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Resumen

Los sistemas de transporte desempeñan un papel fundamental en la conexión entre comu-

nidades, facilitando el acceso a los servicios esenciales como educación, atención médica y

oportunidades laborales. Las aplicaciones móviles y plataformas en línea han transformado

la experiencia del transporte público al proporcionar acceso a información sobre horarios,

rutas y detalles del servicio en tiempo real. Esta tecnología permite a los viajeros tomar de-

cisiones más informadas y ajustar sus trayectos según sus necesidades. Sin embargo, las

soluciones actuales como Moovit, y aplicaciones locales como MOVILÍZATE en Cuenca,

están principalmente enfocadas en el servicio dentro de áreas urbanas y no proporcionan

información sobre transporte en áreas rurales, intercantonales e interprovinciales. Para abor-

dar estas limitaciones, se desarrolló una solución de software que facilita a los usuarios la

consulta de información sobre rutas, paradas y horarios de las cooperativas de transporte.

Esta solución incluye una aplicación móvil diseñada para usuarios finales y una plataforma

web de administración que asegura la precisión y actualización constante de la información.

El desarrollo de la solución se guía por la metodología RUP. La evaluación de la aplicación

se realizó mediante cuestionarios estándar como el System Usability Scale (SUS) y el User

Experience Questionnaire (UEQ), para evaluar la usabilidad y la experiencia del usuario. Los

resultados reflejan una recepción positiva por parte de los usuarios finales, quienes desta-

can la facilidad de uso, integración y seguridad del sistema y el análisis del UEQ revela que

la aplicación ofrece una experiencia satisfactoria para los usuarios.

Palabras clave del autor: transporte público, planificación de viajes, aplicación móvil,

aplicación web
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Abstract

Transportation systems play a critical role in connecting communities, facilitating access to

essential services such as education, healthcare, and job opportunities. Mobile apps and

online platforms have transformed the public transportation experience by providing access

to real-time information on schedules, routes, and service details. This technology allows

commuters to make more informed decisions and adjust their journeys according to their

needs. However, current solutions such as Moovit, and local applications such as MOVI-

LÍZATE in Cuenca, are primarily focused on service within urban areas and do not provide

information about transportation in rural, inter-cantonal and inter-provincial areas. To address

these limitations, a software solution was developed to make it easier for users to consult

information on routes, stops and schedules of transport cooperatives. This solution includes

a mobile application designed for end users and a web-based administration platform that

ensures the accuracy and constant updating of information. The development of the solution

is guided by the RUP methodology. The evaluation of the application was carried out using

standard questionnaires such as the System Usability Scale (SUS) and the User Experience

Questionnaire (UEQ) to assess usability and user experience. The results reflect a positive

reception by the end users, who highlight the ease of use, integration and security of the

system, and the UEQ analysis reveals that the application offers a satisfactory experience

for users.

Autor Keywords: public transport, travel planning, mobile app, web app
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1. Introducción

1.1. Antecedentes

A lo largo de estos últimos años, la manera en que las personas se mueven dentro y fuera

de las provincias y cantones en Ecuador han sufrido cambios impulsados principalmente por

avances tecnológicos que han transformado la forma en que se interactúa con los servicios

de transporte público. Esta evolución ha generado una creciente necesidad de soluciones

que hagan que planificar nuestros viajes y acceder a información sobre rutas y horarios de

transporte sea mucho más fácil y conveniente.

El transporte público juega un papel importante en nuestras vidas, garantizando que poda-

mos llegar a donde necesitamos, ya sea en áreas urbanas, rurales o conectando distintas

regiones. Sin embargo, con las ciudades en constante crecimiento, el transporte público se

enfrenta al desafío de mantenerse al día con la demanda de movilidad. Además, su impacto

no solo en la movilidad de las personas sino en la sostenibilidad del medio ambiente pueden

verse afectada debido a la calidad y disponibilidad del mismo[1].

Las TIC(Tecnologías de la Información y la Comunicación) a lo largo de estos últimos años

han revolucionado el transporte público. El uso de estas tecnologías en el sistema de trans-

porte publico hace que los viajes sean más fluidos, seguros y satisfactorios tanto para los

usuarios como para las empresas del sector[2].

Estos avances tecnológicos no solo mejoran nuestra experiencia al viajar, sino que también

están llevando a una transformación hacia un sistema de transporte público más inteligente

y conectado. Por lo tanto, es importante introducir tecnologías en el transporte público que

beneficien especialmente a aquellos que dependen de él para sus desplazamientos diarios.

1.2. Planteamiento del Problema

El transporte público enfrenta desafíos significativos que impactan nuestra experiencia como

usuarios. Una preocupación común es la falta de actualización en la información del estado

de viaje (disponibilidad, ubicación, trayectoria,etc) proporcionada en las terminales de auto-
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buses, lo que dificulta la planificación o seguimiento de los viajes. Además, la ausencia de

información sobre demoras o cancelaciones puede afectar la confianza y comodidad de los

usuarios [3].

Para abordar estos desafíos, se han implementado diversas soluciones tecnológicas, como

aplicaciones móviles diseñadas para facilitar la planificación de viajes y proporcionar infor-

mación actualizada sobre horarios y rutas en tiempo real. Tal es el caso de Moovit [4], una

aplicación móvil utilizada en diversas ciudades de todo el mundo que permite a los usua-

rios planificar sus trayectos de manera sencilla y eficiente al proporcionar información sobre

rutas y horarios disponibles.

Otro ejemplo es Movilízate[5], una aplicación móvil de la ciudad de Cuenca, en ella se puede

visualizar información sobre rutas y horarios . Sin embargo, a pesar de que estas aplicacio-

nes brindan información sobre rutas y paradas, carecen de características y datos adiciona-

les que podrían ayudar a los usuarios antes, durante o después de sus viajes. Por ejemplo,

MOVILÍZATE UIO, respaldada por el municipio de Quito, proporciona información similar

sobre rutas y horarios de autobuses. No obstante, según [6], el sistema se considera po-

co práctico debido a problemas de usabilidad y completitud en la información sobre rutas y

paradas, lo que se atribuye al uso de imágenes estáticas para presentar la información.

Además investigaciones realizadas [7] [8] destacan la importancia que los usuarios asignan

a características en donde se puedan dar un seguimiento en tiempo real a los diferentes

medios de transporte, la visualización de horarios y rutas, la recepción de notificaciones

sobre cambios en el servicio, así como la capacidad de comprar boletos.

A pesar de que ahora encontramos información en las terminales de transporte, su dispo-

nibilidad sigue siendo un desafío. La falta de herramientas tecnológicas adecuadas para

las cooperativas de transporte en Ecuador impacta de una manera negativa la experiencia

de viaje de los usuarios. Aunque la tecnología avanza, la falta de soluciones tecnológicas

específicas para el transporte interprovincial en Ecuador y la inconsistencia en la informa-

ción disponible muestran la necesidad de soluciones informáticas que se ajusten mejor a

nuestras necesidades locales.
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1.3. Solución Propuesta

Las deficiencias identificadas en las aplicaciones desarrolladas en Ecuador, junto con los

hallazgos de estudios sobre las necesidades de los usuarios de servicios de transporte,

proporcionan información valiosa que puede ser aprovechada para mejorar el transporte

intercantonal e interprovincial en el país.

Para abordar estos problemas y necesidades, la solución propuesta plantea desarrollar una

aplicación móvil para gestionar la información del transporte interprovincial e intercantonal

en Ecuador. Esta aplicación ofrecerá funcionalidades destinadas a mejorar la experiencia de

los pasajeros. La aplicación proporcionará información detallada sobre las rutas disponibles,

las paradas de la ruta, los viajes pertenecientes a la ruta, entre otras funcionalidades. Los

usuarios podrán planificar sus viajes de manera eficiente y acceder a datos actualizados en

tiempo real para garantizar una experiencia de viaje sin contratiempos.

Además, la aplicación permitirá a los usuarios recibir notificaciones relevantes, como alertas

sobre cambios en los horarios de los autobuses o información sobre condiciones de tráfico

que puedan afectar sus traslados. Esto garantizará que los usuarios estén siempre infor-

mados y puedan tomar decisiones informadas sobre sus viajes. Otra característica de la

aplicación será la capacidad de realizar reportes. Los usuarios podrán informar sobre cual-

quier problema o incidencia que encuentren durante su viaje, como vehículos en mal estado

o comportamiento inadecuado por parte del conductor. Estos reportes serán enviados a la

empresa de transporte para su seguimiento.

1.4. Contexto

Este trabajo de titulación tiene como enfoque principal el estudio de caso para la Compañía

de Transporte Santa Isabel del Valle de Yunguilla, una empresa de transporte intercantonal

que ofrece el servicio de transporte en la provincia del Azuay. Así se pretende contribuir al

desarrollo del sector del transporte público en Ecuador, ofreciendo una solución innovadora

adaptada a las características y necesidades específicas del entorno.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Desarrollar una solución de software para el servicio de transporte de pasajeros en el contex-

to intercantonal e interprovincial, aplicado al caso de estudio de la Compañía de Transporte

Santa Isabel del Valle de Yunguilla S.A.

1.5.2. Objetivos Específicos

1. Conocer el dominio del transporte de pasajeros, las prácticas actuales y las soluciones

de software existentes.

2. Especificar los requisitos que deberá satisfacer una solución de software para gestio-

nar eficientemente el servicio de transporte en el contexto intercantonal e interprovin-

cial.

3. Analizar la solución de software para la gestión del servicio de transporte de pasajeros.

4. Implementar la solución de software. Esto implica la elección de tecnologías, herra-

mientas y enfoques que mejor se adapten a las necesidades de la solución, así como

también el diseño e implementación de la solución.

5. Evaluar la aplicación abarcando funcionalidad y usabilidad.

1.6. Metodología

Para garantizar que nuestro proyecto avance de manera organizada y efectiva, se utiliza la

Metodología de Procesos Unificados Rational (RUP)[9].

Esta metodología ofrece un enfoque estructurado y disciplinado, esencial para abordar pro-

yectos donde los requisitos pueden evolucionar durante su ejecución.

La implementación de la Metodología (RUP) se organiza en cuatro fases principales, cada

una con objetivos específicos y actividades correspondientes:

Fase de Inicio: Esta etapa inicial se enfoca en comprender los requisitos del proyecto.

Se lleva a cabo la identificación y el análisis exhaustivo de todos los requisitos del

sistema, lo que permite definir con precisión los objetivos del proyecto.
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Fase de Elaboración: El objetivo realizar un análisis detallado del dominio del proble-

ma. Se especifican casos de uso, se realiza un diseño preliminar. El resultado espe-

rado es una solución preliminar del problema.

Fase de Construcción: Durante esta etapa, el enfoque se centra en completar la fun-

cionalidad del sistema y gestionar cualquier cambio en los requisitos. Se clarifican los

requerimientos pendientes.

Fase de Transición: En esta última fase, el objetivo es garantizar que el software es-

té disponible y listo para su implementación final a los usuarios finales. El resultado

esperado es un software totalmente preparado y disponible para su implementación.

1.6.1. Disciplinas de RUP

Las disciplinas principales que guían el desarrollo del proyecto en RUP son las siguien-

tes.

• Requisitos: Esta disciplina se centra en capturar, analizar y gestionar los requi-

sitos del sistema. Engloba actividades fundamentales como identificar el modelo

de dominio, actores, casos de uso, modelar requisitos, especificar y analizar sus

detalles, y manejar los cambios que puedan surgir a lo largo del ciclo de vida del

proyecto.

• Diseño: El diseño implica crear la arquitectura y la estructura técnica del sistema.

Esto abarca actividades como definir la arquitectura, especificar los componentes

y asignar responsabilidades a cada elemento del sistema.

• Implementación: En esta fase se lleva a cabo la codificación y prueba del softwa-

re basado en el diseño previamente establecido. Esto implica implementar com-

ponentes, integrar el software y realizar pruebas unitarias para asegurar la fun-

cionalidad del sistema.

• Pruebas: Se enfoca en validar que el sistema cumpla con los requisitos y expec-

tativas establecidos.

• Despliegue: Se refiere a la instalación y puesta en marcha del sistema en el
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entorno de producción del cliente.

• Gestión del Proyecto: Esta disciplina abarca la planificación, seguimiento y con-

trol del proyecto.

1.7. Estructura de la tesis

Introducción: En este capítulo se proporciona una visión general del proyecto técnico,

se establece el contexto y la importancia de desarrollar una solución informática para

el transporte interprovincial e intercantonal. Se plantea el problema que se abordará

con la solución propuesta y se describen los objetivos del proyecto.

Marco Teórico: En este capítulo se revisa la literatura y los conceptos relevantes rela-

cionados con el transporte público de pasajeros, así como con las soluciones informá-

ticas y tecnologías aplicadas a este campo.

Modelo de Dominio y Requisitos: Aquí se detalla el dominio del problema, identifican-

do los elementos clave del sistema de transporte interprovincial e intercantonal y las

relaciones entre ellos. Se definen los requisitos de la solución informática, y su especi-

ficación. Esto incluye la identificación de actores , casos de uso y prototipos de interfaz

de usuario.

Análisis y Diseño: En este capítulo se realiza un análisis de los casos de uso.

Implementación: Aquí se implementó el sistema, incluyendo el entorno de desarrollo

utilizado y los detalles de implementación.

Evaluación: El objetivo de esta sección es evaluar la usabilidad, funcionalidad y expe-

riencia del usuario ofrecida por la aplicación móvil destinada al servicio de transporte

interprovincial.

Conclusión: En la conclusión se resumen los hallazgos del proyecto técnico, se pre-

sentan las conclusiones derivadas de los resultados obtenidos.

Referencias: Finalmente, se incluye una lista de todas las fuentes bibliográficas citadas

a lo largo del documento.
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2. Marco Teórico

2.1. Marco conceptual

Se exponen los conceptos teóricos fundamentales que son esenciales para comprender los

distintos elementos que conforman la propuesta del proyecto de titulación.

2.1.1. Movilidad urbana

La movilidad urbana se refiere a la capacidad de desplazamiento en un área urbana, impli-

cando el traslado dentro de la ciudad para acceder a servicios vitales como atención médica

o educación. La movilidad urbana se debe considerar como una necesidad esencial y un

derecho fundamental que debe estar disponible para todos los ciudadanos [10].

2.1.2. Movilidad rural

La movilidad rural, se refiere a los procesos y sistemas destinados a facilitar el desplaza-

miento efectivo de personas, bienes y servicios en entornos rurales. La movilidad rural en-

frenta desafíos específicos, como la geografía, la dispersión poblacional y la falta de infraes-

tructuras avanzadas, pero su objetivo es mejorar el acceso a servicios esenciales, impulsar

el desarrollo económico local y garantizar la movilidad de las personas para acceder a opor-

tunidades y recursos. Este enfoque integral reconoce la importancia vital de la movilidad en

las áreas rurales [11].

2.1.3. Movilidad sostenible

Para entender lo que es la movilidad sostenible es clave entender el desarrollo sostenible,

este busca satisfacer las necesidades de las personas sin comprometer a las futuras gene-

raciones. Este enfoque no se limita solo a aspectos ambientales, sino que integra dimen-

siones económicas y sociales. En ese contexto un modelo de movilidad urbana sostenible

debe proteger el medio ambiente, promover la cohesión social y mejorar el estilo de vida de

los ciudadanos[10].
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2.1.4. Transporte publico rural

En Ecuador, el trasporte público es un servicio básico para el día a día de las personas que

desean trasladarse de un lugar a otro, por su parte el transporte rural es el encargado de

brindar los servicios a diferentes regiones del país, este tipo de transporte se encarga de

conectar cantones, ciudades incluso provincias, además se encarga de brindar su servicio

a comunidades, pueblos, entre otros lugares de una región [12].

2.1.5. Servicio de transporte interprovincial

El transporte interprovincial es un servicio esencial que se ofrece dentro de territorio nacio-

nal, conectando provincias de diferentes regiones, así como provincias dentro de una misma

región con las del resto del país, y viceversa, e incluso entre provincias que no forman parte

de una región específica. Este servicio también abarca los desplazamientos entre canto-

nes dentro de una misma provincia. Esta amplia red de conectividad facilita el intercambio

comercial, turístico y social entre diversas comunidades[13].

2.2. Marco tecnológico

A continuación, se presentan y describen las principales opciones tecnológicas empleadas

en el desarrollo de la solución de software.

2.2.1. Aplicaciones móviles

Son un tipo de software diseñados para dispositivos portátiles como teléfonos celulares y

tabletas, que nos permiten acceder a datos y aplicaciones en cualquier momento y lugar. Las

aplicaciones móviles están diseñadas teniendo en cuenta las características y limitaciones

de estos dispositivos, como el almacenamiento y el poder de cómputo, están enfocadas en

mantenernos conectados de forma inalámbrica[14].

2.2.2. Aplicación Web

Una aplicación web es un software que puedes usar desde cualquier navegador, conec-

tándote a Internet o a una intranet. Son muy prácticas porque no dependen del sistema

operativo y se pueden actualizar fácilmente sin necesidad de instalar nada. Además, mu-

chas páginas web son interactivas, lo que te permite interactuar con la información, enviar
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formularios y acceder a bases de datos de manera sencilla[15].

2.2.3. API Rest

Una API REST (Representational State Transfer) es una interfaz que define cómo los siste-

mas pueden comunicarse a través de solicitudes HTTP. Es un lenguaje común que utilizan

diferentes sistemas para comunicarse entre sí a través de internet. Se usan palabras es-

pecíficos como GET, POST, PUT y DELETE para hacer acciones sobre diferentes cosas

identificadas por direcciones web. La información se puede entregar al cliente en cualquier

formato, incluidos JavaScript Object Notation (JSON), HTML, PHP o texto sin formato[16].

2.2.4. UML

UML es una herramienta crucial para modelar sistemas de software adaptables. El lenguaje

UML se creó para satisfacer la necesidad de un lenguaje común para el diseño de planos

de software, pero algunos pueden creer que UML es la solución a todos los problemas sin

comprender completamente su alcance. El lenguaje UML en varios casos se utiliza para

diseñar, visualizar, especificar construir y documentar proyectos de software, lo que facilita

la comprensión, el diseño, la configuración y el mantenimiento [17].

2.2.5. Base de datos

Son un grupo organizado de datos estructurados, pueden encontrarse en un dispositivo

físico, un servidor o en la nube. Por lo general, las bases de datos son gestionados por un

DBMS(Data Base Management System)[18]. Las bases de datos usualmente son utilizadas

para almacenar transacciones, información de clientes, entre otras.

2.2.6. PostgresSql

PostgreSQL, desarrollado por la Universidad de California, Berkeley, es una herramienta

que a lo largo de estos años ha tomado un papel de suma importancia en el campo de las

bases de datos. PostgresSql durante estos últimos años ha logrado establecerse como una

de las opciones mas usadas en campos como la medicina, la astronomía y el sector comer-

cial debido a su naturaleza de código abierto. PostgreSQL facilita la creación de sistemas

robustos al adherirse a los estándares internacionales de SQL y ofrecer una amplia varie-
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dad de interfaces. Su escritura en C y su modelo multiproceso lo hacen una opción atractiva

para diseñar porque maneja bien múltiples accesos simultáneos[19].

2.2.7. Supabase

Supabase es una plataforma que brinda una variedad de herramientas para el desarrollo de

aplicaciones. Ofrece servicios de backend, que incluyen autenticación, gestión de bases de

datos, almacenamiento de archivos, API generadas automáticamente y funciones de borde.

La biblioteca cliente de Supabase es compatible con varios lenguajes de programación,

como JavaScript, Python y Dart[20].

2.2.8. Google Maps

Google Maps es una aplicación web que ofrece servicios de mapas en línea con imágenes

de mapas interactivos y fotografías satelitales de todo el mundo, así como funciones de

navegación que permiten calcular rutas entre diferentes ubicaciones y visualizar imágenes

a nivel de calle. La capacidad de hacer zoom y mostrar detalles específicos del mapa, junto

con la capacidad de los usuarios para controlar la visualización mediante el uso del mouse o

las teclas de dirección, es una de las características principales de Google Maps. Además,

tiene funciones de búsqueda que permiten a los usuarios encontrar direcciones específicas,

intersecciones o áreas generales directamente en el mapa[21] .

2.2.9. API de Google Maps

Facilita a los diferentes desarrolladores el poder integrar Google Maps en sus sistemas mó-

viles o sitios web con una interfaz simple basada en JavaScript o Flash. Esta API debe

funcionar con navegadores de escritorio y móviles. Sus características incluyen soporte pa-

ra más de 50 idiomas, geocodificación y localización de regiones, así como herramientas

especializadas para desarrolladores comerciales que deseen utilizar la API dentro de una

red interna (intranet). Los clientes de la API de Google Maps pueden acceder a los servicios

a través de una conexión segura utilizando el protocolo HTTPS[21].
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2.2.10. Dart

Dart se desarrolló para ser una alternativa contemporánea a JavaScript que se enfoca en

la creación de interfaces de usuario. Debido a su versatilidad, es el lenguaje principal uti-

lizado en Flutter, la herramienta de desarrollo de aplicaciones de Google. La compilación

AOT (Ahead Of Time) y la compilación JIT (Just In Time) de Dart permiten una recarga rá-

pida del código nativo durante el desarrollo, lo que acelera los tiempos de implementación.

Además, su capacidad para compilarse a JavaScript permite la ejecución en navegadores

y la transferencia de código entre aplicaciones móviles y sistemas web. Además, Dart ha-

ce uso de una máquina virtual propia para actuar como intérprete y eliminar la necesidad

de XML o JSX porque es declarativo y fácil de leer y operar en un solo hilo, como lo hace

JavaScript, evita la ejecución de código preventivo, que es esencial para las interfaces y la

comunicación cliente-servidor[22].

2.2.11. Flutter

Flutter permite el desarrollo de aplicaciones móviles multiplataforma para Android e iOS

utilizando una sola base de código. Flutter, se lanzo para diciembre de 2018, con el paso

del tiempo ha demostrado ser muy fuerte gracias a su uso interno en Google. Para la interfaz

de usuario Flutter emplea como lenguaje de desarrollo Dart, con widgets propios del marco

que permiten una personalización y extensión sencillas. La recarga rápida es una de sus

herramientas más útiles porque permite ver cambios en el código casi instantáneamente.

Flutter consta con un alto grado de rendimiento, facilidad de aprendizaje y capacidad para

iterar rápidamente, que son esenciales para cumplir con los plazos establecidos para los

proyectos[22].

2.2.12. Flutterflow

FlutterFlow es una plataforma que aprovecha la robustez de Flutter, el cual es conocido por

su alta capacidad para desarrollar aplicaciones con un buen rendimiento y de buena calidad,

esto le permite a Flutterflow que usuarios con diversos niveles de experiencia, desde novatos

hasta expertos en programación, puedan crear aplicaciones móviles y web sin necesidad de

escribir código. La interfaz de arrastrar y soltar elementos en la pantalla, que es la principal
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característica de FlutterFlow, facilita la creación de procesos y condiciones sin necesidad

de escribir código manualmente. La herramienta crea automáticamente el código interno y

lo permite editar, lo que aumenta la eficiencia y facilita la corrección de errores al señalarlos

y ofrecer opciones de solución[23].

2.2.13. Angular

Se utiliza para el desarrollo de sistemas web para el lado del cliente(Front -End)[24].Se

encuentra desarrollado en lenguaje TypeScript, proporciona una amplia gama de caracte-

rísticas, incluidos tipos, interfaces, funciones asincrónicas y decoradores que al final se com-

pilan en código JavaScript compatible con cualquier navegador. Las aplicaciones creadas

con Angular siguen principios de diseño de software, especialmente programación modular,

que implica dividir las funcionalidades del programa que pueden ser reutilizados. Angular im-

plementa este concepto de modularidad a través de los NgModules, donde cada uno puede

contener componentes y proveedores de servicios que forman una unidad lógica. El alcance

de estos componentes y servicios está determinado por el NgModule que los contiene. Cada

aplicación Angular tiene al menos un módulo, llamado AppModule, que sirve como módulo

raíz[25].

2.2.14. Spring Framework

Spring es un marco de desarrollo Java que se utiliza para crear aplicaciones web. Se creó

como una nueva opción para la programación de EJB (Enterprise Java Beans), que no ha

sido muy bien recibida por los programadores. Aunque Spring Framework se lanzó por pri-

mera vez en 2002, todavía está en desarrollo. Una de las principales ventajas de Spring es

su modularidad, ya que aunque tiene una amplia variedad de módulos disponibles, no es

necesario usar todos. Esto permite a los desarrolladores elegir solo los módulos que nece-

sitan, evitando sobrecargar la aplicación con funcionalidades innecesarias, lo que mejora el

rendimiento y la optimización de los recursos utilizados[26].

2.3. Estado del arte

En el ámbito de la movilidad urbana y el transporte público, el desarrollo de aplicaciones

móviles y sistemas de gestión ha revolucionado la manera en que los usuarios interactúan
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con los servicios de transporte. A continuación, se presentan y analizan algunas de las

soluciones tecnológicas que se han implementado.

2.3.1. Moovit

En el contexto de la movilidad urbana y el transporte público, las aplicaciones móviles han

cambiado la manera en que los usuarios usan los distintos sistemas de transporte. Estas

herramientas avanzadas permiten la planificación de viajes y el acceso a información en

tiempo real, mejorando la experiencia del usuario[27]. Un ejemplo destacado es Moovit[4],

una aplicación reconocida globalmente que ha sido implementada en diversas ciudades

para mejorar la experiencia del transporte público.

Moovit utiliza datos en tiempo real para proporcionar a los usuarios información sobre ho-

rarios, rutas y tiempos de espera de las unidades de transporte. Además, ofrece funciona-

lidades como navegación paso a paso, alertas de servicio y recomendaciones permitiendo

a los usuarios tomar decisiones informadas y mejorar su experiencia de viaje.

2.3.2. Movilizate

Movilízate [5] es una aplicación desarrollada en colaboración por la Cámara de Transporte y

el Consorcio SIR en la ciudad de Cuenca. Movilízate permite gestionar de manera eficiente

las tarjetas de transporte público, Además, ofrece la ventaja de poder rastrear en tiempo real

la ubicación de las unidades de transporte, lo cual es útil para planificar los desplazamien-

tos. También cuenta con un asistente inteligente integrado que proporciona recomendacio-

nes personalizadas para optimizar los viaje. Entre sus características adicionales incluye

funciones de control parental para garantizar la seguridad de los más jóvenes durante sus

desplazamientos. Además, facilita el registro de quejas e incidencias, promoviendo una co-

municación directa entre los usuarios y los operadores del servicio de transporte público.

Movilízate se destaca como una herramienta para mejorar la movilidad urbana al proporcio-

nar notificaciones instantáneas sobre modificaciones en las rutas o problemas en el servicio.
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2.3.3. Propuesta hacia la Cooperativa Intra Provincial “San Agustín”

El trabajo de titulación [12] se enfoca en desarrollar un sistema para la parroquia Chanduy

de Provincia de Santa Elena, que planifica horarios y localiza medios de transporte para la

Cooperativa San Agustín. Siendo el único proveedor de transporte publico en la zona, en-

frentaba desafíos significativos en la distribución y acceso a la información de sus horarios,

lo que repercutía directamente en la experiencia y movilidad de sus usuarios. Para superar

estas limitaciones, se ha propuesto y desarrollado un sistema web y una aplicación móvil.

La interfaz del usuario se diseñó con HTML5, CSS3 y Bootstrap para un diseño responsivo.

La funcionalidad interactiva se implementó con Javascript, y se integraron mapas dinámicos

mediante la API de Here maps. En el backend, se utilizó Java y Spring Boot, con Firebase

para el manejo de datos. El desarrollo se llevó a cabo en Spring Tools Suite (STS) y Android

Studio.

Entre las funcionalidades principales del sistema web proporciona información actualizada

sobre los horarios y ubicaciones de los autobuses, permitiendo a los usuarios consultar esta

información en tiempo real y solicitar paradas específicas mediante notificaciones. La apli-

cación móvil complementaria ofrece funcionalidades similares para los usuarios externos,

mejorando así la accesibilidad y experiencia del usuario final.

La metodología adoptada en el desarrollo del proyecto fue el modelo iterativo e incremental,

ideal para desarrollar sistemas con requisitos no definidos en su totalidad o con procesos

desconocidos. Este enfoque permitió evaluar prototipos sucesivos y realizar ajustes nece-

sarios antes de llegar a la versión final del sistema. El uso de esta metodología facilitó la

integración progresiva de nuevas funcionalidades, asegurando que cada módulo cumpliera

con las expectativas antes de su lanzamiento final.

En resumen, este proyecto no solo ha modernizado el servicio ofrecido por la Cooperativa

San Agustín sino que también ha mejorado significativamente la experiencia del usuario.
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2.3.4. Aplicación móvil para consultas de transporte interprovincial con los datos al-

macenados en la nube

El proyecto de titulación [21] presenta el desarrollo de un sistema diseñado para brindar infor-

mación detallada y accesible sobre las cooperativas de buses interprovinciales en Ecuador.

El proyecto integra bases de datos que se alojan en la nube para proporcionar a los usuarios

una herramienta práctica y eficiente que permite el acceso rápido y confiable a información

sobre las cooperativas de transporte interprovincial, incluyendo horarios, rutas y la localiza-

ción de terminales terrestres. Para dirigir el desarrollo del sistema se empleó la metodología

Scrum, favoreciendo iteraciones continuas y adaptativas. Además, se utilizó Google Maps

para mejorar la interacción con mapas y funciones de geolocalización. La aplicación también

cuenta con características innovadoras como un simulador de compra de boletos.

Tras su lanzamiento, la aplicación recibió una calificación superior a 4 estrellas y mas de

40 descargas en la primera semana en la Play Store. Estos indicadores resaltaron la uti-

lidad percibida y la aceptación positiva de los usuarios, lo que confirmando así el impacto

positivo del proyecto en la movilidad y experiencia del usuario en el ámbito del transporte

interprovincial en Ecuador.

2.3.5. Análisis de trabajos relacionados

Para realizar un análisis crítico del estado del arte presentado en los estudios revisados

sobre Moovit, Movilízate, la propuesta hacia la Cooperativa Intra Provincial “San Agustín” y

la aplicación móvil para transporte interprovincial, podemos identificar tanto ventajas como

posibles deficiencias:

Moovit destaca al proporcionar información en tiempo real sobre horarios, rutas y tiempos

de espera, además de funciones avanzadas como la navegación paso a paso. Sin embargo,

su enfoque principalmente urbano limita su utilidad en áreas rurales o en el transporte inter-

provincial, donde las necesidades pueden ser considerablemente diferentes, especialmente

en la gestión de rutas menos frecuentes y extensas.

Además, Movilízate simplifica la gestión de tarjetas de transporte público y ofrece la ubica-

ción en tiempo real de las unidades. Sus características, como el asistente inteligente y el
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control parental, añaden valor al servicio. No obstante, al igual que Moovit, la aplicación no

aborda las complejidades del transporte rural o interprovincial. En estos contextos, la ges-

tión de rutas largas y poco frecuentes, así como la disponibilidad de información específica,

son desafíos significativos que limitan su utilidad.

Por otro lado, las soluciones propuestas para la Cooperativa de Transporte San Agustín,

junto con el desarrollo de una aplicaciónmóvil basada en datos en la nube, han sidomuy bien

acogidas por los usuarios. Estas iniciativas han mejorado significativamente la movilidad en

estos sectores, haciendo que la gestión del transporte y el acceso a información en tiempo

real sean mucho más fáciles y eficientes para este sector.

Este análisis resalta las ventajas de estas aplicaciones y subraya la importancia de desa-

rrollar soluciones específicas para el transporte rural e intercantonal. Mejorar la movilidad

en estos sectores requiere tecnologías avanzadas que se adapten a sus necesidades parti-

culares. Implementar estas soluciones no solo transformará la experiencia de los usuarios,

sino que también proporcionará beneficios significativos a las comunidades, facilitando el

acceso a servicios esenciales y mejorando la calidad de vida.

2.3.6. Revisión de literatura

Para comprender mejor el transporte público y de pasajeros, se llevó a cabo una revisión de

la literatura disponible. Este estudio exploró diversos aspectos esenciales como la movilidad

urbana y rural, las tecnologías aplicadas en el sector del transporte, así como el estado y la

calidad de la documentación en el desarrollo de las soluciones.

Después de esta investigación se seleccionaron un total de 56 artículos relevantes que abor-

dan diversos aspectos del transporte de pasajeros. Estos artículos fueron analizados para

identificar patrones, tendencias y hallazgos significativos en el ámbito del transporte público.

La tabla 2.1 muestra una primera selección en base a aspectos de la modalidad de trasporte

,las soluciones implementadas y a quien va dirigida.
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Tabla 2.1: Modalidades y Soluciones en Transporte
Aspecto Cantidad Documentos

Modalidad

Urbano 48 [28], [29], [30], [31], [32], [33], [34],
[35], [36], [37], [38], [39], [40], [41],
[42], [43], [44], [45], [46], [47], [48],
[49], [50], [51], [52], [53], [54], [55],
[56], [57], [58], [59], [60], [61], [62],
[63], [64], [65], [66], [67], [68], [69],
[70], [71], [72], [73], [74], [75]

Rural 3 [45],[53],[60]
Metropolitano 2 [31],[68]

Otro 4 [75],[30],[52],[68]

Solución

Aplicación móvil 48 [28], [29], [30], [31], [32], [33], [76],
[35], [36], [38], [77], [78], [40], [41],
[79], [42], [80], [43], [44], [45], [46],
[47], [48], [49], [81], [50], [51], [52],
[53], [54], [55], [57], [58], [59], [60],
[61], [62], [64], [65], [66], [67], [68],
[69], [71], [72], [73], [74], [75], [82]

Aplicación web 14 [28], [36], [37], [39], [46], [81], [52],
[56], [57], [58], [62], [63], [66], [70]

Plataforma 3 [31], [64] , [75],
Arquitectura 4 [30], [83],[34],[69]

Actores

Pasajero 51 [28], [29], [31], [32], [33], [34], [76],
[35], [36], [37], [38], [77], [78], [39],
[40], [41], [79], [42], [80], [43], [44],
[45], [46], [47], [48], [49], [81], [50],
[51], [52], [53], [54], [55], [56], [57],
[58], [59], [60], [61], [63], [64], [65],
[66], [67], [68], [69], [71], [72], [73],
[75], [82]

Personal Administrativo 17 [28], [29], [34], [37], [78], [40], [79],
[42], [45], [47], [49], [81], [55], [58],
[59], [64], [66]

Conductor 22 [77], [42], [45], [47], [49], [81], [50],
[51], [52], [53], [54], [55], [56], [57],
[58], [59], [60], [64], [65], [66], [69],
[75]

Operador 6 [50], [52], [56], [64], [66], [69]

Esta revisión literaria destacó que la mayoría de los estudios existentes se centran prin-

cipalmente en el transporte urbano y en soluciones móviles dirigidas a los pasajeros. Sin

embargo, en comparación se encontró una notable falta de atención hacia el transporte

rural y metropolitano.

Además en los estudios ([75], [30], [52], y [68]), se abordan aspectos relacionados con la
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información turística y aplicaciones multimodales para el transporte. Este enfoque multimo-

dal consiste en combinar diversos medios de transporte, como autobuses, trenes, bicicletas,

entre otros, en una sola plataforma o aplicación. Esto facilita la planificación de viajes que

no solo incluyen transporte público, sino también otras opciones locales.

Otros aspectos importantes revisados en las investigaciones de incluyeron el tipo de do-

cumentación proporcionada en relación a los aspectos fundamentales de la ingeniería de

software. Según [84], una documentación adecuada es crucial en el desarrollo de softwa-

re, ya que la generación inadecuada o la omisión de documentación a veces puede llevar

a fallos en el software, además de provocar una mala comunicación entre los desarrolla-

dores y los diferentes grupos involucrados en el sistema, como clientes, usuarios finales y

autoridades. Esta documentación es fundamental para asegurar una comunicación efectiva

tanto dentro de las organizaciones de desarrollo como con los interesados en el sistema en

desarrollo.

En la Tabla 2.2 se detalla cómo se documentan los diferentes aspectos del desarrollo de

software, como requisitos, análisis, diseño e implementación, además de las tecnologías

empleadas para el despliegue y la comunicación.
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Tabla 2.2: Aspectos de ingeniería de software
Aspecto Cantidad Documentos

Requisitos Documenta Requisitos 10 [78], [80], [50], [54],
[55], [57], [60], [63],
[66],[73]

Análisis Documenta Análisis
Diseño Documenta arquitectura 30 [28], [30], [31], [32],

[83], [76], [35], [36],
[38], [77], [78], [39],
[40], [41], [79], [42],
[43], [44], [45], [46],
[47], [48], [49], [50],
[55], [57], [59], [64],
[67], [72]

Implementación Documenta tecnologías usadas 36 [28], [32], [33], [76],
[36], [37], [38], [78],
[39], [42], [43], [44],
[46], [48], [49], [81],
[50], [51], [54], [55],
[56], [57], [58], [59],
[61], [62], [63], [66],
[67], [69], [70], [71],
[72], [74], [75], [82]

Despliegue Requisitos no funcionales 12 [28], [50], [56], [58],
[60], [64], [65], [66],
[68], [69], [70], [71]

Tecnologías Nube 13 [34], [76], [35], [77],
[78], [48], [49], [81],
[52], [55], [65], [67], [73]

IoT 10 [29], [76], [37], [77],
[78], [44], [49], [55],
[65], [82]

Protocolos/Comunicación 30 [28], [29], [32], [76],
[35], [36], [37], [77],
[78], [39], [40], [79],
[43], [44], [45], [46],
[47], [48], [49], [81],
[50], [54], [57], [58],
[59], [62], [64], [65],
[68], [75]

Este análisis proporciona una visión detallada sobre cómo se aborda la documentación en

las investigaciones revisadas en este campo específico. La Tabla 2.2 revela que de los 56

documentos analizados, únicamente 10 documentos detallan los requisitos, y ninguno se

centra en el análisis necesario para llegar a desarrollar la solución. En cambio, se observa

un enfoque significativo en la documentación de la arquitectura de las soluciones propuestas

Angel Esteban Chuqui Dominguez- Walter Fabian Farez Plaza



35

y las tecnologías empleadas durante la implementación. Además, 12 documentos ofrecen

detalles sobre requisitos no funcionales que deben de implementados en el desarrollo de la

solución.

En términos de tecnologías específicas, algunos estudios exploran el uso de la computación

en la nube, mientras que otros se adentran en el Internet de las Cosas (IoT). También se

destaca que una gran cantidad de documentos proporciona información de los protocolos

de comunicación utilizados en estas soluciones.

Este análisis sugiere que no existe una buena documentación en cuanto al levantamiento

de requisitos o análisis en las investigaciones revisadas. Esto implica que muchos de los

estudios revisados carecen de una descripción detallada y estructurada de los requisitos

del sistema que están siendo desarrollados.
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3. Disciplina de Requisitos

Durante esta etapa, nos enfocamos en comprender a fondo las necesidades y requisitos del

sistema, lo que nos permite definir qué funcionalidades deben ser incluidas y cómo debe ser

la relación entre todos los componentes del sistema.

A continuación, se detalla las actividades clave realizadas durante la definición de requisitos:

3.1. Modelo de Dominio

El modelo de dominio representa las principales entidades y sus relaciones dentro del sis-

tema. Estos modelos proporcionan una comprensión visual de la estructura del dominio del

problema y nos ayudan a identificar las entidades clave con las que vamos a interactuar.
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Figura 3.1: Modelo de dominio

En el modelo de dominio presentado en la figura 3.1 las entidades principales, como Viaje,

Ruta, Boleto, Parada, Pasajero, Empleado, Comunicado, Evento, Calificación entre otras,

están claramente definidas y como se relacionan entre si.

A continuación se describen algunas entidades involucradas en modelo de dominio.
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3.1.1. El pasajero

El pasajero es aquel que viaja, pero no ejerce control sobre el vehículo omedio de transporte,

sino que se traslada gracias a la conducción de otro individuo. En otras palabras, el pasajero

es aquel que disfruta del trayecto sin necesidad de dirigir o controlar el medio de transporte

[85].

3.1.2. Administrador o boletero

Los administradores o boleteros son descritos como los encargados de proporcionar aten-

ción al cliente de manera respetuosa y sin presiones al momento en el cual un pasajero

se acerca a adquirir pasajes o servicios de información. Sus responsabilidades incluyen la

atención al usuario, la recepción de encomiendas en caso de que la terminal no cuente con

una oficina de carga, la recaudación del costo del servicio, la emisión de pasajes y tasas

por el uso de la terminal, así como el cierre de la venta de pasajes del autobús en turno

antes de su salida. Estas actividades están relacionadas con la gestión administrativa de la

terminal y se realizan con el objetivo de garantizar un servicio eficiente y satisfactorio para

los usuarios[85].

3.1.3. Terminal terrestre

La función primordial de un terminal terrestre es proporcionar transporte al pasajero hacia

su destino, garantizando su comodidad y ofreciendo facilidades mediante la integración de

espacios funcionales donde puedan llevarse a cabo actividades sociales, comerciales y tu-

rísticas. Los servicios planificados en estos espacios deben satisfacer las necesidades de

los pasajeros [13].

3.1.4. Bus, Unidad, Colectivo, Autobús

Los términos ”bus”, ”unidad”, ”colectivo” y ”autobús” se refieren a vehículos de transporte

público utilizados en áreas urbanas, suburbanas y rurales para llevar pasajeros de un lu-

gar a otro dentro de una ciudad, región o país. Estos vehículos, que operan bajo distintas

cooperativas, suelen estar identificados con seudónimos por la comunidad. Pueden variar

en capacidad, desde albergar 30 personas hasta un máximo de 120, y están diseñados pa-

ra transportar a pasajeros en rutas fijas entre diferentes puntos, como cantones, ciudades y
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provincias [86].

3.1.5. Cooperativa

Se entiende como un conjunto de individuos dispuestos a asociarse entre sí, contribuyendo

de manera igualitaria a la conformación y funcionamiento de la organización. Al tener obje-

tivos empresariales, deben cumplir con las leyes y estatutos establecidos, así como contar

con un nombre y especificar el tipo de sociedad al que pertenecen[86].

3.2. Identificación de Actores

Durante este proceso, se identifican los actores clave que interactuaron con el sistema. Los

actores identificados son los usuarios generales y los administradores del sistema, quienes

serán los responsables del funcionamiento y mantenimiento del sistema.

Figura 3.2: Diagrama de Actores

A continuación se presenta la tabla 3.1 donde se muestra una descripción ampliada de los

actores:

3.3. Identificación de casos de Uso

A partir de los actores identificados, se identifica los casos de uso que describen las dife-

rentes acciones que los usuarios pueden realizar dentro del sistema y cómo estas acciones

afectan al sistema. Cada caso de uso representa un escenario específico de interacción en-

tre el usuario y el sistema, lo que nos permite capturar de manera sistemática los requisitos

del sistema.
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Actor Descripción
Administrador Un usuario con permisos avanzados y responsabilida-

des administrativas dentro del sistema.
Usuario General Cualquier persona que interactúa con el sistema, inclu-

yendo tanto empleados como pasajeros.
Empleado Un tipo de usuario general que trabaja para la empresa
Pasajero Un tipo de usuario general que utiliza los servicios de

transporte
Conductor Un sub-actor de Empleado responsable de operar las

unidades de transporte.
Ayudante Un sub-actor de Empleado que asiste al conductor en

diversas tareas, como ayudar a los pasajeros, manejar
el equipaje, y proporcionar asistencia en la administra-
ción del viaje

Tabla 3.1: Descripción de actores.

En las siguientes secciones, se identificarán los casos de uso del sistema y se organizan en

diagramas según el actor que interactuará con el sistema.

3.3.1. Casos de Uso de Usuario general

Figura 3.3: Caso de uso de usuario
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3.3.2. Casos de Uso de Administrador

Figura 3.4: Caso de uso administrador
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3.4. Diagramas de Contexto de Casos de Uso

El diagrama de contexto de casos de uso muestran la relación entre los diferentes casos de

uso y las condiciones previas y posteriores al estado del sistema.

3.4.1. Diagrama de contexto de casos de uso para Usuario General

Figura 3.5: Diagrama de contexto de Usuario General
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3.4.2. Diagrama de Contexto de casos de uso para Administrador

Figura 3.6: Diagrama de contexto de Administrador

3.5. Especificación de Casos de Uso

Para especificar con precisión las interacciones esperadas entre los usuarios(actores) y la

aplicación durante cada caso de uso, recurrimos a diagramas de máquinas de estados. A

diferencia de especificaciones que hace uso de lenguaje natural, las máquinas de estados

sirven como mapas visuales, delineando cada paso y acción que el sistema debe ejecutar

en respuesta a las interacciones del usuario.

Desde el inicio hasta el final cada acción del actor o aplicación está representadas como

transiciones en las máquinas de estados, mostrando las interacciones de actores y aplica-

ción.

3.6. Especificación de Casos de Uso para Administrador

La siguiente tabla 3.2 presenta los principales casos de uso del Administrador del sistema.

Angel Esteban Chuqui Dominguez- Walter Fabian Farez Plaza



44

Caso de uso Descripción
CU-A-01 Iniciar Sesión
CU-A-02 Registrarse
CU-A-03 Cerrar Sesión
CU-A-04 Gestionar unidades
CU-A-05 Registrar unidad
CU-A-06 Editar unidad
CU-A-07 Eliminar unidad
CU-A-08 Consultar unidades
CU-A-09 Gestionar empleado
CU-A-10 Registrar empleado
CU-A-11 Editar empleado
CU-A-12 Eliminar empleado
CU-A-13 Consultar empleados
CU-A-14 Gestionar viaje
CU-A-15 Registrar viaje
CU-A-16 Editar viaje
CU-A-17 Eliminar viaje
CU-A-18 Consultar viajes
CU-A-19 Gestionar paradas
CU-A-20 Registrar parada
CU-A-21 Editar parada
CU-A-22 Eliminar parada
CU-A-23 Consultar paradas
CU-A-24 Gestionar rutas
CU-A-25 Registrar ruta
CU-A-26 Editar ruta
CU-A-27 Eliminar ruta
CU-A-28 Consultar ruta
CU-A-29 Asignar paradas
CU-A-30 Gestionar eventos
CU-A-31 Consultar eventos
CU-A-32 Gestionar comunicados
CU-A-33 Registrar comunicado
CU-A-34 Editar comunicado
CU-A-35 Eliminar comunicado
CU-A-36 Consultar comunicados
CU-A-37 Gestionar compañías
CU-A-38 Registrar compañía
CU-A-39 Editar compañía
CU-A-40 Eliminar compañía
CU-A-41 Consultar compañías
CU-A-42 Gestionar boletos
CU-A-43 Consultar boleto

Tabla 3.2: Casos de uso para Administrador.
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3.6.1. Especificación caso de uso Iniciar Sesión

La figura 3.7 muestra el flujo que permite al administrador ingresar al sistema utilizando su

nombre de usuario y contraseña. Este proceso asegura que solo los usuarios autorizados

puedan acceder a las funcionalidades del sistema administrativo.

Figura 3.7: Diagrama de especificación Caso de uso Iniciar sesión
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3.6.2. Especificación caso de uso Registrarse

La figura 3.8 muestra el flujo que permite al administrador registrar nuevos usuarios en el

sistema.

Figura 3.8: Diagrama de especificación Caso de uso Registrarse

3.6.3. Especificación caso de uso Cerrar sesión

La figura 3.9 describe cómo el administrador puede cerrar su sesión en el sistema, asegu-

rando que la sesión esté terminada correctamente.
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Figura 3.9: Diagrama de especificación Caso de uso Cerrar sesión

3.6.4. Especificación caso de uso Gestionar unidades

La figura 3.10 muestra el flujo que permite al administrador gestionar las unidades de trans-

porte en el sistema, incluyendo el registro, actualización, eliminación y visualización de las

unidades disponibles.
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Figura 3.10: Diagrama de especificación caso de uso Gestionar unidades

3.6.5. Especificación caso de uso Registrar unidad

La figura 3.11 muestra el proceso detallado para registrar una nueva unidad en el sistema

administrativo. Este caso de uso permite al administrador ingresar los datos necesarios para

agregar una nueva unidad de transporte al sistema.
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Figura 3.11: Diagrama de especificación Caso de uso Registrar Unidad

3.6.6. Especificación caso de uso Editar unidad

La figura 3.12 muestra el proceso para modificar los datos de una unidad existente en el

sistema administrativo. Este caso de uso permite al administrador actualizar la información

de una unidad registrada en el sistema.
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Figura 3.12: Diagrama de especificación Caso de uso Editar Unidad

3.6.7. Especificación caso de uso Gestionar empleados

La figura 3.13 muestra el flujo que permite al administrador gestionar los empleados en el

sistema, incluyendo el registro, actualización, eliminación y visualización de las empleados

disponibles.
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Figura 3.13: Diagrama de especificación Caso de uso Gestionar empleados

3.6.8. Especificación caso de uso Registrar empleado

La figura 3.14 muestra el proceso detallado para registrar un nuevo empleado en el sistema

administrativo. Este caso de uso permite al administrador ingresar los datos necesarios para

agregar un nuevo empleado al sistema.

Angel Esteban Chuqui Dominguez- Walter Fabian Farez Plaza



52

Figura 3.14: Diagrama de especificación de Caso de uso Registrar Empleado

3.6.9. Especificación caso de uso Editar empleado

La figura 3.15 muestra el proceso para modificar los datos de un empleado existente en el

sistema administrativo. Este caso de uso permite al administrador actualizar la información

de un empleado registrado en el sistema.
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Figura 3.15: Diagrama de especificación Caso de uso Editar Empleado

3.6.10. Especificación caso de uso Gestionar viajes

La figura 3.16 muestra el flujo que permite al administrador gestionar los viajes en el sistema,

incluyendo el registro, actualización, eliminación y visualización de los viajes disponibles.
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Figura 3.16: Diagrama de especificación Caso de uso Gestionar viajes

3.6.11. Especificación caso de uso Registrar viaje

La figura 3.17 muestra el proceso detallado para registrar una nuevo viaje en el sistema

administrativo. Este caso de uso permite al administrador ingresar los datos necesarios para

agregar un nuevo viaje al sistema.
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Figura 3.17: Diagrama de especificación Caso de uso Registrar viaje

3.6.12. Especificación caso de uso Gestionar unidades

La figura 3.18 muestra el proceso para modificar los datos de un viaje existente en el sistema

administrativo. Este caso de uso permite al administrador actualizar la información de una

viaje registrado en el sistema.
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Figura 3.18: Diagrama de especificación Caso de uso Editar viaje
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3.6.13. Especificación caso de uso Gestionar paradas

La figura 3.19 muestra el flujo que permite al administrador gestionar las paradas en el

sistema, incluyendo el registro, actualización, eliminación y visualización de las paradas

disponibles.

Figura 3.19: Diagrama de especificación Caso de uso Gestionar paradas

3.6.14. Especificación caso de uso Registrar parada

La figura 3.21 muestra el proceso detallado para registrar una nueva parada en el sistema

administrativo. Este caso de uso permite al administrador ingresar los datos necesarios para

agregar una nueva parada al sistema.
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Figura 3.20: Diagrama de especificación Caso de uso Registrar Parada

3.6.15. Especificación caso de uso Editar parada

La figura 3.21 muestra el proceso para modificar los datos de una parada existente en el

sistema administrativo. Este caso de uso permite al administrador actualizar la información

de una parada registrada en el sistema.
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Figura 3.21: Diagrama de especificación Caso de uso Editar Parada

3.6.16. Especificación caso de uso Gestionar rutas

La figura 3.22 muestra el flujo que permite al administrador gestionar las rutas en el sistema,

incluyendo el registro, actualización, eliminación y visualización de las rutas disponibles.
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Figura 3.22: Diagrama de especificación Caso de uso Gestionar rutas

3.6.17. Especificación caso de uso Registrar ruta

La figura 3.24 muestra el proceso detallado para registrar una nueva ruta en el sistema

administrativo. Este caso de uso permite al administrador ingresar los datos necesarios para

agregar una nueva ruta al sistema.
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Figura 3.23: Diagrama de especificación Caso de uso Registrar Ruta

3.6.18. Especificación caso de uso Editar ruta

La figura 3.24muestra el proceso paramodificar los datos de una ruta existente en el sistema

administrativo. Este caso de uso permite al administrador actualizar la información de una

ruta registrada en el sistema.
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Figura 3.24: Diagrama de especificación Caso de uso Editar Ruta

3.6.19. Especificación caso de uso Asignar paradas

La figura 3.25 muestra el flujo que permite que el administrador asigne paradas a una ruta

creada en el sistema.
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Figura 3.25: Diagrama de especificación Caso de uso Asignar Paradas

3.6.20. Especificación caso de uso Gestionar eventos

La figura 3.26 muestra el flujo que permite al administrador gestionar los eventos en el sis-

tema, incluyendo la visualización de los eventos disponibles.
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Figura 3.26: Diagrama de especificación Caso de uso Gestionar eventos

3.6.21. Especificación caso de uso Gestionar comunicados

La figura 3.27 muestra el flujo que permite al administrador gestionar los comunicados en el

sistema, incluyendo el registro, actualización, eliminación y visualización de los comunicados

disponibles.
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Figura 3.27: Diagrama de especificación Caso de uso Gestionar comunicados

3.6.22. Especificación caso de uso Registrar comunicado

La figura 3.28 muestra el proceso detallado para registrar un nuevo comunicado en el sis-

tema administrativo. Este caso de uso permite al administrador ingresar la descripción ne-

cesaria para agregar un nuevo comunicado.
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Figura 3.28: Diagrama de especificación Caso de uso Registrar Comunicado

3.6.23. Especificación caso de uso Editar comunicado

La figura 3.31 muestra el proceso para modificar los datos de un comunicado existente en el

sistema administrativo. Este caso de uso permite al administrador actualizar la información

de un comunicado registrado en el sistema.
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Figura 3.29: Diagrama de especificación Caso de uso Editar Comunicado

3.6.24. Especificación caso de uso Gestionar compañías

La figura 3.30 muestra el flujo que permite al administrador gestionar las compañías en el

sistema, incluyendo el registro, actualización, eliminación y visualización de los compañías

disponibles.

Angel Esteban Chuqui Dominguez- Walter Fabian Farez Plaza



68

Figura 3.30: Diagrama de especificación Caso de uso Gestionar compañía

3.6.25. Especificación caso de uso Registrar compañía

La figura 3.31 muestra el proceso detallado para registrar una nueva compañía en el sistema

administrativo. Este caso de uso permite al administrador ingresar los datos necesarios para

agregar una compañía al sistema.
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Figura 3.31: Diagrama de especificación Caso de uso Registrar Compañía

3.6.26. Especificación caso de uso Editar compañía

La figura 3.32muestra el proceso paramodificar los datos de una ruta existente en el sistema

administrativo. Este caso de uso permite al administrador actualizar la información de una

compañía registrada en el sistema.
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Figura 3.32: Diagrama de especificación Caso de uso Editar Compañía

3.6.27. Especificación caso de uso Gestionar boletos

La figura 3.33 muestra el flujo que permite al administrador gestionar los boletos en el sis-

tema, incluyendo la venta y visualización de los boletos.
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Figura 3.33: Diagrama de especificación Caso de uso Gestionar boletos

3.6.28. Especificación caso de uso Eliminar registro

La figura 3.34 muestra el flujo para eliminar un registro del sistema, este flujo involucra a los

casos de uso, Eliminar Unidad, Eliminar empleado, Eliminar viaje, Eliminar Ruta, Eliminar

Angel Esteban Chuqui Dominguez- Walter Fabian Farez Plaza



72

parada, Eliminar Comunicado, Eliminar compañía.

Figura 3.34: Diagrama de especificación Caso de uso Eliminar registro

3.6.29. Especificación caso de uso Consultar registro

La figura 3.35 muestra el flujo para Consultar un registro del sistema, este flujo involucra a

los casos de uso, Consultar Unidades, Consultar empleados, Consultar viajes, Consultar ru-

tas, Consultar paradas, Consultar Comunicados, Consultar compañías, Consultar eventos,

Consultar boletos.
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Figura 3.35: Diagrama de especificación Caso de uso Buscar registro

La tabla 3.3 muestra los filtros necesarios para la consulta de registros.

Búsqueda Filtros
Unidad Código de unidad, Placa, Cantidad de asientos, Estado
Empleado Cédula, Nombre, Apellido, Dirección, Tipo
Viaje Fecha, Hora de inicio, Hora de fin, Estado, Ruta, Unidad
Ruta Nombre de ruta, Origen de ruta, Destino de ru-

ta,Compañía
Parada Nombre, Dirección
Comunicado Fecha
Compañía Nombre de compañía, Dirección
Evento Fecha, Tipo
Boleto Numero de cédula

Tabla 3.3: Filtros de búsqueda

3.7. Especificación de Casos de Uso para Usuario general

La siguiente tabla 3.4 presenta los principales casos de uso del Usuario general de la apli-

cación.
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Caso de uso Descripción
CU-U-01 Consultar viajes
CU-U-02 Comprar boleto
CU-U-03 Reservar asiento
CU-U-04 Calificar experiencia de viaje
CU-U-05 Consultar comunicados de viaje
CU-U-06 Preprogramar parada
CU-U-07 Reportar evento
CU-U-08 Monitorear unidad
CU-U-09 Consultar boletos
CU-U-10 Consultar paradas Preprogramadas

Tabla 3.4: Casos de uso para Usuario general

3.7.1. Especificación caso de uso Consultar viajes

La figura 3.36 presenta el flujo detallado para consultar los viajes disponibles en el sistema.

Este caso de uso permite a los usuarios introducir un destino y explorar información relevante

sobre los viajes y paradas.
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Figura 3.36: Diagrama de especificación Caso de uso Consultar viaje

3.7.2. Especificación caso de uso Comprar boleto

En la figura 3.37 se ilustra el proceso de compra de boletos dentro del sistema. Este caso

de uso permite a los usuarios seleccionar un viaje, elegir asientos disponibles y completar

la compra de manera segura y eficiente.
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Figura 3.37: Diagrama de especificación Caso de uso Comprar boleto

3.7.3. Especificación caso de uso Reservar Asiento

El diagrama en la figura 3.38 detalla el proceso de reservar asientos en un viaje. Este caso

de uso permite a los usuarios asegurar un asiento específico en un viaje seleccionado,

proporcionando opciones de selección de asientos disponibles.
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Figura 3.38: Diagrama de especificación Caso Reservar asiento

3.7.4. Especificación caso de uso Calificar experiencia de viaje

En la figura 3.39, semuestra el flujo para que los pasajeros califiquen su experiencia de viaje.

Este caso de uso permite a los pasajeros evaluar el viaje, proporcionando una calificación

y comentarios para mejorar el servicio.
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Figura 3.39: Diagrama de especificación Caso de uso Calificar Experiencia de viaje

3.7.5. Especificación caso de uso Consultar comunicados

En la figura 3.40, se muestra el flujo para que los pasajeros puedan visualizar los comuni-

cados de los viajes.
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Figura 3.40: Diagrama de especificación Caso de uso Consultar comunicados de viaje

3.7.6. Especificación caso de uso Preprogramar parada

La figura 3.41 describe el proceso de preprogramar paradas durante un viaje. Este caso de

uso permite a los pasajeros indicar paradas específicas en la ruta de viaje.
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Figura 3.41: Diagrama de especificación Caso de uso Preprogramar parada

3.7.7. Especificación caso de uso Reportar evento

En la figura 3.42, se detalla cómo los usuarios pueden reportar eventos durante el viaje.

Este caso de uso permite a los usuarios notificar situaciones inesperadas o relevantes que

puedan afectar el servicio o la experiencia de viaje.
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Figura 3.42: Diagrama de especificación Caso de uso Reportar evento

3.7.8. Especificación caso de uso Monitorear Unidad

La figura 3.43 muestra el flujo para monitorear la ubicación de la unidad de transporte en

tiempo real.
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Figura 3.43: Diagrama de especificación Caso de uso Monitorear unidad

3.7.9. Especificación caso de uso Consultar boletos

En la figura 3.44, se describe el proceso para que los usuarios consulten sus boletos ad-

quiridos. Este caso de uso proporciona a los usuarios acceso a información detallada sobre

sus boletos, incluyendo detalles de viaje y asientos asignados.
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Figura 3.44: Diagrama de especificación Caso de uso Consultar boletos

3.7.10. Especificación caso de uso Consultar paradas preprogramadas

El diagrama en la figura 3.45 detalla cómo los empelados pueden consultar las paradas

preprogramadas en su itinerario de viaje por parte de los pasajeros.
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Figura 3.45: Diagrama de especificación Caso de uso Consultar paradas Preprogramadas

3.8. Prototipos de interfaces gráficas

Modelos de dominio, casos de uso, diagramas de contexto y máquinas de estado que espe-

cifican los requisitos, son fundamentales para comprender la estructura y comportamiento

esperados del sistema. Utilizamos estos diagramas como insumo para desarrollar los pro-

totipos del sistema de manera coherente con los requisitos establecidos durante la fase de

elaboración.
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3.8.1. Interfaz de Administrador

La figura 3.46 y 3.47 muestra la interfaz de inicio de sesión y registro del sistema adminis-

trativo, donde los usuarios pueden crear cuentas y pueden ingresar sus credenciales para

acceder a las funcionalidades del sistema.

Figura 3.46: Prototipo de Iniciar sesión

Figura 3.47: Prototipo de Registrarse

La figura 3.48 muestra la interfaz de gestión de unidades de transporte, donde se pueden

visualizar, añadir y modificar los detalles de cada unidad dentro de la flota de la cooperativa.
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Figura 3.48: Prototipo de Gestión de unidades

La figura 3.49 muestra el formulario para registrar o editar unidades de transporte, propor-

cionando campos para ingresar información específica sobre cada unidad.

Figura 3.49: Prototipo de Registrar-Editar-Unidad

La figura 3.50 muestra la interfaz de gestión de empleados, que permite administrar la infor-

mación del personal de la cooperativa, incluyendo su rol y datos personales.
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Figura 3.50: Prototipo de Gestión de empleados

La figura 3.51 muestra el formulario para registrar o editar datos de empleados, facilitando

la entrada y actualización de información del personal.

Figura 3.51: Prototipo de Registro y Edición de Empleado

La figura 3.52 muestra la interfaz de gestión de viajes, que permite la administración de

rutas, horarios y asignación de recursos para cada viaje planificado.
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Figura 3.52: Prototipo de Gestión de viajes

La figura 3.53 muestra el formulario para registrar un nuevo viaje, con campos para ingresar

detalles como la ruta, el horario, y el precio del viaje.

Figura 3.53: Prototipo de Registrar viaje

La figura 3.54 muestra la interfaz de búsqueda y selección de rutas, permitiendo a los ad-

ministradores elegir la ruta adecuada para un viaje específico.

Figura 3.54: Prototipo de Consultar Ruta
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La figura 3.55 muestra la interfaz para editar detalles de viajes previamente registrados,

facilitando la actualización de información y ajustes necesarios, como ingreso de unidad,

conductor y ayudante.

Figura 3.55: Prototipo de Editar viaje

La figura 3.56 muestra la interfaz para buscar y seleccionar conductores disponibles para

asignar a los viajes programados.

Figura 3.56: Prototipo de Consultar conductor

La figura 3.57 muestra la interfaz de búsqueda y selección de ayudantes, permitiendo a los
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administradores asignar personal de apoyo a los viajes.

Figura 3.57: Prototipo de Consultar ayudante

La figura 3.50 muestra la interfaz para buscar y seleccionar unidades de transporte disponi-

bles, facilitando la asignación de unidades a los viajes.

Figura 3.58: Prototipo de Consultar unidad

La figura 3.59 muestra la interfaz de gestión de paradas, donde se pueden administrar y

actualizar las paradas a lo largo de las rutas de transporte.
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Figura 3.59: Prototipo de Gestión de paradas

La figura 3.60 muestra el formulario para registrar o editar paradas, permitiendo la entrada

y actualización de información sobre las ubicaciones de parada.

Figura 3.60: Prototipo de Registro y Edición de Paradas

La figura 3.61 muestra la interfaz de gestión de rutas, facilitando la administración de los

distintos recorridos que realizan las unidades de transporte.
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Figura 3.61: Prototipo de Gestión de rutas

La figura 3.62 muestra el formulario para registrar o editar rutas, proporcionando campos

para definir origen y destino de cada ruta.

Figura 3.62: Prototipo de Registro y Edición de Ruta

La figura 3.63 muestra la interfaz para buscar y seleccionar compañías de transporte encar-

gadas de cada ruta de transporte.
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Figura 3.63: Prototipo de Consultar compañía

La figura 3.64 muestra la interfaz la para asignar paradas a rutas específicas, permitiendo

la definición de los puntos de parada a lo largo del recorrido.

Figura 3.64: Prototipo de Asignar Paradas

La figura 3.65 muestra la interfaz la para buscar paradas ya creadas anteriormente y asignar

a la ruta.
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Figura 3.65: Prototipo de Consultar Paradas

La figura 3.66 muestra la interfaz de gestión de eventos, donde se pueden ver eventos

relacionados con problemas que pueden surgir dentro de los viajes.

Figura 3.66: Prototipo de Gestión de eventos

La figura 3.67 muestra la interfaz de gestión de comunicados, facilitando la administración

de mensajes y anuncios importantes para los usuarios.
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Figura 3.67: Prototipo de Gestión de comunicados

La figura 3.68 muestra el formulario para registrar o editar comunicados, permitiendo la

entrada y actualización de anuncios para los usuarios.

Figura 3.68: Prototipo de Registrar-Editar-Comunicado

La figura 3.69 muestra la interfaz de gestión de compañías, facilitando la administración de

las compañías.

Angel Esteban Chuqui Dominguez- Walter Fabian Farez Plaza



96

Figura 3.69: Prototipo de Gestión de compañías

La figura 3.70muestra el formulario para registrar o editar compañías, permitiendo la entrada

y actualización de las compañías.

Figura 3.70: Prototipo de Registrar-Editar-Compañía

La figura 3.71 muestra interfaz de gestión de boletos, facilitando la administración de la

emisión y control de boletos de viaje para los usuarios.
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Figura 3.71: Prototipo de Gestión de boletos

La figura 3.72 muestra la interfaz de búsqueda y selección de viajes, permitiendo a los ad-

ministradores elegir el viaje adecuado para la emisión de boletos.

Figura 3.72: Prototipo de Consultar viaje

La figura 3.73 muestra la interfaz de selección de asientos, facilitando elegir los asientos

durante la compra de boletos.
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Figura 3.73: Prototipo de Selección de asientos

3.8.2. Interfaz de Usuario general

La figura 3.74 muestra la pantalla principal de la aplicación para el usuario general. Esta

interfaz parece ofrecer una visión general de las funcionalidades principales disponibles

para los usuarios.

Figura 3.74: Prototipo de pantalla principal

En la figura 3.75 se presenta la interfaz de búsqueda de viajes, diseñada para que los usua-

rios puedan explorar las opciones disponibles según un destino específico.
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Figura 3.75: Prototipo de búsqueda de rutas para el viaje

La figura 3.76 muestra la interfaz diseñada para visualizar las paradas de los viajes. Esta

pantalla permite a los usuarios ver las paradas disponibles en la ruta de manera gráfica en

un mapa.

Figura 3.76: Prototipo de visualización de paradas

En la figura 3.77, se muestra la interfaz donde se presenta una lista de viajes disponibles.
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Aquí, los usuarios pueden ver información clave sobre los viajes, como horarios y rutas,

facilitando la selección de las distintas opciones para el viaje.

Figura 3.77: Prototipo de visualizar viajes

La figura 3.78 muestra la interfaz diseñada para la compra de boletos. Aquí, los usuarios

pueden seleccionar el viaje deseado y proceder con la compra de boletos demanera intuitiva

y eficiente.

Figura 3.78: Prototipo de Compra de boletos
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En la figura 3.79, se muestra la interfaz donde los usuarios pueden seleccionar los asientos

para el viaje. Esta pantalla permite una experiencia de reserva personalizada, donde los

usuarios pueden elegir sus asientos preferidos según la disponibilidad.

Figura 3.79: Prototipo de Selección de asientos

La figura 3.80 muestra la interfaz de consulta de boletos, donde los usuarios pueden revi-

sar los boletos previamente adquiridos. Esta funcionalidad proporciona acceso rápido a la

información de viaje y detalles de boletos.
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Figura 3.80: Prototipo de Consultar boletos comprados

En la figura 3.81, se muestra la interfaz diseñada para que los usuarios puedan calificar

su experiencia de viaje. Esta pantalla permite a los usuarios proporcionar retroalimentación

sobre aspectos como el servicio, la comodidad y otros aspectos relevantes del viaje.

Figura 3.81: Prototipo de Calificar viaje

La figura 3.82 muestra la interfaz donde los usuarios pueden reportar eventos relacionados
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con el viaje. Esto puede incluir incidentes, problemas o cualquier otra observación que los

usuarios deseen comunicar para mejorar la experiencia general del servicio.

Figura 3.82: Prototipo de Reportar evento de viaje

En la figura 3.83, se muestra la interfaz diseñada para la preprogramación de paradas. Aquí,

los usuarios pueden gestionar y planificar las paradas específicas durante su viaje.

Figura 3.83: Prototipo de preprogramar paradas
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La figura 3.84 muestra la interfaz donde los usuarios pueden monitorear la ubicación de la

unidad de transporte en tiempo real.

Figura 3.84: Prototipo de Monitorear unidad

La figura 3.85muestra la interfaz donde los usuarios pueden ingresar un código de empleado

para acceder a la visualización de las paradas preprogramadas.

Figura 3.85: Prototipo de autenticación de empleado

En la figura 3.86, semuestra la interfaz diseñada para consultar las paradas preprogramadas

en un viaje. Esta funcionalidad permite a los empleados revisar las paradas planificadas.
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Figura 3.86: Prototipo de Consultar paradas preprogramdas
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4. Disciplina de Análisis y Diseño

4.1. Arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador)

La arquitectura MVC es un patrón de diseño de software que organiza la estructura del

código separando los datos, la lógica de negocio y la interfaz de usuario. El modelo se

encarga de la gestión de la base de datos y la lógica de negocio, mientras que el controlador

maneja los eventos de entrada provenientes de la vista y gestiona la comunicación entre el

modelo y la vista. Este patrón permite mantener una clara separación entre la lógica y la

presentación, facilitando una mejor organización del código.

Figura 4.1: Diagrama de arquitectura MVC

La figura 4.3 ilustra la interacción entre el modelo, la vista y el controlador en el patrón MVC.

El controlador se comunica con el modelo para transmitir datos, con la vista para enviar

información y esta responde visualmente al usuario.

4.2. Diagrama de componentes

El diagrama de componentes se utiliza para modelar el aspecto físico del sistema. Repre-

senta cómo los componentes del software están organizados y cómo interactúan entre ellos.

La figura 4.2 muestra la el diagrama de componentes del sistema en la que se diferencia la

aplicación web en Angular, el backend en Spring Boot y la aplicación móvil en Flutterflow y

una base de datos PostgreSQL.
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Figura 4.2: Diagrama de componentes

4.3. Diagrama de clases

La figura 4.3 muestra el diagrama de clases, el cual ilustra los componentes clave de nuestro

sistema y cómo interactúan entre sí para gestionar y almacenar datos. Cada clase en el dia-
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grama representa una entidad en el sistema, y está compuesta por atributos que describen

las propiedades de la entidad

Figura 4.3: Diagrama de clases

4.4. Estructura de datos

La figura 4.4 muestra la estructura y relaciones entre las tablas que componen la base de da-

tos del sistema de transporte implementado. En la figura se pueden observar las entidades

y sus atributos, así como las relaciones establecidas entre ellas. Este diagrama proporciona

una representación visual detallada de cómo se organizan y almacenan los datos relaciona-

dos con unidades de transporte, empleados, viajes, paradas, rutas, comunicados, boletos y

eventos dentro del sistema.
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Figura 4.4: Diagrama físico de la base de datos
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5. Disciplina de Implementación

En esta sección se detallan las herramientas utilizadas tanto para el desarrollo de la aplica-

ción web como para la aplicación móvil.

5.1. Herramientas de desarrollo web

En la implementación del sistema de administración, se emplean varias tecnologías para

asegurar un desarrollo eficiente y funcional tanto en el frontend como en el backend. A

continuación se describen las tecnologías usadas.

5.1.1. Angular

Se seleccionó angular para crear el panel de administración web, ya que Angular nos pro-

porciona una interfaz de usuario dinámica y fácil de usar que permite el control de datos y la

supervisión del sistema de manera efectiva. Además, Angular facilita la creación de compo-

nentes reutilizables, lo que mejora la mantenibilidad y escalabilidad del código, cuenta con

una gran comunidad de desarrolladores y una extensa documentación, lo que nos facilita

la resolución de problemas y la implementación de nuevas funcionalidades. Se utilizó Vi-

sual Studio Code como entorno de desarrollo debido a su robustez y soporte integrado para

Angular, lo que agiliza el proceso de codificación y depuración.

5.1.2. Spring Framework

Este framework se utiliza en el lado del servidor para desarrollar una API RESTful. La API

gestiona de manera eficiente la información relacionada con las rutas, paradas y otras ca-

racterísticas del sistema de transporte. Se eligió IntelliJ IDEA como entorno de desarrollo

debido a su sólido soporte integrado para Spring Framework, lo que agiliza el desarrollo y

permite una depuración efectiva del código.

5.1.3. Spring Security con JSON Web Token (JWT)

Se implementa Spring Security junto con JWT para garantizar la seguridad y la autenticación

de los usuarios en la aplicación. JWT proporciona un método seguro para la autenticación

basada en tokens, lo cual es crucial para proteger los datos sensibles y asegurar que solo
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los usuarios autorizados tengan acceso a las funcionalidades del sistema.

5.2. Herramientas de desarrollo móvil

En la implementación de la aplicación móvil se emplearon varias herramientas específicas

durante el desarrollo de la aplicación móvil. Estas herramientas fueron seleccionadas por

sus capacidades y compatibilidad con los requisitos del proyecto.

5.2.1. Flutterflow

Como herramienta principal para el desarrollo de la aplicación móvil se seleccionó Flutter-

flow, la cual es una herramienta de desarrollo visual para aplicaciones móviles basada en

Flutter. Se seleccionó esta herramienta debido a que nos ayuda a integrar widgets y com-

ponentes personalizables de forma fácil y rápida sin la necesidad de escribir mucho o casi

nada de código, además de ello, Flutterflow nos permite conectar diferentes plataformas de

Backend a nuestro proyecto facilitando el proceso de consultas a nuestra base de datos.

Otra función importante de Flutterflow, es que nos permite conectar la API de google maps

de forma muy eficiente, lo que nos permite acelerar el proceso de desarrollo. Otra de las

principales razones por la que optamos por utilizar Flutterflow, es porque incluye la opción

de ”Test Mode”la cual nos permite realizar un Debug de nuestro proyecto en tiempo real,

sin la necesidad de tener un emulador en nuestro computador, esto nos permitió trabajar de

forma eficiente y así poder gestionar mejor los recursos de nuestro computador.

Figura 5.1: Entorno de desarrollo de Flutterflow
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5.2.2. Supabase

Para el backend se utilizo Supabase, ya que proporciona una base de datos en tiempo real,

lo cual permite sincronizar datos entre usuarios y dispositivos, que es crucial para la funcio-

nalidad de la aplicación, así como también nos permite crear funciones que luego pueden ser

llamadas mediante un API Call desde Flutterflow. Supabase ofrece SDKs y bibliotecas que

facilitan la integración con Flutter, simplificando el acceso a la base de datos y los servicios

de autenticación, proporciona un sistema de autenticación robusto que soporta múltiples

métodos de inicio de sesión (correo electrónico, redes sociales, etc.). Además Supabase

permite acceder a los datos de la base de datos mediante solicitudes HTTP, lo que facilita

la interacción con el backend.

Figura 5.2: Entorno de desarrollo de Supabase

5.3. Funcionalidades Implementadas

En esta sección se detallan las funcionalidades clave diseñadas y desarrolladas para el

sistema de transporte interprovincial, abarcando tanto las herramientas destinadas a los ad-

ministradores a través del sistema web, como las funcionalidades accesibles para el usuario

general mediante la aplicación móvil.

5.3.1. Interfaz de Administración

Esta subsección se muestra capturas de las interfaces diseñadas y desarrolladas para la

gestión administrativa del sistema de transporte interprovincial. Cada interfaz proporciona
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funcionalidades específicas para administrar unidades, empleados, viajes, paradas, rutas,

comunicados, boletos, y eventos, asegurando una operación eficiente y efectiva del sistema.

La figura 5.3muestra la ventana que le permite al administrador ingresar al sistema utilizando

su nombre de usuario y contraseña. Esta funcionalidad está basada en el caso de uso y en

el prototipo de Iniciar Sesión.

Figura 5.3: Iniciar sesión

La figura 5.4 muestra la ventana que le permite al administrador registrarse en el sistema

ingresando un nombre, un usuario y una contraseña. Esta funcionalidad está basada en el

caso de uso y en el prototipo de Registrarse.
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Figura 5.4: Registrarse

La figura 5.5 muestra la ventana de gestión de unidades de transporte, donde se pueden

visualizar, añadir, modificar, buscar y eliminar las unidades dentro de la flota de la coopera-

tiva. Esta funcionalidad está basada en el caso de uso Gestionar unidades y en el prototipo

de Gestión de unidades.

Figura 5.5: Gestion de unidades
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La figura 5.6 muestra la ventana del formulario que le permite al administrador registrar o

editar unidades de transporte, proporcionando campos para ingresar información específica

sobre cada unidad. Esta funcionalidad está basada en los casos de uso Registrar unidad ,

Editar unidad y en el prototipo de Registrar-Editar-Unidad.

Figura 5.6: Registrar-Editar-Unidad

La figura 5.7 muestra la ventana de gestión de empleados, que le permite al administrador

gestionar la información del personal de la cooperativa, incluyendo su rol y datos personales.

Esta funcionalidad está basada en el caso de uso Gestionar Empleado y en el prototipo de

Gestión de empleados.

Figura 5.7: Gestión de empleados

La figura 5.8 muestra la ventana que le permite al administrador registrar o editar datos de

empleados, facilitando la entrada y actualización de información del personal. Esta funciona-

lidad está basada en los casos de uso Registrar empleado, Editar empleado y en el prototipo
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de Registro y Edición de Empleado.

Figura 5.8: Registrar-Editar-Empleado

La figura 5.9 muestra la ventana de gestión de viajes, que le permite al administrador ges-

tionar la información de los viajes que realiza la compañía. Esta funcionalidad está basada

en el caso de uso Gestionar viaje y en el prototipo de Gestión de viajes.

Figura 5.9: Gestión de viajes

La figura 5.10 muestra la ventana que le permite al administrador registrar un nuevo viaje,

con campos para ingresar detalles como la ruta, la fecha, el horario, y el precio del viaje.

Esta funcionalidad está basada en el caso de uso y en el prototipo de Registrar viaje.
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Figura 5.10: Registrar viaje

La figura 5.11 muestra la ventana de búsqueda y selección de rutas, permitiendo a los admi-

nistradores elegir la ruta adecuada para un viaje específico. Esta funcionalidad está basada

en el caso de uso y en el prototipo de Consultar ruta.

Figura 5.11: Buscar Ruta

La figura 5.12 muestra la ventana que le permite al administrador editar detalles de viajes

previamente registrados, facilitando la actualización de información y ajustes necesarios,

como ingreso de unidad, conductor y ayudante. Esta funcionalidad está basada en el caso

de uso y en el prototipo de Editar viaje.
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Figura 5.12: Editar viaje

La figura 5.13 muestra la ventana que le permite al administrador buscar y seleccionar con-

ductores disponibles para asignar a los viajes programados. Esta funcionalidad está basada

en el caso de uso Consultar empleados y en el prototipo de Consultar conductor.

Figura 5.13: Buscar conductor

La figura 5.14 muestra la ventana búsqueda y selección de ayudantes, permitiendo a los

administradores asignar personal de apoyo a los viajes. Esta funcionalidad está basada en

el caso de uso Consultar empleados y en el prototipo de Consultar ayudante.
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Figura 5.14: Buscar ayudante

La figura 5.15 muestra la ventana que le permite al administrador buscar y seleccionar uni-

dades de transporte disponibles, facilitando la asignación de unidades a los viajes. Esta

funcionalidad está basada en el caso de uso Consultar unidades y en el prototipo de Con-

sultar unidad.

Figura 5.15: Buscar unidad

La figura 5.16 muestra la ventana de gestión de paradas, donde se pueden administrar y

actualizar las paradas a lo largo de las rutas de transporte. Esta funcionalidad está basada

en el caso de uso Gestionar paradas y en el prototipo de Gestión de paradas.
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Figura 5.16: Gestión de paradas

La figura 5.17 muestra la ventana que le permite al administrador registrar o editar paradas,

permitiendo la entrada y actualización de información sobre las ubicaciones de parada. Es-

ta funcionalidad está basada en los casos de uso Registrar parada, Editar parada y en el

prototipo de Registro y Edición de Paradas.

Figura 5.17: Registrar-Editar-Paradas

La figura 5.18 muestra la ventana de gestión de rutas, facilitando la administración de los

distintos recorridos que realizan las unidades de transporte. Esta funcionalidad está basada

en el caso de uso Gestionar rutas y en el prototipo de Gestión de rutas.
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Figura 5.18: Gestión de rutas

La figura 5.19 muestra la ventana que le permite al administrador registrar o editar rutas,

proporcionando campos para definir origen y destino de cada ruta. Esta funcionalidad está

basada en los casos de uso Registrar ruta, Editar ruta y en el prototipo de Registro y Edición

de Ruta.

Figura 5.19: Registrar-Editar-Ruta

La figura 5.20 muestra la ventana que le permite al administrador buscar y seleccionar com-

pañías de transporte encargadas de cada ruta de transporte. Esta funcionalidad está basada

en el caso de uso Consultar compañías y en el prototipo de Consultar compañía.
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Figura 5.20: Buscar compañía

La figura 5.21 muestra la ventana que le permite al administrador asignar paradas a rutas

específicas, permitiendo la definición de los puntos de parada a lo largo del recorrido. Esta

funcionalidad está basada en el caso de uso y en el prototipo de Asignar Paradas.

Figura 5.21: Asignar Paradas

La figura 5.22 muestra la ventana que le permite al administrador buscar paradas ya creadas

anteriormente y asignar a la ruta. Esta funcionalidad está basada en el caso de uso y en el

prototipo de Consultar paradas.
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Figura 5.22: Buscar parada

La figura 5.23 muestra la ventana de gestión de eventos, donde se pueden ver eventos

relacionados con problemas que pueden surgir dentro de los viajes. Esta funcionalidad está

basada en el caso de uso Gestionar eventos y en el prototipo de Gestión de eventos.

Figura 5.23: Gestión de eventos

La figura 5.24 muestra la ventana de gestión de comunicados, facilitando la administración

de mensajes y anuncios importantes para los usuarios. Esta funcionalidad está basada en

el caso de uso Gestionar comunicados y en el prototipo de Gestión de comunicados.
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Figura 5.24: Gestión de comunicados

La figura 5.25muestra la ventana que le permite al administrador registrar o editar comunica-

dos, permitiendo la entrada y actualización de anuncios para los usuarios. Esta funcionalidad

está basada en los casos de uso Registrar comunicado, Editar comunicado y en el prototipo

de Registrar-Editar-Comunicado.

Figura 5.25: Registrar-Editar-Comunicado

La figura 5.26 muestra la ventana de gestión de boletos, facilitando la administración de la

emisión y control de boletos de viaje para los usuarios. Esta funcionalidad está basada en

el caso de uso Gestionar boletos y en el prototipo de Gestión de boletos.
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Figura 5.26: Gestión de boletos

La figura 5.27 muestra la ventana de búsqueda y selección de viajes, permitiendo a los

administradores elegir el viaje adecuado para la emisión de boletos. Esta funcionalidad está

basada en el caso de uso y en el prototipo de Consultar viaje.

Figura 5.27: Buscar viaje

La figura 5.28 muestra la ventana que le permite al administrador seleccionar los asien-

tos disponibles del viaje, facilitando elegir los asientos durante la compra de boletos. Esta

funcionalidad está basada en el caso de uso y en el prototipo de Selección de asientos.
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Figura 5.28: Selección de asientos

5.3.2. Interfaz de usuario General

En esta subsección se muestran capturas de las interfaces implementadas diseñadas para

los usuarios de la aplicación móvil, tanto para pasajeros como para empleados. Estas inter-

faces permiten realizar acciones como búsqueda de rutas, gestión de viajes, selección de

asientos y compra de boletos.

La figura 5.29 muestra la pantalla principal de la aplicación móvil. Esta pantalla ofrece una

visión general de las funcionalidades principales disponibles para los usuarios. Esta fun-

cionalidad está basada en el caso de uso de Usuario General y en el prototipo de pantalla

principal.
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Figura 5.29: Pantalla Principal

La figura 5.30 muestra la pantalla de búsqueda de rutas, diseñada para que los usuarios

ingresen un lugar al que quieran viajar y se muestren los resultados de las posibles rutas

que pueden tomar. Esta funcionalidad está basada en el caso de uso de Consultar viajes y

en el prototipo de búsqueda de rutas para el viaje.
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Figura 5.30: Buscar rutas para el viaje

La figura 5.31 muestra la pantalla donde se pueden visualizar una serie de paradas de la

ruta seleccionada. Esta pantalla permite a los usuarios ver las paradas disponibles en la

ruta de manera gráfica en un mapa. Esta funcionalidad está basada en el caso de uso de

Consultar paradas y en el prototipo de visualización de paradas.
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Figura 5.31: Visualizar paradas de la ruta

La figura 5.32 muestra la pantalla donde se presenta una lista de viajes disponibles. Esta

pantalla permite a los usuarios poder acceder a las funcionalidades de compra de bole-

tos, calificación del viaje, reporte del viaje, programar paradas y monitorear la unidad. Esta

pantalla está basada en el caso de uso de Consultar viajes y en el prototipo de visualizar

viajes.
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Figura 5.32: Visualizar viajes

La figura 5.33 muestra la pantalla para la compra de boletos. Aquí, los usuarios pueden

seleccionar el viaje deseado y proceder con la compra de boletos de manera intuitiva y

eficiente. Esta pantalla está basada en el caso de uso de Comprar boleto y en el prototipo

de Compra de boletos.
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Figura 5.33: Comprar boletos del viaje

La figura 5.34 muestra la pantalla donde los usuarios pueden seleccionar los asientos para

el viaje. Esta pantalla permite una experiencia de reserva personalizada, donde los usuarios

pueden elegir sus asientos preferidos según la disponibilidad. Esta pantalla está basada en

el caso de uso de Reservar asiento y en el prototipo de Selección de asientos.

Angel Esteban Chuqui Dominguez- Walter Fabian Farez Plaza



132

Figura 5.34: Seleccionar asientos

La figura 5.35 muestra la pantalla de consulta de boletos, donde los usuarios pueden revi-

sar los boletos previamente adquiridos. Esta funcionalidad proporciona acceso rápido a la

información del viaje y detalles de boletos. Esta pantalla está basada en el caso de uso de

Consultar boletos y en el prototipo de Consultar boletos comprados.
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Figura 5.35: Consultar compras

La figura 5.36 muestra la pantalla diseñada para que los usuarios puedan calificar su expe-

riencia de viaje. Esta pantalla permite a los usuarios proporcionar retroalimentación sobre

aspectos como el servicio, la comodidad y otros aspectos relevantes del viaje. Esta pantalla

está basada en el caso de uso de Calificar experiencia de viaje y en el prototipo de Calificar

viaje.
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Figura 5.36: Calificar viaje

La figura 5.37 muestra la pantalla donde los usuarios pueden reportar eventos relacionados

con el viaje. Esto puede incluir incidentes, problemas o cualquier otra observación que los

usuarios deseen comunicar para mejorar la experiencia general del servicio. Esta pantalla

está basada en el caso de uso de Reportar eventos de viajes y en el prototipo de Reportar

evento de viaje.
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Figura 5.37: Reportar un evento del viaje

La figura 5.38 muestra la pantalla diseñada para la programación de paradas. Aquí, los

usuarios pueden gestionar y planificar las paradas específicas durante su viaje. Esta pantalla

está basada en el caso de uso de y en el prototipo de Preprogramar paradas.
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Figura 5.38: Preprogramar paradas

La figura 5.39 muestra la pantalla donde los usuarios pueden monitorear la ubicación de la

unidad de transporte en tiempo real. Esta pantalla está basada en el caso de uso de y en el

prototipo de Monitorear unidad.
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Figura 5.39: Monitorear Unidad

La figura 5.40 muestra la pantalla donde los usuarios pueden ingresar un código de emplea-

do para acceder a la visualización de las paradas preprogramadas de un viaje. Esta pantalla

está basada en el caso de uso de y en el prototipo de autenticación de empleado.
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Figura 5.40: Autenticación de empleado

La figura 5.40 muestra la pantalla para consultar las paradas preprogramadas en un viaje.

Esta funcionalidad permite a los empleados revisar las paradas planificadas. Esta pantalla

está basada en el caso de uso de y en el prototipo de Consultar paradas preprogramadas.
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Figura 5.41: Consultar paradas preprogramadas
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6. Evaluación del sistema

El propósito de la evaluación es poder determinar la usabilidad, funcionalidad y la experien-

cia de usuario que proporciona la aplicación móvil para el servicio de transporte interprovin-

cial, para que así se pueda asegurar que la aplicación cumple con los requisitos planteados

y además se logren identificar áreas de mejora para poder optimizar el rendimiento y garan-

tizar que los usuarios finales tengan un sistema fácil de usar, que sea confiable y eficiente.

6.1. Selección de participantes

La encuesta para evaluar la usabilidad, funcionalidad y la experiencia del usuario para la

aplicación de transporte interprovincial fue completada por 20 usuarios divididos en dos

grupos.

Para el primer grupo se seleccionó a usuarios que viajan todos los días ya sea por motivo

de trabajo o estudio, desde diferentes lugares del cantón Santa Isabel hacia la ciudad de

Cuenca.

Para el segundo grupo se seleccionó a estudiantes de la Carrera de Computación de la

facultad de ingeniería de la Universidad de Cuenca, que tengan un perfil más técnico y

familiarizado con desarrollo software y aplicaciones móviles. Esta selección se realizó con

el objetivo de evaluar la experiencia de usuarios con un perfil más técnico y con los usuarios

del primer grupo que podrían tener diferentes niveles de familiaridad.

6.2. Encuestas de evaluación

La encuesta utilizada para realizar la evaluación consta de dos secciones. La primera sec-

ción es una encuesta de usabilidad SUS (System Usability Scale) que consta de 10 pre-

guntas donde se evaluaron la usabilidad, complejidad, integración de funcionalidades y la

percepción general del sistema utilizando una escala de Likert de 1 a 5. Para la segunda

sección se utilizó una encuesta UEQ (User Experience Questionnaire) que consta de 9 pre-

guntas donde cada pregunta se compone de pares de adjetivos opuestas que el producto

puede tener, donde 1 indica una fuerte inclinación hacia el primer adjetivo y 7 indica una

fuerte inclinación hacia el segundo adjetivo. Esta sección de la encuesta permite evaluar las
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preferencias y percepciones de los usuarios en relación con diferentes aspectos del produc-

to, facilitando la identificación de áreas de mejora y la comprensión de las necesidades y

expectativas de los usuarios finales.

6.3. Procedimiento

La evaluación se llevó a cabo de dos maneras distintas.

Para el primer grupo se tuvo que realizar un primer contacto mediante un mensaje solicitán-

doles una hora que tenga disponible durante el día. Posteriormente, se procedió a llamarles

según la hora acordada y primero se realizó una breve explicación de las funcionalidades

de la aplicación, luego se procedió a enviarles el APK de la aplicación a sus dispositivos

móviles, finalmente se explicó el proceso de instalación, se les pidió que activen la opción

de ubicación del dispositivo y se procedió a enviarles el formulario para la encuesta.

Para el segundo grupo se solicitó que se unan a una llamada en ZOOM y se procedió a

realizar de igual forma, una breve explicación de las funcionalidades de la aplicación se les

compartió el link para que se descarguen el APK de la aplicación y se procedió con el pro-

ceso de instalación, de igual manera se solicitó que activen la ubicación de su dispositivo

móvil y finalmente se les compartió el link de la encuesta.

6.4. Evaluación SUS

El Sistema de Evaluación de Usabilidad del Usuario (SUS) se utiliza para evaluar la usabili-

dad percibida de sistemas, productos o servicios por parte de los usuarios finales. El cues-

tionario consta de 10 declaraciones diseñadas para evaluar la facilidad de uso del sistema,

la complejidad percibida y la eficiencia general en su utilización.

6.4.1. Resultados del Cuestionario

– Frecuencia de Uso: La mayoría de los encuestados (85%) estuvo de acuerdo o total-

mente de acuerdo en que les gustaría usar el sistema con frecuencia.

– Complejidad del Sistema: Un 85% de los usuarios estuvo en desacuerdo o totalmente

en desacuerdo con que el sistema era innecesariamente complejo.

– Facilidad de Uso: Un 95% de los encuestados consideró que el sistema era fácil de usar.
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Pregunta Pregunta
P1 ¿Creo que me gustaría usar este sistema con frecuencia?
P2 ¿Encontré el sistema innecesariamente complejo?
P3 ¿Pienso que el sistema es fácil de utilizar?
P4 ¿Creo que necesitaría el apoyo de una persona técnica para poder utilizar

este sistema?
P5 ¿Encontré que las diversas funciones en este sistema estaban bien inte-

gradas?
P6 ¿Pienso que había demasiada inconsistencia en este sistema?
P7 ¿Me imagino que la mayoría de la gente aprendería a usar este sistema

muy rápidamente?
P8 ¿El sistema me pareció muy engorroso de usar?
P9 ¿Me sentí muy seguro usando el sistema?
P10 ¿Necesité aprender muchas cosas antes de poder comenzar con este

sistema?

Tabla 6.1: Preguntas del cuestionario de evaluación.

– Necesidad de Apoyo Técnico: Un 90% de los usuarios no cree que necesiten apoyo

técnico para usar el sistema.

– Integración de Funciones: Un 90% de los usuarios encontró que las funciones del sis-

tema estaban bien integradas.

– Inconsistencia del Sistema: Un 85% de los usuarios no encontró inconsistencias en el

sistema.

– Aprendizaje Rápido: El 100% de los usuarios cree que la mayoría de la gente aprendería

a usar el sistema rápidamente.

– Engorroso de usar: Un 80% de los usuarios no encontró el sistema engorroso de usar.

– Seguridad Usando el Sistema: Un 85% de los usuarios se sintió seguro usando el sis-

tema.

– Aprendizaje Previo Necesario: Un 80% de los usuarios no necesitó aprender muchas

cosas antes de comenzar a usar el sistema.

6.4.2. Análisis de usabilidad

Para calcular el puntaje del cuestionario SUS, se siguen los siguientes pasos:

1. Normalización de Respuestas: Para los ítems impares (1, 3, 5, 7, 9), se resta 1 de la
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respuesta del participante. Para los ítems pares (2, 4, 6, 8, 10), se resta la respuesta

del participante de 5.

2. Suma de Puntajes: Se suman todas las respuestas normalizadas de los 10 ítems.

3. Transformación a Puntaje de Usabilidad: El puntaje obtenido se multiplica por 2.5

para obtener un puntaje de usabilidad que va de 0 a 100.

4. Interpretación de los Puntajes SUS Los puntajes obtenidos en el SUS se interpretan

en la tabla 6.2:

Puntuación SUS Calificación
78,9 - 100 A
72,6 - 78,8 B
62,7 - 72,5 C
51,7 - 62,6 D
0 - 51,6 F

Tabla 6.2: Tabla de interpretación de los puntajes del SUS

Esta tabla 6.2 permite calificar los puntajes obtenidos en el SUS en diferentes niveles de

usabilidad, facilitando la comprensión de la calidad percibida del sistema por parte de los

usuarios.

Categoría Descripción
Aceptable Una puntuación por encima de 70 indica un resultado satisfacto-

rio.
Marginalmente aceptable Resultados entre 50 y 70 puntos, correspondientes aproximada-

mente a una calificación de C a D.
Inaceptable Una puntuación por debajo de 50 se considera insatisfactoria.

Tabla 6.3: Categorización de resultados basada en puntuaciones.

Esta tabla 6.3 permite categorizar las calificaciones según los criterios establecidos.

6.4.3. Análisis de los Resultados del SUS

Los puntajes obtenidos en la Figura 6.1 indican una percepción favorable de la usabilidad del

sistema por parte de aproximadamente el 80% de los encuestados. No obstante, también se

observa que algunos participantes han otorgado calificaciones de C, D y F que se califican

entre 50 y 70, lo cual sugiere áreas que podrían ser mejoradas.
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Figura 6.1: Resultados de cuestionario SUS

A continuación se presenta un análisis detallado de la usabilidad del sistema basado en los

resultados obtenidos de la encuesta SUS:

Puntaje Promedio SUS: El puntaje promedio obtenido en la encuesta SUS fue de

83.9% , lo cual indica una percepción positiva generalizada sobre la usabilidad del

sistema.

Categorización de los Resultados: Según la escala estándar de interpretación de

SUS, un puntaje de 83.9% se categoriza como ”Aceptable”. Esto sugiere que los usua-

rios tienen una actitud muy positiva hacia la usabilidad del sistema.

Áreas de Mejora:

• Aunque el 85% de los usuarios no encontró inconsistente y complejo el sistema,

un pequeño porcentaje indicó percepciones de inconsistencia y complejidad. Esto

sugiere una oportunidad para revisar y mejorar la coherencia en ciertas áreas del

sistema.
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6.5. Evaluación UEQ

La Evaluación de Experiencia del Usuario (UEQ) se llevó a cabo para evaluar la satisfacción

y percepción de los usuarios con respecto a la nueva aplicación móvil desarrollada.

El cuestionario considera los siguientes aspectos a evaluar:

Aspecto Pregunta
Entendible ¿Consideras que el producto es fácil de entender y utilizar?
Facilidad de uso ¿Te resultó fácil utilizar el producto?
Claridad ¿Fue claro el diseño y la presentación de la información?
Valioso ¿Encuentras que el producto ofrece un valor significativo?
Agradable ¿Te resulta agradable usar el producto?
Creativo ¿Consideras que el producto es innovador y creativo?
Interesante ¿Te resulta interesante el producto?
Original ¿Consideras que el producto es original y no convencional?
Atractivo ¿Encuentras que el diseño del producto es atractivo visualmen-

te?

Tabla 6.4: Aspectos y preguntas del cuestionario de evaluación.

6.5.1. Calculo de puntuaciones en cuestionario UEQ

Las puntuaciones van de -3 a +3. Una puntuación cercana a +3 indica una experiencia del

usuario muy positiva, mientras que una puntuación cercana a -3 indica una experiencia del

usuario muy negativa. Se evalúan los siguientes aspectos:

Calidad Pragmática: La calidad pragmática se refiere a aspectos funcionales y utili-

tarios del producto o servicio. Estos engloban los ítems 1, 2, 3 y 4.

Calidad Hedónica: La calidad hedónica se centra en aspectos emocionales y subje-

tivos de la experiencia del usuario. Engloban los ítems 5, 6, 7, 8 y 9.

Experiencia Global: Es la puntuación del total de ítems del cuestionario, que propor-

ciona una medida general de la experiencia del usuario.

Los resultados de la evaluación UEQ para el total de encuestados se presentan en la figu-

ra 6.2.
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Figura 6.2: Resultados de cuestionario UEQ

6.5.2. Interpretación de los Resultados

Calidad Pragmática (2,105): Esta es una puntuación alta, lo que sugiere que los as-

pectos funcionales del producto son bien valorados. Indica que los usuarios encuen-

tran que el producto es entendible, fácil de usar, claro y valioso.

Calidad Hedónica (2,253): Esta puntuación sugiere que los usuarios encuentran el

producto agradable, creativo, interesante, original y atractivo. Al ser una puntuación

alta, implica que los aspectos emocionales y de satisfacción están bien cubiertos.

General (2,187): Esta es la puntuación promedio de todas las escalas, y un valor de

2,187 indica una experiencia del usuario muy positiva en general.
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7. Conclusiones

En la tesis se desarrollaron dos Aplicaciones tecnológicas, un sistema de administración,

mismo que facilitara la gestión de información de las cooperativas de transporte Interprovin-

cial e Intercantonal y una aplicación móvil, que permitirá tanto a los pasajeros, como a los

empleados de la empresa, el acceso a la información gestionada por las cooperativas de

transporte. El desarrollo siguió la metodología RUP(Rational Unified Process ) con el fin de

cumplir con el objetivo principal de desarrollar una solución de software para el servicio de

transporte de pasajeros en el contexto intercantonal e interprovincial, aplicado al caso de

estudio de la Compañía de Transporte Santa Isabel del Valle de Yunguilla S.A.

En relación a los objetivos planteados, se especifican las siguientes conclusiones de este

proyecto:

Conocer el dominio del transporte de pasajeros, las prácticas actuales y las soluciones

de software existentes.

Se identificaron y evaluaron las prácticas operativas más relevantes, así como las tenden-

cias que han transformado la industria del transporte en los últimos años, se realizó una

investigación detallada de las soluciones de software actualmente disponibles, lo que nos

permitió identificar las herramientas tecnológicas que están siendo utilizadas para la gestión

del transporte de pasajeros.

Especificar los requisitos que deberá satisfacer una solución de software para gestio-

nar eficientemente el servicio de transporte en el contexto intercantonal e interprovin-

cial.

Para cumplir con las necesidades de los usuarios se realizaron una serie de consultas con

el gerente de la Cooperativa de Transporte Santa Isabel del Valle de Yunguilla S.A, de igual

manera se realizaron preguntas a los pasajeros que viajan todos los días desde el cantón

Santa Isabel hacia la ciudad de Cuenca, incluyendo turistas que viajan los fines de semana

deCuenca hacia Santa Isabel, se incluyeron preguntas como por ejemplo si le gustaría poder

tener acceso a la información de los viajes, si le gustaría poder saber que bus tomar para
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su viaje, si le gustaría poder registrar algún inconveniente o problema que tuvo durante su

viaje, lo que nos permitió poder identificar los requisitos funcionales y no funcionales que las

aplicaciones tecnológicas deben cumplir. Además, un aporte fundamental fue la generación

de una especificación de requerimientos que sirvió de guía para el desarrollo de la solución.

Esta especificación puede ser utilizada por cualquier persona interesada en el desarrollo de

soluciones tecnológicas enfocadas en el transporte de pasajeros.

Analizar la solución de software para la gestión del servicio de transporte de pasajeros.

Se identificaron las fortalezas y las áreas de mejora para las aplicaciones tecnológicas.

Las fortalezas incluyen una interfaz intuitiva y fácil de usar, las áreas de mejora señalan

la necesidad de una mayor personalización y flexibilidad para la gestión de información

tanto para los pasajeros como para los empleados, asegurando así que la solución continúe

evolucionando lo que a futuro ayudará a satisfacer las crecientes demandas del sector del

transporte de pasajeros.

Implementar la solución de software. Esto implica la elección de tecnologías, herra-

mientas y enfoques que mejor se adapten a las necesidades de la solución, así como

también el diseño e implementación de la solución.

La implementación de la solución de software mediante la aplicación de la metodología

Rational Unified Process (RUP) se adaptó de formamuy adecuada al proyecto. Este enfoque

estructurado y disciplinado permitió cumplir con los requisitos del proyecto, asi como también

nos ayudó a superar las expectativas en términos de eficiencia, seguridad y experiencia

del usuario. Para la implementación de la solución de software para el administrador, se

seleccionaron Angular y Spring, aprovechando la robustez de Spring para el backend y la

flexibilidad de Angular para la interfaz de usuario. Para la implementación de la aplicación

móvil, se optó por FlutterFlow, lo que facilito la creación visual de las pantallas y se integró

Supabase. Esto permitió diseñar y desarrollar una interfaz dinámica que facilitará la gestión

de información.

Evaluar la aplicación abarcando funcionalidad y usabilidad.

Basándonos en los resultados de la encuesta de usabilidad SUS, los usuarios han recibido
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favorablemente el sistema de aplicación móvil para el servicio de transporte interprovincial

en términos de usabilidad. La mayoría de los participantes encuentran que el sistema es fácil

de usar, integrado y seguro, aunque también han señalado áreas donde se puede mejorar

para optimizar aún más la experiencia del usuario. El análisis de los datos recogidos a través

del Cuestionario UEQ ofrece una perspectiva detallada de cómo los usuarios experimentan

el sistema. Tanto en términos de calidad pragmática como hedónica, los resultados indican

que el sistema no solo cumple con las expectativas funcionales de los usuarios, sino que

también proporciona una experiencia satisfactoria en términos emocionales y estéticos. Los

usuarios perciben el sistema como entendible, claro y valioso en su uso práctico. Además,

lo encuentran agradable, creativo y atractivo en términos emocionales y estéticos. Estos

hallazgos sugieren que el diseño y la funcionalidad del sistema están bien alineados con las

necesidades y preferencias de los usuarios.
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8. Recomendaciones

Se recomienda implementar funcionalidades adicionales, como un sistema de autentica-

ción, para manejar de manera más efectiva la información de los usuarios. Esto permitirá

a los usuarios registrarse y acceder de manera segura a la aplicación móvil, facilitando la

personalización de la experiencia en la aplicación. Además, se sugiere la implementación

de un sistema que permita llevar un registro detallado de los viajes realizados y los boletos

comprados, asegurando la integridad de los datos y mejorando la experiencia del usuario.
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