ser medidos por indicadores de control.

Hacer:

Para (Gomez, 2024) establece el hacer como una forma exitosa de realizar las tareas
anteriormente planeadas, realizando una preparacion mesurada y sistematizada de lo descrito,
para luego verificar y controlar las actividades que se estipularon en el objetivo.

Verificar:

Para (Gomez, 2024)la verificacion se relaciona directamente con la comprobacion de los logros
obtenidos, realizando una comparacion antes y después de la ejecucion de las tareas planeadas.
Mediante la recopilacion de datos que posteriormente deben ser analizados que conducen a una
evaluacion determinando si existen mejoras que puedan ser documentadas.

Actuar:

El libro filosofia Lean del autore (Gomez, 2024)infiere el actuar como la posibilidad de
aprovechas y extender el aprendizaje basado en las experiencias adquiridas en los casos
anteriormente realizados, denotando alternativas de mejora, estandarizando procesos,
aplicando acciones correctivas y preventivas para cefiirse.

4.1.3. Mejora continua.

Existen diferentes posturas respecto al concepto de mejora continua, sin embargo, cada
una apunta a que infiere a mejorar pequefas cosas para ver grandes resultados. Para (Brand,
2024) la mejora continua implica buscar formas de mejorar las cosas dentro de una
organizacion, personas, procesos, servicios o productos poco a poco a lo largo del tiempo, que
van marcando la diferencia a largo plazo, enfocandose en detectar problemas, comprenderlos
y solucionarlo paso a paso. Mientras que para (Garcia p, Quispe A, & Raez G, 2003)que la
mejora continua la establece desde el punto de vista de calidad total, resultando de la

satisfaccion del cliente bajo la influencia de acciones que tome una organizacion, derivada de
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indicadores que evaluan la calidad de los procesos y productos que generan contribucion a su
mejora. Y por ultimo la NTP ISO 9001, la describe como una “actividad recurrente para

aumentar la capacidad para cumplir los requisitos”.

4.1.4. Muda

Muda. Para (Barraza, 2007) el termino muda se traduce en despilfarro, desperdicios o
gasto, si bien se relaciona directamente con los procesos productivos o administrativos se
concentra en poco trabajo, estas mudas ya se encuentras definidas las cuales son produccion en
exceso, inventarios innecesarios, rechazo de productos defectuosos, sobre movimientos,
reprocesos, tiempos de espera y transporte. Para el caso del presente proyecto la filosofia lean
expone como mediante el andlisis de los desperdicios asociados a las rutas de transporte
innecesarias, horarios de transporte no reguladas, elementos visuales que no agregan valor y el
consumo de combustible innecesario, son unas de las mudas identificadas que tendria una

solucion especifica a través de Kaizen.

4.1.5. Teoria de Sistemas de Transporte

Para Jean-Paul Rodrigue (2020) define el sistema de transporte como "la interaccion
entre los elementos que componen el transporte, donde cada componente del sistema tiene una
funcion especifica y estd enlazado con otros para facilitar el movimiento de pasajeros y
mercancias de manera eficiente y efectiva" (p. 112). La teoria de sistemas de transporte, gracias
al enfoque sistémico es posible contemplar la logistica, la infraestructura y ademas las politicas
y regulaciones que impactan directamente la operatividad y sostenibilidad del sistema de

transporte.
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4.1.6. Satisfaccion del Usuario en Servicios de Transporte

Para Nathanail (2018) en el articulo donde expone un modelo innovador para
determinar la experiencia y la satisfaccion del usuario en servicios de transporte, presenta el
“Nomadic Network Satisfaction Model” Un modelo que permite evaluar la calidad del servicio
brindado por medio de tecnologias y técnicas de medicion avanzadas; define la satisfaccion del
usuario en servicios de transporte como "la percepcion del usuario sobre el grado en que el
servicio de transporte cumple o excede sus expectativas en términos de eficiencia, accesibilidad,
comodidad, seguridad y confiabilidad" (p. 411). Es decir que para evaluar la satisfaccion del
usuario se basa tanto en sus experiencias directas como en sus percepciones durante el uso del
sistema de transporte. Los elementos clave del modelo consisten en ajustes en los horarios,
mejoras en la frecuencia del servicio y la incorporacion de herramientas tecnologicas para una

recopilacion de datos en tiempo real y una gestion mas eficiente del servicio.

4.1.7. Diagrama de Ishikawa (Causa-Efecto)

El diagrama de Ishikawa, conocido también como diagrama de causa-efecto o espina de
pescado, es una herramienta utilizada para identificar y analizar las razones que originan un
problema dentro de un proceso. Fue desarrollado por Kaoru Ishikawa en la década de 1960
como parte de sus aportes al control de calidad total. Esta estructura permite organizar las
posibles causas en categorias vitales, tales como métodos, materiales, maquinaria, personas,
medio ambiente y medicion, facilitando un andlisis detallado de los factores que afectan el
desempefio de un sistema.

Gracias a la representacion grafica en forma de espina de pescado permite establecer relaciones
entre las causas identificadas y el problema central, lo que facilita una vision estructurada que
permite tomar decisiones de manera acertada. Debido a su enfoque analitico, esta herramienta

ha sido ampliamente adoptada en distintos sectores para la gestion de calidad y procesos de
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mejora continua, alinedndose con metodologias como Lean Kaizen para la optimizacion y

control de procesos (Ishikawa, 1991).

4.1.8. Principio de Pareto (Regla 80/20)

El Principio de Pareto, también conocido como la regla 80/20, fue desarrollado por Vilfredo
Pareto, economista y socidlogo italiano. Este principio establece que, en diversas situaciones,
aproximadamente el 80% de los efectos provienen del 20% de las causas. Inicialmente, Pareto
aplico este concepto al estudio de la distribucion de la riqueza, al observar que un pequefio
porcentaje de la poblacion concentraba la mayor parte de los recursos. Mas adelante en el
contexto de la gestion de calidad, Joseph M. Juran popularizo este principio, destacando su
utilidad para priorizar los factores mas criticos en la resolucion de problemas. Por el lado del
contexto organizacional, este enfoque resulta clave en la toma de decisiones estratégicas, ya
que permite a las empresas y entidades enfocarse en los elementos que generan mayor impacto
en los resultados generales (Juran, 2003).

4.2 Marco Conceptual

4.2.1. Transporte Terrestre

El desarrollo del transporte terrestre ha estado relacionado a la evolucion de la humanidad,
desde la invencion de la rueda hasta la modernizacion de los vehiculos actuales. A lo largo del
tiempo, las vias de comunicacion se han expandido y mejorado, facilitando la movilidad de
personas y mercancias. Este tipo de transporte se clasifica en diferentes modalidades
dependiendo de su uso, ya sea para pasajeros, carga o servicios especializados. Su evolucion
ha permitido optimizar la conectividad entre regiones y mejorar la eficiencia en los

desplazamientos (Ruffo Neptali Villa Uvidia, 2018)8:.
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4.2.2. Optimizacion de Rutas

La Optimizacion de rutas es un proceso computacional y sistematico disefiado para
mejorar la eficiencia de las rutas planificadas en entornos dindmicos, especialmente en
presencia de obstaculos en tiempo real. Este enfoque no solo pretende minimizar el tiempo o
la distancia del viaje, sino que también tiene en cuenta factores como la seguridad y la
adaptabilidad ante cambios inesperados en el entorno. La metodologia se basa en algoritmos
avanzados que permiten ajustar las rutas planificadas de manera continua para asegurar un
rendimiento 6ptimo en condiciones variables (Churchill, 2008). Este término es clave para la
realizacion del proyecto, ya que se busca que el bus de la Universidad Industrial de Santander
gracias a la optimizacion determinar que horarios son los mdas adecuados para el

aprovechamiento de los recursos, atacando efectivamente la demanda y asi mismo

4.2.3. Movilidad Sostenible

Segtn Lizarraga Mollinedo (2006) la movilidad urbana sostenible requiere la existencia
de un sistema y de patrones de transporte capaces de brindar los medios y oportunidades para
satisfacer las necesidades sociales, economicas y ambientales de manera eficaz y justa. Y asi

evitar los efectos negativos innecesarios y los costos asociados.

4.2.4. Planeacion de Sistemas de Transporte

La planificacion del sistema de transporte es un proceso estructurado que permite disenar,
analizar y evaluar redes de movilidad con el objetivo de satisfacer las necesidades de movilidad
de manera eficiente y sostenible. Este proceso considera distintos factores, incluyendo la
demanda de usuarios, la infraestructura disponible y las condiciones operativas del servicio.

Ademas, la planeacion del transporte incorpora elementos como el impacto ambiental, los
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costos asociados y la accesibilidad, integrando conocimientos de diversas disciplinas para

ofrecer soluciones adaptadas a las condiciones urbanas y regionales (Orttzar, 2011).

4.2.5. Satisfaccion del Cliente
La satisfaccion del cliente “es la medida en que los productos o servicios de una
organizacion cumplen o superan las expectativas del cliente. En el contexto del transporte, se

refiere al grado en que los servicios de transporte cumplen con las necesidades y expectativas

de los usuarios" (Oliver, 1997).

4.3 Marco Legal
En el siguiente cuadro se describe la normatividad vigente de caracter politico

relacionada con la reglamentacion del servicio de transporte a nivel nacional.

Tabla 2 Marco Legal

Norma Descripcion Emision Aio
Ley 769 de 2002 Cddigo Nacional de Congreso 2002
Transito Terrestre. Establece de la Republica
normas generales para
regular el transito de
vehiculos en Colombia,
incluyendo los destinados al
transporte escolar.
Decreto Modifica el Decreto Ministerio 2017
431 de 2017 1079 de 2015. Establece que de Transporte
los vehiculos de transporte
escolar deben cumplir con
requisitos técnicos y de
seguridad especificos, como
la revision técnico-
mecanica, y el uso de
elementos de seguridad
como cinturones de
seguridad.
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Norma

Descripcion Emision

Aio

Resolucion
0003471 de 2001

Ley 1503 de 2011

Decreto 348 de
2015

Resolucidon
20203040011185
de 2020

Ley 105 de 1993

Reglamento Técnico Ministerio
para los Vehiculos de de Transporte
Servicio Publico de
Transporte Escolar. Define
especificaciones técnicas
para vehiculos, incluyendo
aspectos de seguridad y
confort.

"Por la cual se Congreso
promueve la formacion de de la Republica
habitos, comportamientos y
conductas seguras en la via,

y se dictan otras
disposiciones. Esta ley tiene
como objeto fomentar la
educacion y la prevencion
en seguridad vial para
reducir la accidentalidad y
garantizar la seguridad en el
transito."

Reglamenta las Ministerio
condiciones que deben de Transporte
cumplir los vehiculos
destinados al transporte
escolar, incluyendo la
obligacion de un seguro
obligatorio de accidentes de
transito (SOAT) vigente y
una poliza de
responsabilidad civil
extracontractual.

Establece medidas Ministerio
de bioseguridad para la de Salud
prestacion del servicio de
transporte escolar durante la
emergencia sanitaria por
COVID-19, incluyendo el
uso obligatorio de tapabocas
y la desinfeccion de los
vehiculos.

Define los principios Congreso
basicos de la infraestructura  de la Republica
y los servicios del transporte
en Colombia, estableciendo
que el servicio de transporte
escolar debe ser seguro,
eficiente y accesible para los
estudiantes.

2001

2011

2015

2020

1993
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Norma Descripcion Emision Ao
Ley 336 de 1996 "Por la cual se Congreso 1996
adopta el Estatuto Nacional  de la Republica
de Transporte. ARTICULO  de Colombia
lo. NATURALEZA DEL
TRANSPORTE. El
transporte es una industria
encaminada a garantizar la
movilizacion de personas,
animales o cosas, en
vehiculos apropiados, por
medio de procedimientos
adecuados, y en condiciones
de seguridad, comodidad y
economia."

4.4. Marco de Antecedentes

Para la construccion del marco de antecedentes se tomaron bases de proyectos de grado,
articulos de revisidn con tematicas referentes al mejoramiento de rutas de transporte en campus
educativos en el ambito internacional, nacional y local. Como primera instancia, en el marco
internacional, se han referenciado enfoques como el expuesto en el trabajo: “Sistema
multiplataforma para la gestion de rutas y monitoreo de los buses de la universidad técnica de
Ambato” donde el autor Daniel Alejandro Pantoja Pino se plantea como proposito el brindar
una solucion tecnologica a las necesidades de movilidad de los estudiantes de la Universidad
Técnica de Ambato y mediante el desarrollo de una aplicacion movil que facilita la gestion y
seguimiento de las rutas de transporte universitario, utilizando ademds herramientas de libre
acceso como framework de React y React Native, PostgreSQL como gestor de base de datos y
librerias opensource que usan TypeScript como lenguaje de programacion. Obtiene como
resultado que esta innovacion tecnoldgica le permite a los usuarios acceder a informacion en
tiempo real sobre las rutas del transporte, facilitando la planificacion 6ptima de sus trayectos
integrando un servicio clave ofrecido por la universidad como lo es la ruta de bus universitario
y concluyendo que se ha mejorado la experiencia del usuario con el adicional de que la

integracion de estos componentes y aplicaciones resulta en sistemas robustos capaces de
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generar grandes volimenes de datos que pueden ser utilizados posteriormente para realizar
andlisis estadisticos y tomar decisiones informadas que optimicen el servicio de transporte

universitario (Pantoja, 2023).

En el ambito nacional con el proyecto titulado: “Servicio digital para el seguimiento en
tiempo real del servicio de bus de la UNAB: una solucion para la comunidad educativa” como
proyecto para optar por el titulo de Ingeniero de sistemas. Segin Ramos & Beltran (2024) es
de vital importancia actualizar el servicio de seguimiento de bus universitario en tiempo real
ya que después de la pandemia de 2020 dicho servicio habia sido olvidado por la Universidad
Autonoma de Bucaramanga (UNAB), su propuesta era expandir la disponibilidad al adaptarlo
también a la pagina web de la institucion para llegar a una mayor cantidad de personas,
minimizando los inconvenientes causados por la falta de informacion sobre el transporte
universitario. Mediante métodos investigativos mixtos, ya que se usaron métodos cuantitativos
para la recoleccion de informacion relevante para la aplicacion y métodos cualitativos para
conocer la satisfaccion y percepcion de los usuarios mediante la realizacion de encuestas.
Como resultado permitieron a los estudiantes y demas personal de la UNAB organizar sus
desplazamientos en el bus universitario de manera mas efectiva, disminuyendo los tiempos de
espera y mejorando su experiencia en el mismo, (Duran & Juan, 2023). Este proyecto brinda
un punto de vista importante al exponer una perspectiva sobre la opinion e importancia que dan
los estudiantes a este tipo de servicios de transporte y como es importante para ellos que este
sea confiable, transparente y seguro. También se recalca la importancia del uso de software
para el seguimiento en tiempo real de las rutas, pues incrementa la confiabilidad de los usuarios
en el servicio.

En la investigacion llamada “Prototipo de plataforma informativa IOT para el sistema

de transporte publico masivo” de Martinez (2018) realizada en la Universidad auténoma de
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Bucaramanga, el autor plantea el desarrollo de una plataforma con tecnologia IOT (Internet de
las cosas, por sus siglas en inglés) que ofrece a los usuarios del transporte publico masivo de
la ciudad de Bucaramanga informacion relevante sobre el tiempo de espera de los vehiculos,
datos meteoroldgicos y puntos de interés en la ciudad. El autor obtiene un prototipo de
aplicacion que ayuda al ciudadano a optimizar su tiempo, ademas de impulsar el desarrollo de
la ciudad hacia un modelo de ciudad inteligente, ya que el avance constante en informatica y
tecnologia estimula el crecimiento y desarrollo urbano y ayuda a evitar el estancamiento y
retroceso. Por esta razon, es crucial la optimizacion de los servicios de transporte ofrecidos
mediante el uso de este tipo de herramientas. Ademas, concluye que la implementacion y
crecimiento de nuevas plataformas también puede abrir las puertas a nuevas oportunidades de
negocio, contribuyendo a la construccion de la sociedad y desarrollo urbano que genera un

impacto positivo para la ciudad y sus habitantes (Martinez, 2018).

En el &mbito nacional se encontraron estudios referente a la preferencia de métodos de
transporte de los estudiantes en los que el articulo “Nivel de satisfaccion y factores que inciden
en la eleccion del servicio de transporte entre estudiantes de la Universidad de Cartagena, sede
Piedra de Bolivar” (Caballero Rueda, 2020) en el que se realizo un analisis de las preferencias
de movilidad de los estudiantes de pregrado hacia la Universidad de Cartagena, sede Piedra de
Bolivar, con el objetivo de identificar los criterios que determinan su eleccion de transporte y
su grado de conformidad con el mismo. Mediante la aplicacion de cuestionarios y encuestas y
dirigidos a una muestra piloto de 100 estudiantes concluyeron seglin sus respuestas que la larga
espera en el transporte es uno de los causantes de mayor insatisfaccion a los estudiantes,
generando estrés y retrasos en sus actividades por las demoras constantes y la falta de

puntualidad en los mismos.
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En el proyecto: “Sistema de transporte para la Universidad Piloto de Colombia jornada
nocturna en Bogotd” (Avila & Vargas, 2019) buscan garantizar un entorno seguro y confiable
para los estudiantes de la Universidad Piloto de Colombia, para lo cual han disefiado un
proyecto enfocado en medios de transporte que busca mejorar la movilidad y calidad de vida
causando un alto impacto en la calidad de vida y el sentido de pertenencia de los estudiantes
con la universidad. el estudio llega a la conclusion de que se requiere una atencion especial en
este aspecto, dado su potencial para generar beneficios como el desarrollo sostenible y la
responsabilidad social con impactos sumamente positivos en la comunidad de esta institucion,
ya que involucra centrarse en las necesidades de una poblacion que quiere educarse y sumar
positivamente al pais con su conocimiento en aspectos econdémicos, politicos, culturales, entre
otros. Que encuentran en la inseguridad y bajo acceso a métodos de transporte adaptables a su
necesidad un obstaculo para formarse y educarse. Se encuentra informacion muy relevante
sobre como se debe planificar desde cero una propuesta de esta magnitud por medio de
herramientas propias de la gerencia de proyectos como estudios, evaluaciones, formulacion y

planificacion. (Avila & Vargas, 2019)

5. Metodologia
El presente proyecto cuenta con caracteristicas de ser una investigacion cualitativa,
puesto que se fundamenta en recolectar informacion de fuentes secundarias para plantear el

plan de mejoramiento conforme a los hallazgos encontrados. Para dar cumplimiento al objetivo
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general se discrimina en cuatro objetivos especificos, iniciando con una fase de valoracion que
adopta un enfoque mixto con el proposito de realizar un diagndstico general del problema para
conocer la situacion actual respecto al servicio de transporte universitario que ofrece la
Universidad Industrial de Santander, donde por medio de fuentes primarias se recopilaran datos
para su posterior estudio, ademds de aplicar herramientas de andlisis como Ishikawa para
identificar las causas raiz y el diagrama de Pareto para priorizar las causas que se van a atacar ;
seguido de una fase de formulacion de estrategias de mejoramiento sustentadas bajo la filosofia
Lean-Kaizen, siendo esta la metodologia que se preocupa por el mejoramiento continuo con
pequefias pero significativas mejoras segun la filosofia Kaizen, la eliminacion de los
desperdicios detectados en el andlisis de desperdicios Lean, la participacion de todos las partes
interesadas, analisis de la informacion y datos recopilados por fuentes primarias, fomento de
la toma de decisiones mediante la aplicacion de soluciones especificas para mejorar la
eficiencia, eficacia y calidad del servicio prestado por la universidad. Para la tercera fase se
plated un objetivo especifico relacionado con el analisis de los costos operativos y los cambios
asociados al consumo del combustible y como tltima fase, se discute con las partes interesadas
mediante una socializacion las estrategias formuladas asociadas a la filosofia Lean- kaizen para
tener en cuenta sus observaciones y recomendaciones a las estrategias planteadas. Las variables
identificadas fueron, en primer lugar, dependientes, como la satisfaccion de los usuarios con el
servicio, e independientes, como los tiempos de espera, la calidad del servicio y las costumbres
de los usuarios.

La poblacion de estudio estd compuesta por la comunidad universitaria de las sedes
central, de salud y de fisioterapia de la Universidad Industrial de Santander en Bucaramanga,
con un enfoque especifico en los usuarios que utilizan regularmente el sistema de transporte.
Debido a la accesibilidad de esta poblacion a través de redes sociales y grupos de estudiantes,

se selecciond una muestra representativa de usuarios. La muestra fue seleccionada mediante
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un método de muestreo por conveniencia, dada la accesibilidad y disponibilidad de grupos en
plataformas estudiantiles en espacios de Facebook y WhatsApp, lo cual permitid una
recopilacion rapida y sencilla de los datos, sin embargo pueden existir sesgos marcados en
cuanto a opinidn y la falta de representatividad de todas las areas de la comunidad estudiantil,
excluyendo punto de vistas y opiniones de grupos de personas que no ven plasmado su punto
de vista, por ultimo existen limitaciones a la hora de extrapolar los resultados y aunque existan
tendencias marcadas que sean validas para el grupo encuestado, no se puede asegurar con
certeza que refleje la percepcion de toda la comunidad estudiantil . El criterio de inclusion para
los participantes fue que hayan sido usuarios del servicio en algin momento, ya que su
experiencia es crucial para la validez de los datos. Se busc6 que la muestra incluyera usuarios
con diferentes patrones de uso, invitando a participar a personas que viajan desde distintas
sedes y estaciones de origen y destino, con el fin de capturar la diversidad de experiencias en
diferentes puntos de la ruta. La muestra final proporciona una visioén amplia de las percepciones
sobre el servicio desde la perspectiva de los usuarios afectados por las caracteristicas de este.
5.1. Etapa de Diagnostico

5.1.1. Recopilacion de la Informacion

Los instrumentos utilizados para evidenciar y diagnosticar de manera precisa el
problema fueron los siguientes:

5.1.1.1. Observaciones.

Se llevo a cabo un estudio preliminar in situ con el objetivo de identificar y delimitar el
alcance del problema en su contexto natural. Durante un periodo de 3 dias, se observo el
desempefio habitual del servicio en dias y horas normales para la circulacidon del bus,
registrando algunos datos como lo son el punto de observacion, la direccion del vehiculo, la
cantidad de personas que lo usaban en ese momento puntual y la hora exacta a la que circulaba

el mismo por dichos puntos de observacion. Esta etapa se llevd a cabo de manera no



PLAN DE MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AUTOBUS EN LA UIS 33

participante, permitiendo que el servicio funcionara de manera espontdnea sin influencias
externas y como lo haria un dia de clases normal. Los datos recolectados ayudaron a definir las
problematicas principales y formular los instrumentos de recoleccion de datos mas adelante
utilizados.

5.1.1.2. Entrevista.

como siguiente paso se realizo una entrevista a la persona encargada del servicio de
bus universitario en la oficina de planta fisica de la universidad industrial de Santander con el
fin de conocer su percepcion y la manera en cémo opera dicho servicio. Esta herramienta
facilito la recopilacion de datos especificos sobre las dificultades operativas, el
desconocimiento de la problematica y las percepciones subjetivas respecto a la misma por
parte de los encargados, lo que proporciond una visidon mas completa de las causas que
afectan el rendimiento del servicio.

5.1.1.3 Encuesta.

En esta fase de aplicacion de encuestas dirigidas a la comunidad universitaria de la
Universidad Industrial de Santander, beneficiarios del servicio del bus universitario, se disend
un cuestionario con el proposito de recopilar informacion sobre su experiencia, percepcion y
nivel de satisfaccion del sistema. La muestra estuvo conformada principalmente por estudiantes,
seleccionados mediante un muestreo por conveniencia, lo que permitié acceder a un grupo
representativo de usuarios habituales del sistema de transporte.

Para la distribucion del cuestionario, se utilizaron plataformas digitales como Facebook y
WhatsApp, donde se compartié la encuesta con diversos grupos estudiantiles. El uso de estos
medios facilitd la difusion del instrumento, asegurando una mayor participacion y permitiendo
recolectar un nimero significativo de respuestas en un tiempo reducido. Esta estrategia resulto
efectiva debido a la alta interaccion de los estudiantes en redes sociales y el enfoque de dichos

grupos, lo que contribuyo6 a la recoleccion de datos de manera 4gil y accesible.
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El cuestionario incluyd preguntas cerradas, dicotdmicas y con escala Likert de cinco puntos
para medir el nivel de satisfaccion en areas como la calidad general del servicio, importancia
que le dan los estudiantes al servicio y la percepcion sobre frecuencia con la que circula, asi
como preguntas abiertas que ofrecian a los usuarios la oportunidad de expresar sus comentarios
y sugerencias (Ver apéndice A). La informacion recopilada fue analizada mediante
herramientas graficas como tablas y diagramas para determinar cual aspecto del servicio
generaba mayores problemas a los estudiantes. Al igual que en los proyectos de Habib (2016)
y Duran & Juan (2023), las encuestas seran esenciales para cumplir con los objetivos
planteados.

5.1.2. Analisis de Causas
Para profundizar en los factores identificados que afectan la baja utilizacion del servicio, se
emplearon dos herramientas clave:

5.1.2.1. Diagrama de Ishikawa (Espina de Pescado).

Este permiti6 identificar las principales causas raiz asociadas al problema,
clasificandolas en categorias como horarios deficientes, falta de comunicacion con los
usuarios, toma de decisiones administrativas limitada y factores externos como el uso de
medios de transporte alternativos.

5.1.2.2. Analisis de Pareto.

Se priorizaron las causas criticas que generan el 80 % del problema, como la falta de
horarios adecuados, la desinformacion de los usuarios y la percepcion negativa del servicio
ponderandolas de acuerdo con incidencia detectada en la fase de diagndstico (ver apéndice C).

5.1.2.3. Analisis de desperdicio Lean.

Con base en los principios de mejora continua Lean, se identificaron desperdicios
relacionados con la operacion del servicio de transporte universitario, adaptando los siete

desperdicios de manufactura a este contexto. Definiendo asi asientos vacios como el primer
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desperdicio referente a la cantidad de asientos vacios durante la operacion del bus, en segundo
lugar, a tiempos de Espera innecesarios haciendo referencia al tiempo que el usuario
desperdicia innecesariamente esperando el bus, como tercer aspecto se estudiaron los
recorridos Ineficientes, donde se analizd si existen rutas mal disefiadas que incurren en
desplazamientos innecesarios. Respecto a tareas administrativas innecesarias se estudiaron
aquellas que entorpezcan el funcionamiento del servicio. En quinto y sexto lugar se hizo un
andlisis del tiempo ocioso del Bus y los movimientos o recorridos innecesarios. finalizando
con un estudio de la experiencia del usuario deficiente ya que el descontento generalizado por
parte de los usuarios conlleva la decision de no continuar haciendo uso del servicio.
Estos 3 estudios de la problemdtica permitieron identificar oportunidades de mejora para
enfocar de mejor manera el siguiente objetivo.

5.2 Formulacion de las Estrategias

La formulaciéon de estrategias correspondiente al segundo objetivo especifico se
desarroll6 mediante un enfoque estructurado y basado en datos, empleando herramientas de
analisis y herramientas participativas para garantizar que las propuestas respondieran
efectivamente a las necesidades identificadas. A continuacion, se describen los pasos

metodologicos:

5.2.1 Redefinicion de Horarios
Con base en los datos recopilados, se disefid un nuevo horario que reduce la cantidad de
recorridos ajustandolos a las necesidades reales de los usuarios y estandarizdndolos para
disminuir la incertidumbre del usuario.

5.2.2 Acceso a la Informacion
Mediante el uso de herramientas tecnologicas, se disenaron estrategias orientadas a mejorar la

comunicacion con los usuarios y facilitar el acceso a la informacion relacionada al servicio de
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transporte universitario. A continuacion, se presentan algunas de las iniciativas implementadas,
basadas en la filosofia de mejora continua Lean Kaizen.
5.2.2.1. Campaiias informativas Presenciales y en Redes Sociales.
Para garantizar que los estudiantes estén informados sobre las modificaciones en el servicio, se
recomienda establecer campafias de comunicacion tanto en redes sociales institucionales como
en espacios fisicos dentro de la universidad. Estas iniciativas buscan promover el uso del
transporte universitario y proporcionar detalles claros sobre los cambios implementados como
nuevos horarios, divulgacion de nueva aplicacion y senales fisicas que indiquen las paradas del
bus.
5.2.2.2. Implementacion de Seiializacion.
Se propuso la colocacion de sefializacion en las paradas del bus con el objetivo de facilitar la
identificacion de los puntos de embarque y reducir confusiones entre los usuarios. Este tipo de
intervencién mejora la accesibilidad y organizacion del servicio. Esto también facilita que los
estudiantes que no conocen la existencia del servicio dentro de la universidad se enteren de que
existe y donde pueden acceder al mismo.
5.2.2.3. Incorporacion de Indicadores de Desempeiio.
Para realizar un seguimiento continuo de las estrategias implementadas, se definieron
indicadores clave de desempefio (KPI) que permiten medir el impacto de las acciones en
aspectos fundamentales como:
e  Ocupacion promedio del bus.
e Nivel de satisfaccion de los usuarios.
e Reduccion de viajes con baja ocupacion.
Estos indicadores serdn evaluados de manera periddica (mensual) con el fin de ajustar las

estrategias segun los resultados obtenidos.
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5.2.2.4. Participacion del Usuario.
Se disefiaron mecanismos de recopilacion de sugerencias y recomendaciones a través de de la
aplicacion movil del servicio. Estas opiniones serdn analizadas regularmente (mensualmente)
para realizar mejoras continuas en aquellos puntos en donde la comunidad exprese descontento

con el servicio.

5.3. Socializacion de los Resultados
Como parte del tercer objetivo se contempla una socializacion de las estrategias fruto de las
investigaciones realizadas, y el analisis de las encuestas realizadas a la comunidad universitaria.
Este proceso permitird evaluar la viabilidad de las propuestas y realizar ajustes con base en la
retroalimentacion recibida.
Para ello, se llevara a cabo una presentacion estructurada en la que se abordaran los siguientes
aspectos:

e Diagnostico inicial: Se expondran los principales hallazgos obtenidos en la fase de
analisis, evidenciando las problematicas identificadas y su impacto en la operacion del
Servicio.

e Estrategias propuestas: Se detallaran las acciones disenadas para mejorar el transporte

universitario y su alineacion con las necesidades de la comunidad.

Para facilitar la comunicacién y comprension de los resultados, se utilizaran recursos visuales
como graficos, diagramas y esquemas explicativos. Asimismo, se prevé la implementacion de
dindmicas interactivas que permitan recopilar percepciones sobre la aceptabilidad de las
propuestas. Los comentarios recibidos seran considerados para ajustar las estrategias finales y

asegurar que estas respondan de manera efectiva a las necesidades de los usuarios.
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6. Desarrollo del proyecto

6.1 Diagnostico de la Situacion Actual

Figura 2. Resumen de las herramientas de diagndstico.

Proyecto

Plan de
mejoramiento del
servicio de
autobus en la UIS

Objetivo

Realizar un diagnéstico
de la situacién actual del
sistema de ruta de
transporte universitario
mediante la recopilacion
de informacion con
fuentes primarias que
permita identificar
aspectos por mejorar del
servicio

6.1.1 Analisis de la Observacion

Instrumento de recoleccion

Observacion directa

Encuesta estructurada

Entrevista directa

Ishikawa

Pareto

38

Técnica - Lean

Analisis de desperdicid

En este apartado se expondran los hallazgos mas importantes obtenidos en la fase de

diagnostico, de acuerdo con la metodologia planteada, durante distintos horarios y en distintos

puntos de servicio con el fin de conocer sus horarios de accion y la cantidad de personas que

se estaban beneficiando del mismo al hacer uso del bus universitario, para ello , durante 3 dias

se tomaron datos de cuantos pasajeros estaban usando el servicio a distintas horas y en 2

distintos puntos del recorrido obteniendo como resultado:
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Figura 3. Observacion del comportamiento del flujo de pasajeros del bus universitario.

Fecha Miercoles 21 de agosto viernes 23 de agosto lunes 26 de agosto
Ubicacion Edificio Industrial Edificio industrial Porteria calle 30
Cant. Cant. Cant.
Hacia Hora FPasajeros Hora Fasajeros Hora Fasajeros
Carrera 25 8:20 1 8:16 1 7:05 3
calle 30 8:25 0 8:22 0 77 2
Carrera 25 8:44 2 a:49 0 742 5
calle 30 8:50 0 8:54 2 7:53 2
Carrera 25 9:28 3 9:30 0 8:09 1
calle 30 9:32 1 9:36 1 8:18 5
Carrera 25 10:02 5 10:07 2 8:42 2
calle 30 10:08 2 10:12 3 B8:56 1
Carrera 25 10.45 0 10:42 0 9:32 0
calle 30 10:50 1 1047 0 9:44 0
Carrera 25 11:06 4 10:58 B 9:58 2

Como se pudo notar en las observaciones, ninguna de las jornadas supera un
porcentaje de ocupacion del 7% ya que tomando una capacidad de 40 pasajeros, el promedio
de usuarios en cada uno de los dias miércoles, viernes y lunes es de 4,32% ,3,41% vy 6,14%
respectivamente evidenciando el bajo uso del bus.

6.1.2 Desarrollo de la Entrevista

Una vez se evidencio el bajo flujo de personas en el servicio a distintas horas de
actividad, se decidio conocer la opinion de los encargados y el manejo que se estaba dando al
servicio. para ello se debid acceder a la oficina de planta fisica del edificio de la entrada de la
carrera 30, alli el sefior Juan Bautista Acero Santos declar6 que la universidad no habia
realizado un estudio previo al inicio del servicio puesto que este comenzd como una ayuda
extra a las personas que se debian trasladar desde y hasta el parqueadero y después se agregd
la ruta hacia el campus de salud, lo que indica que se comenz6 a operar sin conocer la demanda,
el flujo de personas, los horarios importantes y los inconvenientes que pueden causar la poca

planificaciéon en las personas que utilizan el bus. por otro lado se preguntd también si
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actualmente se llevaba un control y un seguimiento a la calidad y funcionamiento del servicio,
respecto a este tema, el encargado comentd que tnicamente recibe del conductor una planilla
que debe ser llenada a mano con la cantidad de pasajeros transportados en distintas horas del
dia, planillas las cuales nunca son analizadas, comparadas o estudiadas para conocer la cantidad
de personas realmente que utilizan el bus a diario y solo son archivadas diariamente sin alguien
que detecte situaciones de desaprovechamiento de los recursos destinados a este fin, por ultimo,
la persona encargada indicd que el servicio funcionaba bien en su estado actual y que no era
necesario intervenirlo, ya que, segun su opinion, cumplia con lo esperado. Luego de la
entrevista se concluye que existe un total desconocimiento y desatencion a las necesidades que
el servicio intenta satisfacer y que la estandarizacién seguimiento y control no han sido tenidos
en cuenta, ya que desde un principio no existidé una planificacion y no se cuenta con un control
0 seguimiento ni se piensa actuar sobre las oportunidades de mejora del servicio.
6.1.3 Analisis de la Encuesta

Finalmente, fue necesario conocer la opinion de los estudiantes y usuarios del servicio,
por lo cual, a través de una encuesta realizada a 90 estudiantes de la sede de salud ya que estos
son los que tienden necesitar mas en ciertas horas del dia el servicio debido a la lejania entre
campus y a que estos deben desplazarse para hacer uso del servicio de comedores o para recibir
clases en el campus central. con las respuestas recibidas logramos evidenciar que:

6.1.3.1. Resultados de la Encuesta. El servicio de bus universitario es muy conocido

para los estudiantes encuestados, ya que mas del 95 % afirma saber de su existencia.
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Figura 4. Conocimiento que tienen los estudiantes de la existencia del servicio.

¢Sabe usted que la universidad cuenta con un servicio de bus universitario gratuito?
90 respuestas

® si
® No

Mas contundente aun es la respuesta de los entrevistados ante su opinion sobre la
necesidad de contar con este servicio ya que el 100% contestd que si es necesario para la

comunidad contar con este servicio. Lo que evidencia la importancia que tiene en la comunidad

universitaria.

Figura 5. Opinidn de los encuestados sobre la necesidad del servicio.

A qué dependencia pertenece:
90 respuestas

@ Estudiante
@ Profesor
@ Administrativo

A continuacion, y solo a las personas que contestaron favorablemente a la primera
pregunta, se les pregunt6 si habian usado dicho servicio en el pasado, ya que quienes no lo

conocian, se concluye que no usaron. Se evidencio que el 100% de las personas que conocian

el servicio lo usaron en el pasado.
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Figura 6. Cantidad de personas encuestadas que han utilizado el servicio.

¢Alguna vez ha utilizado el servicio de bus universitario?

86 respuestas

®si
® No

Es importante aclarar que una de las razones por las que los resultados de las preguntas
anteriores podrian ser tan contundentes, es que al difundir la encuesta solo entraran a responder
estudiantes interesados en el tema del bus universitario y que a su vez lo usaron en el pasado,
dejando afuera a personas indiferentes o que no conocian su existencia.

Posteriormente, se procedid a preguntar a los estudiantes sobre el acceso a informacion
relevante del servicio para conocer si los estudiantes conocen cosas basicas como rutas y
horarios, encontrando que mas del 67% de los encuestados no considera que esta informacion
sea clara y/o accesible:

Figura 7. Opinion sobre el acceso a informacion relevante sobre el servicio.

¢Considera que la informacién sobre los horarios y rutas esta disponible de manera clara 'y
accesible?

85 respuestas

® si
® No
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Con la siguiente pregunta se buscaba una relacion entre la falta de informacion clara y
accesible con el uso del servicio, para evidenciar si existe una relacion entre ambos,
encontrando que uno de los factores que mas influye en la no utilizacién del servicio es no
contar con acceso a informacion basica del mismo.

Figura 8. Opinion sobre el uso si la informacion estuviera disponible

¢Considera que usaria el servicio del bus con mayor frecuencia si tuviera informacion mas clara

sobre cuando pasara por la parada mds cercana?
85 respuestas

® si
® No

97,6%

Posteriormente se defini6 cual era el comportamiento mas habitual de los estudiantes
respecto al uso del servicio para saber cuales eran sus motivaciones y necesidades a la hora de
acceder al Bus de la universidad, encontrando que con un 68,2% el principal motivos para
hacer uso del servicio es asistir a clases en otra sede del campus, por lo tanto contar con un
servicio eficiente es crucial para el desempeno normal de las actividades académicas de los
estudiantes, la segunda razéon mas importante es para conectar el campus con otros puntos
importantes de la universidad como lo son el parqueadero y el servicio de comedores en

bienestar universitario:
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Figura 9. Motivos mas importantes para utilizar el servicio de bus.

¢Cual es el principal motivo por el que usa el bus?

85 respuestas

@ Parair a comedores
@ Para ir al parqueadero
Para asistir a clase en otra sede
@ Para asistir a bienestar y a las activid...
@ Vivo cerca de la sede central, lo uso p...
@ Asistir a bienestar universitario
® Otro
@ Para ir a bienestar universitario, cuan...

12V

A continuacion, se evaluo la valoracion del servicio en una escala Likert del 1 al 5.
Aunque no se observo una inconformidad alarmante, dado que la mayoria de los encuestados
(46.5%) lo calificd con un 3, lo que indica una postura neutral, es importante destacar que solo
el 29% de los participantes se ubico en los niveles 4 y 5. Esto sugiere que hay un amplio margen
de mejora en la calidad del servicio para elevar la percepcion de los usuarios. Ademas, es
relevante considerar que, al tratarse de un servicio gratuito y contar con un bus en buenas
condiciones, los usuarios tienden a no calificar de manera excesivamente negativa su

experiencia general.
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Figura 10. Opinion sobre la calidad del servicio prestado

¢Como calificarias el servicio de transporte universitario en una escala del 1 al 5? Siendo 5 el mas

altoy 1 el mas bajo.
86 respuestas

40
40 (46,5 %)

30

20
18 (20,9 %)

15 (17,4 %)

10

6 (7 %)

Otra pregunta crucial para comprender la percepcion de los estudiantes se refiere a su
satisfaccion con la frecuencia de operacion del bus. Los resultados reflejan calificaciones mas
negativas, ya que solo el 11.6% de los encuestados se mostrd satisfecho o muy satisfecho. La
mayoria de las respuestas se distribuy6 entre las categorias de neutralidad, insatisfaccion o muy
insatisfaccion. En particular, un 37.2% (32 personas) indic6 un nivel de insatisfaccion, mientras
que un 18.6% (16 personas) se declaré muy insatisfecha con la frecuencia del bus universitario.
En total, mas de la mitad de los encuestados se ubicaron en la parte baja de la escala de
satisfaccion (1-2), mientras que solo 10 personas se situaron en los niveles mas altos de
satisfaccion (4-5). Estos hallazgos concluyen que hay una clara oportunidad de mejora en la

frecuencia del servicio.
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Figura 11. Nivel de satisfaccion sobre la frecuencia con que opera el bus.

;Qué tan satisfecho esta usted con la frecuencia del bus?

86 respuestas

40

30 32 (37,2 %)

28 (32,6 %)

20
16 (18,6 %)

8 (9,3 %) 2(2,3 %)

Para el siguiente apartado se busca conocer que la existencia de este servicio en la universidad
industrial de Santander tiene tanta importancia, encontrando que para 60 de los estudiantes
(70,6%) era muy importante acceder a un bus universitario eficiente mientras que otros 24 lo
consideran importante, en total mas del 98 % de las personas encuestadas piensan que es

importante que el servicio opere de manera eficiente.

Figura 12. Importancia que le dan a la existencia del servicio.

¢Qué tan importante es para usted contar con un servicio de transporte universitario eficiente?

85 respuestas

@ Muy importante

@ importante

@ neutral

@ poco importante
@ no es importante

en el siguiente punto se preguntd por la frecuencia con la que los encuestados hacian
uso del bus universitario ya que mas alld de la percepcién u opinidbn que tengan de la

importancia subjetiva del servicio es importante conocer realmente que uso le dan diariamente
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o semanalmente y si mas alla de su opinion, el servicio es utilizado regularmente para tener
una perspectiva mas objetiva de la importancia que tiene en el dia a dia. encontrando que un
18,6% usan diariamente el bus y un 55,8 % lo hacen varias veces por semana, por lo que
evidencia un uso frecuente y bastante continuo de los encuestados, concluyendo que es un
servicio de una importancia objetiva considerable.

Figura 13. Frecuencia semanal de uso del servicio

¢Con qué frecuencia utiliza el servicio de bus universitario?

86 respuestas

@ Diariamente

@ varias veces por semana
una vez por semana

@ ocasionalmente

@® nunca

6.1.3.2. Conclusion de los Resultados de la Encuesta. se incluyd un espacio con
respuesta abierta para que los usuarios dejaran sugerencias sobre aspectos a mejorar en el

(13

servicio con la siguiente pregunta “;Qué mejoras sugeriria para el servicio de transporte
universitario? *, algunas de las respuestas mas repetidas fueron respecto a aumentar la cantidad
de horas a la que pasa el bus pues no consideran suficientes las rutas con la demanda, mejorar
la comunicacion que tiene el servicio con la comunidad pues existe un desconocimiento
generalizado respecto a tiempos, frecuencias, horarios y ubicacion del bus. Por otro lado, los
usuarios también esperan que se mejore la estandarizacion de los horarios ya que no existe un
horario fijo de servicio. Algunas de las personas sugieren que se pueda conocer en tiempo real
la ubicacion del bus por medio de alguna aplicacion o sitio web dedicado para planificar de

mejor manera sus tiempos para acceder a clase o al servicio de comedores en el campus central.

Todo esto se ve plasmado en el siguiente analisis (Ver Apéndice B).
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Tabla 3 Contabilizacion respuestas a pregunta abierta

Aspecto N° de veces Porcentaje Acumulado
mencionadas

Horarios 59 63,4% 63,4%

Informacion 25 26,9% 90,3%

Capacidad 8 8,6% 98,9%

Comodidad 1 1,1% 100%

Total 93

Figura 14. Grafico de analisis de respuestas a pregunta abierta

Grafico de analisis de pregunta abierta
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Se identificd que el principal aspecto mencionado por los estudiantes fue la falta de
horarios adecuados, con un 63,4 % de los encuestados sugiriendo cambios o ajustes para que
estos se adapten mejor a sus necesidades. El segundo tema mas comentado, con un 26,9 %, fue
la falta de acceso a informacion sobre el servicio, lo que dificulta su uso eficiente. Finalmente,
aunque con menor frecuencia, se recibieron recomendaciones relacionadas con la capacidad
del bus, como aumentar la cantidad de pasajeros que puede transportar (8,6 %) y mejorar la
comodidad de los asientos y espacios interiores (1 %).

6.1.4 Diagrama de Ishikawa o Espina de Pescado

Basado en la informacion recopilada con fuentes primarias en el marco del diagnodstico
preliminar del servicio, se identificaron las principales causas de la baja utilizacion del servicio
de bus universitario. Para el respectivo analisis de los factores mas contribuyentes se utilizé un

diagrama de Ishikawa o espina de pescado:
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Figura 15.Diagrama de Ishikawa o espina de pescado.

HORARIOS
INEFICIENTES

MALA PERCEPCION DESINFORMACION

Informaclén

desactualizada en los
canales

Ausencla de canales

digltales

percepclén de poca
puntualidad y
conrlabllidad

Bala sincronlzaclon
con la demanda

Insatistaccion en los
tlempos de espera

Poca estandarizaclo
de los horarios
Falta de InfTormacion
en tlempo real

Planiticaclon
deTiclente de horarios
v rutas basadas en
suposiclones y no en
datos reales.

camblos en patrones
de movilidad debido al
Tunclonamiento de la
universidad

baja rlexibllidad para

acomodar las rutas a
la demanda

Falta de evaluaclién y
ajustes continuos
segun la demanda

Distribuclén de
paradas de acuerdo a
lo permitido por la:
vias de la universidad

Uso de otros medilos
de transporte,

Se identificaron seis factores que influyen en la baja utilizacion del servicio de bus
universitario. El mas destacado, seglin los resultados de la encuesta realizada, es la falta de
horarios adecuados para las necesidades de los estudiantes, segin lo encontrado en las
encuestas, los estudiantes consideran que los horarios del bus no se ajustan a sus necesidades
y en ocasiones ni siquiera son consistentes haciendo confusa su utilizacion y prefiriendo otros
medios de transporte. En segundo lugar, la limitada comunicacion y el acceso insuficiente a la
informacion sobre el servicio afectan negativamente la experiencia y percepcion de los usuarios
debido a que los estudiantes no pueden planear ni organizar sus horarios con anticipacion pues
la informacion brindada del servicio es poca y deficiente, segun lo evidenciado en la pagina
web de la universidad.

Sin embargo, también se identificaron factores que, aunque relevantes, resultan dificiles
de abordar dentro del alcance de este estudio. Entre ellos se encuentra la ruta actual del servicio,
que esta limitada por la infraestructura de la universidad y las zonas designadas para el transito
vehicular haciendo imposible llegar a puntos con alta afluencia de estudiantes como la
biblioteca o el edificio Camilo Torres. Ademas, se detectd un déficit en la toma de decisiones

administrativas, ya que no se consider6 necesario realizar estudios previos ni analizar de forma
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continua la informacién recopilada en las planillas haciendo que el servicio no se ajuste desde
un principio a las necesidades de los estudiantes e impidiendo la toma de decisiones
fundamentada en estadisticas recopiladas. Por ultimo, factores externos como el uso de medios
de transporte alternativos, hacen que los estudiantes opten por otros medios de transporte mas
consistentes y los cambios inesperados en el funcionamiento de la universidad que impide al
bus desarrollar sus funciones de manera adecuada y cumplir con sus obligaciones también
afectan negativamente al correcto desempetio del servicio.
6.1.5 Analisis de Pareto

Para identificar y priorizar las causas mds significativas del problema planteado se
utilizé el andlisis de Pareto, asignando un peso de importancia a cada una de las razones
encontradas en el diagrama de Ishikawa con el objetivo principal de ayudar a enfocar los
esfuerzos en las causas criticas que generan la mayor parte de los problemas o impactos,
maximizando asi los resultados al optimizar los recursos disponibles. Para asignar el impacto
estimado de cada una de las causas, se utilizo6 la encuesta y la entrevista al encargado realizadas
en la etapa de diagnodstico y en las observaciones del funcionamiento del servicio, encontrando
cuales eran los motivos y las causas de mayor peso y que mas se repetian en el apartado de
pregunta abierta, concluyendo que las causas con mayor impacto y su porcentaje estimado eran
las siguientes:

Figura 16. Porcentaje de impacto de las causas identificadas.

Baja utilizacion del servicio de bus universitario

Causas Impactoestimado | Impactoacumulado
Horarios deficientes 40% 40%
Desinformacion 20% 60%
Mala percepcion del usuario 20% 80%
Malas desiciones administrativas 10% 90%
Factores externos 5% 95%
Rutas 5% 100%
Total 100%
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Adicionalmente se graficaron los resultados de la tabla anterior para identificar donde

estaba la mayor parte del peso porcentual y determinar las causas que causaban un mayor

impacto en el problema.

Figura 17. Gréfico de Pareto.

Diagrama de pareto
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Se concluyo entonces que las quince principales causas que significaban un 80% del

problema fueron los horarios deficientes, la desinformacion de los usuarios y la mala

percepcion de estos.

6.1.6 Anadlisis de Desperdicios de Lean

51

Basado en los siete desperdicios expuestos por la metodologia Lean para un proceso de
manufactura se identificaron cudles serian los desperdicios similares en los que incurre el
servicio de bus universitario calificando como favorable o desfavorable dependiendo de que

tanto incurra el servicio de estos en la operacion del bus:

Tabla 4 Anélisis de desperdicios

Nivel
Desfavorable

Tipo de despilfarro
Asientos Vacios

Descripcion

Se realizan viajes con poca
ocupacion o con muchos
asientos vacios. Ya que el
bus opera en horarios donde
la demanda de pasajeros es
minima, desperdiciando
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Tipo de despilfarro

Descripcion Nivel

Tiempos de Espera del
usuario

Recorridos Ineficientes.

Tareas administrativas
Innecesarias.

Tiempo del Bus Ocioso.

recursos como combustible,
tiempo y dinero.

Segun lo comentado en la Desfavorable
encuesta (ver apéndice A)
Hay una gran cantidad de
tiempo perdido por los
usuarios esperando el bus,
ya sea porque los horarios
no estan sincronizados con
sus necesidades o porque el
bus no cumple con estos.
Causando tiempos de espera
prolongados

La ruta disefiada no incurre ~ Favorable
en recorridos ineficientes o
que no aporten valor al
servicio, El bus pasa por las
Zonas con mayor
concentracion de estudiantes
y cubre las paradas mas
importantes que permiten las
vias disefiadas para el
transito de vehiculos tanto
dentro como fuera del
campus.

A través de las Desfavorable
observaciones y la entrevista
con el encargado, se
determin6 que el registro del
servicio se realiza
manualmente mediante
planillas que debe llenar el
conductor. Este método no
solo dificulta su labor al
interrumpir sus actividades
principales, sino que
también resulta
improductivo, ya que los
datos recopilados no se
procesan ni se analizan para
apoyar la toma de decisiones
informadas.

El bus permanece detenido ~ Desfavorable
en ciertos momentos del dia,
esto se debe por un lado a la
baja demanda que existe en
estos horarios y en segundo
lugar también a los dias en
los que la universidad no
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Tipo de despilfarro

Descripcion

Nivel

Movimientos Innecesarios
del Bus

Experiencia de Usuario
Deficiente.

opera de manera normal por
distintos motivos.

Se realizan desplazamientos
del bus sin pasajeros o con
ocupacion minima durante
las horas de servicio debido
a una baja sincronizacién o
planificacion de los horarios
segun los resultados de la
primera encuesta.

Se han identificado fallos
que impactan negativamente
en la satisfaccion de los
usuarios, como la falta de
informacion sobre la
ubicacion en tiempo real del
bus, la escasa
estandarizacion y
planificacion de los horarios,
y la insuficiencia o ausencia
de informacion accesible
sobre el servicio. Estos
problemas generan una
percepcion de poca
confiabilidad y hacen que
los usuarios opten por no
utilizar el transporte, ya que
consideran que no satisface
sus necesidades ni
expectativas.

Desfavorable

Desfavorable



PLAN DE MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AUTOBUS EN LA UIS

Proyecto

Plan de
mejoramiento del
servicio de
autobnis en la UIS

7.1. Redefinicion de los Horarios.

7. Formulacion de Estrategias de Mejora - Kaizen

Figura 18 Esquema primer objetivo

Objetivo

Formular estrategias de
mejora continua basadas
en los puntos débiles
identificados en la etapa
de diagnostico mediante
la aplicacion de la
metodologia Lean —

Kaizen

Problema

Horarios ineficaces

Desinformacién del servicio

» Desinformacion del servicio

Baja percepcion del servicié

por parte de directivos

—

—

—

Solucién

Reajuste de horarios del
servicio

Puntos informativos

Aplicativo mévil

Indicadores de
seguimiento (KPI)

—
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Herramienta — Lean

Kaizen - Gestion
participativa

Kaizen — gestién visual

Kazen — herramienta
tecnologica

Kazen — herramienta
tecnologica

Kaizen — herramienta
tecnologica

De acuerdo a los andlisis anteriormente realizados y dando cumplimiento a la necesidad que

se presenta de redefinir los horarios de una manera mas eficiente para atacar la principal

problematica identificada en el diagnostico, se realizoé una segunda encuesta (ver apéndice F)

para conocer de mejor manera las necesidades de los usuarios respecto a horas de mayor

flujo, tiempos en los que se esperaria que el bus pasara por cada estacion y la necesidad de

cumplir con sus horarios de estudio u otras actividades a realizar, la misma brinda un

panorama mas amplio de las expectativas y necesidades de los estudiantes. A continuacion, se

realiza un andlisis de las respuestas recibidas y como de acuerdo con estas se propone un

nuevo horario como primera propuesta de mejora.
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Figura 19. Gréafico Encuesta.

¢Con qué frecuencia utilizas el servicio del bus universitario?

89 respuestas

@ Todos los dias
@ 3-4 veces por semana
1-2 veces por semana

. ® Nunca

Este grafico ofrece un panorama sobre los patrones de uso del servicio de bus universitario.
Con 89 respuestas, los resultados muestran una distribucion balanceada que permite identificar

diferentes grupos de usuarios segiin su frecuencia de uso:

Tabla 5 Frecuencia del tipo de usuario

Tipo Porcentaje Descripcion

42,7%) Este grupo representa a los
usuarios que utilizan el
servicio a diario, La
optimizacion del servicio
para este grupo es crucial, ya
que su satisfaccion es
directamente proporcional a
la percepcion general del
servicio.

Usuarios frecuentes

27%) Esta poblacion de usuarios
también depende del
servicio de manera

Usuarios regulares significativa, aunque no
diariamente. La mejora de
horarios podria aumentar la
satisfaccion de los usuarios

23,6% Este grupo podria utilizar el
servicio por razones
especificas, como horarios
de clases menos regulares o
actividades especificas.
Analizar qué los motiva o

Usuarios ocasionales
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desalienta a usar el servicio
de bus con mas frecuencia
puede ofrecer informacion
clave para optimizar el
servicio.

6,7%) Aunque es un porcentaje
menor, es importante
investigar por qué este grupo
no utiliza el servicio.
Razones como
desconocimiento de los
horarios, baja confiabilidad,
o preferencia por caminar
podrian ser posibles razones.

No usuarios

Figura 20. Gréfico Encuesta.

¢Para qué trayecto utilizas el bus con mayor frecuencia?

86 respuestas

Parqueadero al campus (ida) 38 (44,2 %)

Campus al parqueadero

)
(regreso) 32 (37,2 %)

Entre sedes (Sede central - Sede

0,
de salud o fisioterapia) 51 (69,3 %)

Para eventos culturales

1(1,2 %)

para ir a la rotonda del estadio 11,2 %)

El grafico presenta una distribucion clara sobre los trayectos mas utilizados por los

estudiantes en el servicio de bus universitario:

Tabla 6 Distribucién de trayectos

Tipo Porcentaje Descripcion
Entre sedes (Sede central - 59,3% Este trayecto es el mas
Sede de salud o fisioterapia): frecuentado por los

usuarios, lo que indica una
alta necesidad de conectar
estas ubicaciones. Es
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Tipo

Porcentaje

Descripcion

Parqueadero al campus (ida):

Campus al parqueadero
(regreso):

Para eventos culturales

44,2%

37,2%

1,2%

probable que la demanda
esté impulsada por el uso
de comedores o la
asistencia a clases, como
ya fue evidenciado en la
primera encuesta
realizada, esto se puede
relacionar con la proxima
pregunta donde uno de los
horarios mas frecuentados
es el de medio dia, lo que
indica que es probable que
se deba a la asistencia de
estudiantes de otras sedes
a comedores en la sede
central. Esto sugiere que el
servicio entre sedes debe
priorizarse en términos de
frecuencia y puntualidad.

Un porcentaje significativo
de usuarios utiliza el bus
para trasladarse desde el
parqueadero ubicado en el
estadio Americo
Montanini al campus
principal. Esto refleja la
importancia de garantizar
un horario matutino
adecuado para que los
usuarios lleguen a tiempo
a sus clases.

Similar al trayecto de ida,
este dato confirma la
necesidad de coordinar
horarios que permitan a los
estudiantes regresar de
manera segura y eficiente
al parqueadero.

Aunque este uso es
minimo, indica que el bus
también es ocasionalmente
usado para actividades
extracurriculares. Esto
puede considerarse un
beneficio adicional del
Servicio.



PLAN DE MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AUTOBUS EN LA UIS 58

Tipo

Porcentaje

Descripcion

Para ir a la rotonda del
estadio

1,2%

Esta respuesta anadida en
la opcion de ‘Otro’, indica
que ocasionalmente
personas utilizan el bus
para movilizarse a zonas
aledafias de la universidad.

Figura 21.Gréfico Encuesta.

¢En qué horario sueles utilizar el servicio? Selecciona todas las opciones que apliquen en distintos

dias de la semana.
87 respuestas

Antes de las 6:00 a.m.

Entre las 6:00 y las 7:00 a.m.
Entre las 7:00 y las 8:00 a.m.
Entre las 8:00 y las 9:00 a.m.
Entre las 9:00 y las 10:00 a.m.
Entre las 10:00 y las 11:00 a...
Entre las 11:00 a.m. y las 12...
Entre las 12:00 y la 1:00 p.m.
Entre la 1:00 y las 2:00 p.m.
Entre las 2:00 y las 3:00 p.m.
Entre las 3:00 y las 4:00 p.m.

25 (28,7 %)
29 (33,3 %)
33 (37,9 %)
22 (25,3 %)

16 (18,4 %)

20 (23 %)

27 (31 %)
48 (55,2 %)
30 (34,5 %)

19 (21,8 %)
18 (20,7 %)

Entre las 4:00 y las 5:00 p.m. 28 (32,2 %)
Entre las 5:00 y las 6:00 p.m. 28 (32,2 %)
Entre las 6:00 y las 7:00 p.m. 37 (42,5 %)
Entre las 7:00 y las 8:00 p.m. 27 (31 %)
0 10 20 30 40 50
Tabla 7 Frecuencia de horarios
Tipo horarios Porcentaje Descripcion
Franja de Entre las 12:00 Esta franja destaca como la mas utilizada,
mayor uso: pm. y las 1:00 55,2% posiblemente porque los estudiantes se
p.-m movilizan entre sedes para el uso de
comedores para almuerzo.
Altas Entre las 7:00 Representa un horario concurrido para
frecuencias a.m. y las 8:00 37,9% estudiantes y profesores que buscan llegar
a.m.: al campus a actividades matutinas.
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en otras
franjas
Altas
frecuencias
en otras
franjas

Menor uso en
otras franjas

Menor uso en
otras franjas

Menor uso en
otras franjas

Entre la 6:00
p.m. y las 7:00
p.m.:

Entre las 9:00
a.m. y las 10:00
a.m.

10:00 a.m. y las
11:00 a.m.

3:00 p.m. y las
4:00 p.m.

42,5%

18,4%

23%

20,7%

Figura 22. Gréfico Encuesta
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Este horario sugiere un aumento en la
demanda, especificamente la segunda
hora mas concurrida al final del dia,
posiblemente para regresar al
parqueadero o entre sedes luego de
finalizar actividades.

Estas franjas presentan menor demanda,
indicando posibles periodos de baja
actividad. Posiblemente debido a que no
son horarios donde inicien o terminen
muchas actividades matutinas.

¢Con cuanta anticipacion consideras que el bus deberia iniciar su recorrido para llegar a tiempo a

clases?

90 respuestas

Tabla 8 Frecuencia de recorridos

@ 15 minutos antes de la hora de inicio de
clase

@ 10 minutos antes de la hora de inicio de
clase

5 minutos antes de la hora de inicio de
clase

@ Exactamente a la hora de inicio de clase

Tipo

Porcentaje

Descripcion

Preferencia mayoritaria:

72,2%

consideran que el bus
deberia iniciar su recorrido
15 minutos antes de la hora
de inicio de clase. Esto
demuestra una clara
inclinacién hacia un margen
amplio que permita llegar
con suficiente tiempo para
evitar retrasos por
imprevistos, como trafico o
caminatas dentro del campus
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desde la parada del bus hasta
el salon de clase.

23,3% opinan que 10 minutos antes

es suficiente. Aunque menos

Alternativa con menor preferido, este margen sigue
preferencia: siendo viable para aquellos

que buscan eficiencia sin
tiempo extra prolongado.

3,3% optan por 5 minutos antes de
la hora de inicio de clase.
Este margen probablemente
se percibe como insuficiente
para evitar estrés o demoras
Rechazo absoluto al inicio 1,1% Esto confirma que los
justo a la hora de clase: usuarios prefieren un tiempo
de llegada anticipado,
posiblemente para evitar la
impuntualidad al momento
de asistir a clases o
actividades universitarias

Minima aceptacion para
tiempos mas cortos

Figura 23. Gréfico Encuesta.

¢Preferirias que el bus espere algunos minutos después de que finalicen las clases para que

puedas abordarlo?
89 respuestas

@ Si, entre 5y 10 minutos.
@ Si, entre 10 y 15 minutos.
No, prefiero que salga inmediatamente.

Tabla 9 Tiempo de espera del servicio

Tipo Porcentaje Descripcion

de los encuestados prefieren
que el bus espere entre 5y
10 minutos después de que
finalicen las clases. Esto

Preferencia por esperar

: 55,1%
algunos minutos
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Tipo Porcentaje Descripcion

sugiere que la mayoria de
los usuarios valoran un
tiempo breve para
desplazarse al punto de
abordaje, pero sin prolongar
demasiado la espera.

optan por un margen mas
amplio, entre 10y 15
minutos. Aunque menor,
este grupo también es
Preferencia en espera 43,8% significativo, mostrando que
casi la mitad de los usuarios
necesita un tiempo adicional
para abordar el bus después
de sus actividades
seleccionaron la opcion de
que el bus salga
inmediatamente después de
finalizadas las clases.
Esto indica que ningin
usuario considera viable esta
alternativa, probablemente
debido a la imposibilidad de
llegar a la parada de bus a
tiempo tras finalizar
actividades o clases.

Rechazo a la salida
inmediata: 1,1%

Figura 24. Gréfico Encuesta.

¢ Estarias de acuerdo en que el bus opere cada hora en horarios fijos, incluso si reduce la
frecuencia actual?

89 respuestas

® si
® No

]
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Tabla 10 Frecuencia Horaria

Tipo Porcentaje Descripcion
De los encuestados manifestaron estar de
acuerdo con que el bus opere cada hora en
Amplio apoyo a la horarios fijos incluso si se reducia la
operacion cada hora 91% frecuencia actual.
Esto muestra que la gran mayoria de usuarios
valoraria mas la previsibilidad y estabilidad
del servicio que la frecuencia actual

de los encuestados no estan de acuerdo con
esta propuesta.
Aunque es un porcentaje bajo, sugiere que
algunos usuarios podrian depender de una
Resistencia minoritaria 99, frecuencia mayor o mas flexible, y es

0 importante considerar sus necesidades al
implementar cambios, teniendo en cuenta que
puede que algunas horas del dia requieran una
mayor frecuencia horaria debido a la alta
demanda.

Figura 25.Gréfico Encuesta.

Si el bus tuviera un horario fijo (ejemplo: 6:00 a.m., 7:00 a.m., 8:00 a.m.), ;te seria mas util?
88 respuestas

®si
® No
Tabla 11 Descripcion de resultados
Tipo Porcentaje Descripcion
Alta preferencia por 88% De los encuestados consideran que los horarios
horarios fijos: fijos serian mas ttiles.

Este dato refuerza la idea de que la
predictibilidad del servicio es una necesidad
clave para la mayoria de los usuarios.
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Minoria en desacuerdo:

12%

de los encuestados no consideran util un
horario fijo.

Este grupo podria incluir a personas que
necesitan mayor flexibilidad o que no utilizan
el servicio con regularidad.

Figura 26. Gréafico Encuesta.

¢Cuanto tiempo estarias dispuesto a esperar por el bus en la parada?

89 respuestas

Tabla 12 Tiempos de espera

Ny

@ Menos de 5 minutos
@ 5-10 minutos

10-15 minutos
@ Mas de 15 minutos

Tipo

Porcentaje

Descripcion

esperar entre 5y 10
minutos:

10-15 minutos Paciencia
moderada

Preferencia por tiempos
minimos de espera:

Tolerancia baja a tiempos
largos

64%

20,2%

11,2%

4,5%

de los encuestados considera aceptable esperar
este rango de tiempo, lo que indica que los
usuarios priorizan un servicio rapido y

eficiente

de los encuestados aceptarian esperar un poco

mas, pero sigue siendo un tiempo limitado que

refleja la importancia de mantener frecuencias
regulares

consideran que la espera debe ser de menos de
5 minutos, lo que sugiere un grupo con
expectativas altas respecto a la disponibilidad
inmediata del servicio.

Solo estarian dispuestos a esperar mas de 15
minutos, lo que indica que este rango de
tiempo es percibido como insatisfactorio.
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Figura 27. Gréafico Encuesta.

;Cuantas veces crees que el bus deberia realizar el recorrido hacia las sedes aledafias (Salud y

Fisioterapia) al dia?
86 respuestas

Tabla 13 Recorridos de rutas

® 1 vezaldia
® 2 veces al dia
3 veces al dia
@ Mas de 3 veces al dia
@ 14 veces
@® Todo el dia
®s

Tipo Porcentaje

Descripcion

Preferencia 55,8%
mayoritaria

Segunda 25,6%
opcion mas
popular

Otras 12,8%
opciones

menos

populares:

Mais de la mitad de los encuestados considera que el bus
deberia realizar el recorrido entre sedes mas de 3 veces al dia.
Esto indica la necesidad existente por parte de los usuarios
para una mayor frecuencia en el servicio, lo cual podria estar
relacionado con la necesidad de flexibilidad en los horarios
para estudiantes y personal que se desplazan entre sedes seria
importante tener en cuenta una de las preguntas anteriores
donde se muestran los horarios mas concurridos del dia.

Un cuarto de los encuestados opina que el bus deberia realizar
el recorrido 3 veces al dia. Esta preferencia indica que,
aunque no se requiere una frecuencia muy alta, se considera
necesario contar con al menos tres horarios establecidos para
cubrir las necesidades basicas de transporte.

de los encuestados prefiere que el bus realice el recorrido 2
veces al dia, lo que podria corresponder a personas con
horarios mas especificos o limitados.

Opciones como 1 vez al dia, todo el dia, o nimeros
especificos como 6 veces o 14 veces tienen porcentajes muy
bajos, lo que sugiere que no representan las necesidades de
la mayoria

Recomendaciones a partir los resultados de la encuesta discriminados por prioridad

dependiendo de su aplicabilidad e impacto:
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Prioridad Alta:

Horarios fijos cada hora: resuelve el principal problema identificado con el diagrama
de Ishikawa relacionado a los horarios deficientes y falta de alineacidon con la demanda
real, este ajuste es facil de implementar y generaria un alto impacto en la planificacion
de horarios de los usuarios.

Salidas cada 15 minutos para maximizar puntualidad: Garantiza que las personas
lleguen a tiempo a sus actividades académicas reduciendo tiempos de espera, evitando
utilizacion de otros medios de transporte y alineando los horarios con la demanda real.
Mejorar la comunicacion del servicio a través de horarios claros y aplicacion de
seguimiento en tiempo real: Importante para abordar la desinformacion, segunda
principal causa raiz identificada, disminuyendo la incertidumbre y aumentando la
participacién de los usuarios, sin embargo se requiere inversion en desarrollo de

herramientas digitales destinadas a tal fin.

Prioridad media:

e Esperar 10 minutos al final del recorrido: Reduce el riesgo de que los estudiantes
pierdan el bus, puede afectar la eficiencia si los tiempos de espera se acumulan en
horas pico, disminuiria los tiempos de espera prolongados y la imprevisibilidad del
Servicio.

e Recorrido hacia la sede de salud: Seglin las encuestas se necesitan minimo 3
recorridos diarios hacia las sedes de salud y fisioterapia, por lo tanto, el servicio
debe conectar la Ultima parada en el parqueadero del estadio en algunos de los
recorridos con las dos sedes aledafas, contando con 20 minutos para dicho recorrido,
alineando asi los horarios para favorecer a los usuarios de las otras sedes sobre todo
en el horario del almuerzo, atacando la incertidumbre y falta de informacion clara

para ellos, y fijando los horarios atacando la demanda real.
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el horario propuesto a partir de la encuesta y las recomendaciones encontradas en la misma
es:

Tabla 14 Analisis de horarios

Inicio (Punto base) Regreso (Punto base) Recorrido extra a la
sede de salud

5:45 am. 6:10 a.m. No aplica

6:45 a.m. 7:10 a.m. No aplica

7:45 a.m. 8:10 a.m. 8:25 a.m. — 8:45 am.

8:45 a.m. 9:10 a.m. No aplica

9:45 a.m. 10:10 a.m. No aplica

10:45 a.m. 11:10 a.m. 11:25 p.m. — 11:45
p.m.

11:45 am. 12:10 p.m. No aplica

12:45 p.m. 1:10 p.m. 1:25 p.m. — 1:45 p.m.

1:45 p.m. 2:10 p.m. No aplica

2:45 p.m. 3:10 p.m. No aplica

3:45 p.m. 4:10 p.m. 4:25 p.m. = 4:45 p.m.

4:45 p.m. 5:10 p.m. No aplica

5:45 p.m. 6:10 p.m. No aplica

6:45 p.m. 7:10 p.m. No aplica

7:45 p.m. 8:10 p.m. No aplica

7.2. Brindar Informacion al Usuario.

Uno de los problemas mas visualizados en la etapa de diagnostico es la imposibilidad que
tienen los estudiantes de saber la posicion actual del bus en la ruta, lo cual sumado a la poca
estandarizacion en cuanto horarios y horas con mayor demanda, hace dificil a las personas
saber si deben esperar a que el bus llegue o por el contrario deben buscar otra alternativa de
transporte, convirtiendo la decision en una tarea totalmente aleatoria ya que accediendo a el
apartado que la Universidad tiene destinado en su pagina web para brindar dicha informacion
se encuentra desactualizado, incompleto y con horarios totalmente genéricos que en realidad

no se cumplen o no satisfacen la demanda de manera satisfactoria.
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Figura 28.Informacién del servicio en la pagina web.
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Saliendo desde la Facuitad de Salud hacia el Campus Central UIS.

6:00 a.m. 7:30 a.m. 8:30 a.m.
11:50 a.m. 1:30 p.m. 3:50 p.m.
5:30 p.m. 7:15 p.m. 8:15 p.m.

El usuario no tiene como acceder a informacion detallada y en tiempo real de las condiciones
del servicio, se desconocen detalles importantes sobre las paradas del bus, los horarios
expuestos en realidad desinforman a la comunidad y no son congruentes con la realidad, no
hay espacio para feedback por parte de los usuarios donde se puedan proponer mejoras,
sugerencias, reclamos o preguntas. Por lo anteriormente descrito la primera propuesta de
mejoramiento continuo es enriquecer la Experiencia del usuario a la hora de acceder a esta
informacion en paginas web y adicional a esto integrar dicha nueva interfaz en la aplicacion
movil ya existente que presta servicio a los estudiantes de la universidad industrial de Santander,
Siguiendo las siguientes recomendaciones:
¢ Informacion mas detallada sobre las paradas y cudles son los puntos exactos de

recogida.
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e Informacion dindmica sobre los horarios, dependiendo del dia, la hora o las
eventualidades que se puedan presentar.

e Actualizacidon constante sobre el punto actual aproximado en el que se encuentra el
bus, por cuales estaciones ya transitd y cuales son las siguientes.

e Apartado de sugerencias, quejas, reclamos y preguntas en caso de que los usuarios
deseen aportar ideas y/o comentarios.

7.2.1 Aplicacion Movil

Figura 29. Interfaz de la app.

La propuesta de implementar una aplicacion movil ofrece diversos beneficios a la comunidad
universitaria, a partir de un disefio conceptual se busca identificar y abordar problematicas
relacionadas con el servicio de transporte, garantizando una mejor organizacion y acceso a la

informacion en tiempo real.

Uno de los aspectos mas relevantes de la aplicacion es la posibilidad de rastrear la ubicacion
del bus en tiempo real, lo que permitira a los usuarios conocer con precision los tiempos de
llegada y planificar sus desplazamientos de manera mas eficiente. Esto ayudara a reducir los
tiempos de espera y la incertidumbre sobre la disponibilidad del servicio, mejorando asi la

experiencia de los usuarios. Ademads, la aplicacion contard con una seccion dedicada a la
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retroalimentacion de los usuarios, donde podran reportar problemas, sugerir mejoras y evaluar
la calidad del servicio. Esta funcionalidad permitira recopilar informacion valiosa que facilitara
la toma de decisiones y la implementacion de ajustes en la operacion del sistema de transporte.
En general, a partir de esta propuesta se busca sentar las bases para un sistema de transporte
mas organizado, accesible y seguro dentro de la universidad, alineado con las necesidades

reales de la comunidad académica.

7.2.1.1. Interfaz Estudiantes

Figura 30 Interfaz de mapa

Sin novedades
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Esta interfaz presenta una seccion clave de la aplicacion en la que se muestra un mapa en
tiempo real del recorrido del bus. A través de esta funcion, los usuarios pueden visualizar la
ubicacion exacta del vehiculo, asi como la ultima estacion en la que realizé una parada y la
siguiente parada programada en la ruta. Ademas, la interfaz proporciona informacion relevante
sobre el estado del servicio, permitiendo conocer si el bus opera con normalidad o si existen
novedades que puedan afectar el recorrido. También ofrece detalles adicionales, como el
tiempo estimado de llegada a la préxima estacion, facilitando asi una mejor planificacion por

parte de los usuarios.

Figura 31. Interfaz de estado

Bienvenido, Q
 Estudiante

Bus universitario UIS

Posicion Actual

10 May, 5:30 am 10 May, 5:33 am

Entrada
cr.25

Entrada

R4 Comparta su PORS

Conozca las estaciones

En esta pantalla, los usuarios pueden acceder a informacion detallada sobre el servicio de
transporte, incluyendo las paradas disponibles, los tiempos estimados de salida y llegada, y la

ubicacion actual del bus. Esta funcionalidad permite a los pasajeros organizar mejor sus
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desplazamientos y reducir la incertidumbre sobre los tiempos de espera. Ademas, se incluye
una seccion dedicada a Peticiones, Quejas, Reclamos y Sugerencias (PQRS), permitiendo que
los usuarios compartan sus comentarios sobre el servicio. Esto contribuye a la mejora continua,
al brindar datos que permiten identificar falencias de manera concreta a partir de la percepcion

y experiencia de los usuarios.

Figura 32.

Interfaz de sugerencias

Sugerencias, quejas
reclamos y peticiones

Noembre

Siguiendo con el botén de sugerencias de la pantalla mostrada anteriormente, esta
seccion facilita un canal de comunicacion entre el usuario y la administracion del servicio de
transporte. Permite a los estudiantes ingresar su nombre, correo electrénico y un comentario
con su sugerencia, queja o solicitud (PQR). Este formulario es clave para recopilar

retroalimentacién y mejorar continuamente el sistema.
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Figura 33.

Interfaz de inicio del conductor

Bienvenido,Conductor 1

Iniciar recorrido
Estacion Parqueadero

Cantidad usuarios
Actualice cantldad de usuzrios

Informar novedad
Informe & los usuarios

Pausar recorrido

Finalizar recorrido

Cerrar sesion

Proporciona al conductor herramientas para gestionar el servicio. Incluye botones para
iniciar y finalizar recorridos, pausar el trayecto, actualizar novedades del servicio (como
retrasos o incidencias) y cerrar sesion al final de su turno. Cada boton estd claramente

identificado para facilitar su uso. En el boton de cantidad de usuarios abriria el lector de QR
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para llevar control de la cantidad de usuarios dependiendo el horario, ademds de poder
identificar que el usuario sea de la comunidad universitaria.

Por ultimo, La propuesta de disefar una aplicacion ofrece diferentes beneficios tanto para los
usuarios como para la universidad. Aunque el disefio a este punto no es funcional como tal,
este plasma caracteristicas que permiten mejorar la experiencia de los estudiantes y la gestion
del servicio, este disefio de aplicacidon no solo mejora la experiencia de los usuarios al ofrecer
informacion clara, precisa y en tiempo real, sino que también es una herramienta de gestion
eficiente para la toma de decisiones. Al implementar un enfoque basado en datos y
retroalimentacion constante, se garantiza un servicio mas efectivo, confiable y alineado con las
necesidades reales de la comunidad universitaria.

7.3. Estrategias visuales y de comunicacion

Tabla 15 Estrategias visuales y de comunicacién

Actividad 1 Comunicacion y divulgacion en redes sociales
Objeto Informar a los usuarios sobre las mejoras implementadas para
disminuir confusiones y posibles retrasos.
Descripcion  Utilizar las redes sociales de la Universidad para asegurarse de
que los usuarios estén bien informados sobre los horarios, rutas
y cualquier novedad en el servicio, asi como los nuevos
cambios y mejoras de la pagina web y el aplicativo movil para
incentivar el uso de estas.
Acciones e Difundir informacion sobre los cambios en las rutas.
e Colocar carteles en puntos estratégicos del campus con
informacion.
e Disefiar piezas digitales con los horarios y consejos para
usar el servicio de manera eficiente.

Actividad 2 Campaiias presenciales de informacion.
Objeto Llegar a nuevos usuarios potenciales que desconocen las
caracteristicas del servicio.
Descripcion  Asistir presencialmente en horarios de clase a espacios
académicos para informar sobre los nuevos cambios y mejoras,
exponiendo sus beneficios y dando espacio a escuchar

recomendaciones.
Acciones e Diseiiar folletos y discursos que capten la atencion de las
personas.

e Responder todas las posibles preguntas que puede generar
la informacion para aclarar dudas.
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e Recopilar posibles recomendaciones y propuestas de los

usuarios.
Actividad 3 Senalizar las paradas
Objeto Hacer el servicio mas amigable y accesible para los usuarios

Descripcion

Acciones

evitando confusiones.
En este momento no existe una demarcacion clara de cuales
son los puntos de recogida de pasajeros, haciendo mas dificil a
los usuarios saber donde esperar el bus.
e Elegir el tipo de sefializacion ya sea con
carteles, vallas o figuras en el piso.
e (otizar y solicitar aprobacion del presupuesto
para su compra ¢ implementacion.
e Instalar las sefializaciones en todas las paradas.

Actividad 4

Escuchar recomendaciones de los estudiantes

Objeto

Descripcion

Acciones

Hacer el servicio mas cercano y adaptable a las necesidades de
los usuarios.

mediante las distintas herramientas y estrategias
propuestas se han creado espacios para que el usuario
proponga sus posibles recomendaciones y observaciones del
servicio, es importante que periddicamente se revisen, evalien
y califiquen con la finalidad de implementar aquellas que sean
atendibles por parte los encargados.

e Recopilar las recomendaciones mediante la app, pagina
web, encuestas y campanas de informacion.

e Evaluar cuales de estas son de posible aplicacion dentro del
servicio.

e Implementar las que tengan un concepto favorable para el
criterio propio del encargado y los intereses de los usuarios.

7.4. Indicadores de Seguimiento

Como se mencionod en el diagnostico del problema y mas especificamente en la

entrevista realizada con el encargado de planta fisica, al momento de conocer el tratamiento de

datos que se hacia de las planillas y demas informacion recopilada por el conductor, se encontrd

que no existia dicho estudio o tratamiento de datos y esta informacién Unicamente era

recopilada y almacenada sin mayor importancia. Por lo tanto, se propone que el monitoreo, la

evaluacion y el andlisis de desempefio de las estrategias propuestas sean aspectos

fundamentales para garantizar el seguimiento y tener una herramienta que avale



PLAN DE MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AUTOBUS EN LA UIS 75

matematicamente las posibles mejoras del servicio de transporte universitario. En esta seccion
se presentan los indicadores clave de desempefio que fueron seleccionados, los cuales permiten

medir de manera objetiva el grado de cumplimiento de los objetivos planteados.

7.4.1. Ocupacion Promedio del Bus (%)

Descripcion: Mide el porcentaje promedio de ocupacion del bus en cada viaje respecto
a su capacidad total. En las observaciones realizadas en la etapa de diagndstico (ver tabla 1) se
evidencio que la ocupacion promedio no supera el 10% en los horarios y fechas estudiados.

Formula:

0 ., dio (%) = Pasajeros totales ¥ 100
cupacton promeato L7) = Capacidad total del bus

Meta: Alcanzar una ocupacion minima del 50%.
Frecuencia de medicion: Diaria con la informacion suministrada por el conductor,

con analisis semanal y mensual.

7.4.2. Tasa de Satisfaccion de los Usuarios (%)

e Descripcion: Evalua la percepcion de los usuarios sobre el servicio a través de
encuestas de satisfaccion. Actualmente las respuestas positivas recibidas en la encuesta
realizada para el cumplimiento del primer objetivo especifico (ver figura 7), arrojo que
las respuestas positivas (4 y 5) son Unicamente de 25 de 86 personas encuestadas dando

un porcentaje de satisfaccion del 29,1%.

e Formula:
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Respuestas Positivas (4 y5) 1
X

Satisfaccion (%) = 00

Total de respuestas

e Meta: Mantener una satisfaccion minima del 70%.

o Frecuencia de mediciéon: Mensual, basado en encuestas a los usuarios a través de la
aplicacion.

7.4.3. Menor Numero de Viajes con Baja Ocupacion (%)

e Descripcion: Este indicador mide el porcentaje de viajes que se realizan con una
ocupacion inferior al 50% de la capacidad total del bus ya que es el valor que garantiza
la ocupacion total de los asientos, aun quedando espacio para la misma cantidad de
gente de pie. Su proposito es medir la utilizacion del bus para reducir la cantidad de
viajes innecesarios o ineficientes. Basado nuevamente en las observaciones realizadas
en la etapa de diagnostico (ver tabla 1), todos los recorridos observados cuentan con
una ocupacion menor al 50%

e Formula:

o ] ] # Viajes con ocupacion menor al 50%
Viajes con baja ocupacion (%) = — x100
total de viajes

e Meta: Reducir los viajes con baja ocupacion en un 30% respecto al punto de partida
inicial.

e Frecuencia de medicion: Mensual.

8. Analisis de Costos
Este analisis tiene como objetivo comparar los costos asociados al sistema de transporte
universitario de la Universidad Industrial de Santander (UIS) bajo dos escenarios: uno no
optimizado y otro optimizado. Para ello, se analizan variables como los kildmetros recorridos,

el consumo de combustible, el porcentaje de ocupacion del bus y los costos de mantenimiento.
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El andlisis parte de los datos obtenidos a través del disefio de horarios propuestos en
este trabajo de grado y de las encuestas realizadas a los usuarios, que permitieron identificar
las necesidades y la demanda real del servicio. Los costos asociados, como el precio del
combustible y el costo de mantenimiento por kilometro, se basan en valores estimados acordes
al contexto actual (ver apéndice D). Este estudio busca evidenciar como la implementacion de
un sistema optimizado puede generar ahorros significativos y maximizar el uso eficiente de los

recursos.

8.1. Especificacion de los Resultados

Kilometros recorridos. Sistema no optimizado, los horarios actuales generan un
recorrido total diario de 150 kilometros, debido a rutas redundantes y poca coordinacién con
la demanda real. El sistema actualmente realiza el recorrido cada media hora.

Sistema Optimizado. Los horarios propuestos en este trabajo reducen el recorrido a
120 kilémetros diarios, eliminando trayectos innecesarios y priorizando las horas pico teniendo
en cuenta las encuestas realizadas en el proyecto.

Consumo de Combustible. Se utilizé un promedio de 5,5 kilometros por litro, basado
en especificaciones técnicas del bus universitario.

Costo por litro de Combustible. Se estimo en $2.800 por litro, acorde a los precios

actuales del mercado.

Porcentaje de ocupacion.
Sistema no optimizado: Una ocupacion promedio del 50% debido a la falta de sincronizacion

entre la demanda y los horarios actuales.
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Sistema optimizado: Un incremento a 80% basado en los horarios disefiados, que priorizan las
horas de mayor flujo de usuarios.

Costo de Mantenimiento. Se estim6 un costo de $50 por kilometro recorrido,
considerando reparaciones preventivas y desgaste del vehiculo.

Tabla 166 Cuadro de Analisis de costos

Categoria Escenario No Optimo Escenario Optimo
Kilometros recorridos 150 km/dia 120 km/dia
Consumo de combustible 27,3 litros/dia (a 5,5 km/I) 21,81 litros/dia (a 5,5 km/1)
Costo de combustible $76.363/dia (a $2800/litro)  $61.090/dia (a $2800/litro)
Porcentaje de ocupacion 50% 80%
Costo de mantenimiento $7,500/dia (a $50/km) $6,000/dia (a $50/km)
Costo total diario $83.863 $67,090

Resultados

El sistema optimizado permite reducir 30 kildémetros recorridos por dia, lo que
disminuye directamente el consumo de combustible y los costos de mantenimiento asociados.
Con un consumo promedio de 5,5 kildmetros por litro, esta reduccion equivale a
aproximadamente 6 litros diarios menos de combustible, lo que representa un ahorro de
$15.273 diarios. Asimismo, el costo de mantenimiento, calculado en $50 por kildémetro
recorrido segin los datos suministrados, se reduce en $1,500 diarios debido a la menor
distancia recorrida. Ademads, el porcentaje de ocupacion promedio del bus aumenta
significativamente, pasando del 50% al 80% en el sistema , maximizando el uso eficiente de
los recursos disponibles. En términos generales, la implementacion del sistema genera un
ahorro total de $16,773 diarios en costos operativos, lo que equivale a $335.460 mensuales y
$4,025,520 anuales. Este analisis evidencia los beneficios econdmicos y operativos de un
sistema disefiado para priorizar la eficiencia.

Para finalizar el andlisis demuestra que el nuevo sistema no solo reduce los costos
operativos, sino que también mejora la eficiencia del servicio. Al reducir los kilometros

recorridos y aumentar la ocupacion del bus se beneficia tanto a los usuarios como a la
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universidad, promoviendo la sostenibilidad y correcto uso de los recursos. Este trabajo de grado
respalda la importancia de implementar mejoras basadas en datos y analisis detallados para
lograr un sistema de transporte mas eficiente y alineado con las necesidades de la comunidad

universitaria.

9. Socializacion de las Estrategias de Mejora - Kaizen
Para el desarrollo del tercer objetivo, que consiste en presentar el disefio de estrategias con las
partes interesadas (estudiantes y encargados del servicio), Una vez obtenidos los resultados
propuestos en los anteriores objetivos, se llevaron a cabo dos fases para la socializacion de
resultados. En la primera fase, fue necesario coordinar con la Division de Planta Fisica de la
Universidad Industrial de Santander, ya que esta oficina tiene a su cargo la gestion del servicio
de buses universitarios. Inicialmente, se establecid contacto por correo electronico con el sefior
Ivan Augusto Rojas Camargo, jefe de la dependencia, quien aprobd la solicitud y comunico el
mensaje al supervisor del grupo de transporte, el sefior Juan Bautista Acero Santos quien, de
manera cordial, nos atendi6 presencialmente en su oficina ubicada en el sexto piso del edificio
de Gestion Logistica de la universidad. se procedio a presentar de manera clara y detallada las
propuestas de mejora para el servicio de transporte universitario, con el fin de evaluar su
aceptabilidad, escuchar sus opiniones y adaptar las estrategias a las necesidades reales de los
usuarios. Este procedimiento se realizé mediante la socializacion de los resultados se realizé a
través de una presentacion estructurada (ver apéndice E), en la que se expusieron los hallazgos
obtenidos durante el diagnostico, la identificacion de las probleméticas existentes y las
estrategias propuestas para mejorar el servicio de transporte universitario. Para facilitar la
comprension, se utilizaron graficos y herramientas visuales, permitiendo a los asistentes
analizar los datos de manera clara y precisa. Aspecto muy importante ya que hay factores que

la persona encargada tiene mas presentes al ser poco usuales. Para ello se pregunt6 al final de



PLAN DE MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE AUTOBUS EN LA UIS 80

la socializacion que tan favorable o desfavorable consideraba las propuestas disefiadas, con una
aceptacion favorable de parte del sefior Juan Bautista pero con observaciones bajo su punto de
vista, de tener en cuenta la relacion costo de beneficio de implementarlas pues se debe tener en
cuenta que se debe justificar ante los altos mandos de la universidad. Para la segunda parte del
diagnostico se procedid a presentar las propuestas ante estudiantes quienes son los usuarios
finales del servicio y conocen de mejor manera la incidencias del mismo, para ellos se conto
con la participacion de estudiantes de distintos semestres y carreras quienes a grandes rasgos
brindaron comentarios positivos y de favorabilidad de las estrategias, mostrandose
entusiasmados de contar con un disefio que resuelva una problematica que aunque habian
evidenciado en el pasado, no habia generado inquietud a ningun nivel en la universidad y por

lo tanto continuaba afectando su desarrollo de actividades académicas y extraacadémicas.
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10. Conclusiones

El presente proyecto concluye que mediante el disefio y planeacion de pequetias
mejoras bajo la metodologia Lean - kaizen a través de la redefinicion de rutas y horarios de
viajes, la sensibilizacion y comunicacion a través de elementos visuales, la instauracion de
aplicaciones moviles se logrard mejorar el rendimiento del servicio de transporte de la
universidad, desde el punto de vista del incremento de pasajeros que emplean el servicio de
transporte, lo cual se veria reflejado de manera positiva en el costo- beneficio de la puesta en
marcha de la propuesta del disefio del plan de mejoramiento del servicio de transporte

universitario.

Partiendo de la necesidad de dar solucion al ineficaz servicio de ruta de transporte que
tiene la universidad industrial de Santander para movilizar a la comunidad universitaria, se
sobre entiende conforme a los resultados obtenidos en la etapa de diagndstico que la
ineficiencia del servicio parte de hallazgos tales como desinformacion del servicio,
incoherencia en los horarios de las rutas, bajos niveles de aceptacion y percepcion del servicio
y por ultimo, nulo control de la percepcion real por parte de los directivos acerca del uso del
servicio universitario correspondiente.

Las causas anteriormente mencionadas se consideran las cuatro lineas de acciones sobre
las cuales se trabajaron en la formulacion de mejoras continlias basadas en la metodologia
Lean- Kaizen, cabe mencionar que cada una de las estrategias planteadas se tomaron como

base para mejorar desde diferentes puntos de vista el servicio de transporte. Por otro lado, la
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importancia de identificar pequefios detalles que representen problemas para el servicio de ruta
de transporte universitario es crucial para poder mejorar el flujo del proceso, por tanto, a pesar
de que la universidad entrega un servicio de transporte integro en condiciones Optimas, este
servicio esta siendo desaprovechado, aludiendo como su capacidad instalada total no cumple
la funcionalidad final propuesta por el plantel. Por tanto, a través de lean — Kaizen se proponen
pequefias mejorar desde gestion visual, aplicaciones tecnologicas, cambios de recorridos de
rutas y acceso a la informacion por parte del usuario como estrategias que permitan ver un
cambio significativo para el servicio de ruta de transporte con el que dispone la
comunidad universitaria.

El anélisis de costos demuestra que, aunque el sistema optimizado implicaria un mayor
porcentaje de utilizacion del bus, este se lograria con un menor niimero de viajes diarios. Esto
significa que el nuevo disefio no solo satisfaria efectivamente la demanda de la comunidad
universitaria, sino que también generaria ahorros significativos al reducir la cantidad de
kildmetros recorridos. Menor kilometraje se traduce directamente en menores gastos de
mantenimiento y optimizacioén de los recursos. Con la propuesta no solo cumpliria su objetivo
al alinear los horarios con las necesidades de los usuarios, sino que también mejoraria la
utilizacion del bus y reduciria los costos asociados. En este nuevo esquema, los recursos se
emplearian de manera eficiente, logrando un equilibrio entre el servicio ofrecido y los costos
operativos para la universidad.

La socializacion realizada con las partes interesadas logro concluir que existe una
aprobacion e interés de conocer y llevar a cabo el plan de mejoramiento del sistema de
transporte universitario, bajo el esquema de mejoramiento continuo y la implementacion de
herramientas tecnologicas, siendo la aplicacion movil la estrategia con que mayor interés y
aprobacion obtuvo al momento de dar a conocer las ventajas y beneficios que ofrece a la

comunidad educativa.
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11. Recomendaciones
Se recomienda proyectar el trabajo en fase de implementacion y evaluacion para validar
la propuesta en una experiencia real, puesto que este trabajo corresponde a una fase de disefio
conceptual, donde se propone las estrategias desde el punto de vista de prototipado y
conceptualizacion, dichas propuestas se pueden llevar a cabo por medio de proyectos de grado
asignados a carreras relevantes en la implementacion de aplicativos web y moviles como

Ingenieria de sistemas de la universidad.

Se recomienda, desarrollar un manual donde se logre estandarizar la normatividad vial
dentro del campus universitario, desde la identificacion de zonas de punto de partida, horarios
de frecuencia de ruta y normatividad conductual. A través de este manual se puede establecer
el plan de acciones de mejora conforme a una posible accidentalidad vial o planes de accion,
mitigacion de riesgos, indicadores de seguimiento, como también el historico de acciones de
mejora conforme a los hallazgos evidenciados desde el inicio de la puesta en marcha del
servicio de transporte en el campus.

Se recomienda ademads buscar otras alternativas menos contaminantes o que inciten a
los estudiantes a realizar actividad fisica , ya que el servicio no es viable en términos

ambientales ni econdémicos para la universidad industrial de Santander.
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