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Resumen

El presente trabajo presenta el desarrollo de una aplicacion movil escalable disefiada para
gestionar el transporte colaborativo en la comunidad universitaria ecuatoriana. Su objetivo
principal es mejorar la gestion de movilidad entre los integrantes de la comunidad mediante
una solucion tecnoldgica eficiente y sostenible, respondiendo a la falta de opciones de
transporte adecuado, enfocado en la region del Guayas. Para lograrlo, se implementd la
metodologia Kanban por su flexibilidad y capacidad de adaptarse a cambios, optimizando el
flujo de trabajo y garantizando la entrega progresiva de funcionalidades clave. El desarrollo se
realiz6 con React Native y Supabase, asegurando un sistema escalable y de alto rendimiento.
La aplicacion brinda una solucion efectiva y practica al problema de movilidad universitaria
al integrar funcionalidades esenciales. El sistema de chat interno asegura una comunicacion
rapida y directa entre los participantes, permitiendo una coordinacion eficiente de horarios y
detalles del viaje. Por ultimo, el sistema de rutas basado en geolocalizacion conecta a
conductores con pasajeros cercanos Yy optimiza los trayectos, reduciendo tiempos de
desplazamiento y maximizando el uso de los recursos disponibles. La solucién contribuye a la
reduccion de costos de transporte y facilita una movilidad mas organizada y eficiente,
permitiendo una mejor coordinacion de los desplazamientos y optimizando los tiempos de
viaje, lo que mejora significativamente la accesibilidad de los miembros de la comunidad a sus

respectivas instituciones.

Palabras clave: Transporte Colaborativo, Desarrollo Mévil Escalable, Framework, Comunidad

Universitaria, Movilidad Sostenible, Geolocalizacion, Metodologia Kanban.



Abstract

This study presents the development of a scalable mobile application designed to
manage collaborative transportation within the Ecuadorian university community. Its primary
objective is to improve mobility management among community members through an efficient
and sustainable technological solution, addressing the lack of adequate transportation options,
particularly in the Guayas region. To achieve this, the Kanban methodology was implemented
due to its flexibility and ability to adapt to changes, optimizing workflow and ensuring the
progressive delivery of key features. The application was developed using React Native for the
frontend and Supabase for the backend, ensuring a scalable and high-performance system. The
solution effectively addresses the university mobility problem by integrating essential
functionalities. An internal chat system facilitates quick and direct communication between
participants, enabling efficient coordination of schedules and trip details. Furthermore, a route
system based on geolocation connects drivers with nearby passengers, optimizing journeys,
reducing travel time, and maximizing resource utilization. This solution contributes to reducing
transportation costs and enabling more organized and efficient mobility. By facilitating better
coordination of trips and optimizing travel times, it significantly enhances accessibility for

community members to their respective institutions.

Keywords: Collaborative Transportation, Scalable Mobile Development, Framework,

University Community, Sustainable Mobility, Geolocation, Kanban Methodology.
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1 Introduccion

1.1 Contexto historico social del objeto de estudio

La transformacién digital ha sido un motor clave de cambio en las Gltimas décadas,
impactando profundamente diversos sectores economicos y sociales. Esta transformacion ha
culminado en lo que se conoce como la Industria 4.0, una cuarta revolucion industrial que se
caracteriza por la integracion de tecnologias avanzadas como la inteligencia artificial, la
ciencia de datos y el Internet de las Cosas (IoT). Estas ultimas permiten la automatizacion y
la interconexion de sistemas, mejorando significativamente la eficiencia y sostenibilidad en

multiples &mbitos (Pérez, 2018).

En el contexto de la movilidad urbana, la adopcién de plataformas digitales ha
revolucionado los mercados de transporte, aunque también ha planteado desafios regulatorios
gue necesitan ser abordados para garantizar su funcionamiento efectivo (Arboleda Suérez,
2020). En Ecuador, la Ley Organica de Emprendimiento e Innovacion (2020) tiene como
objetivo fomentar la innovacién y el financiamiento alternativo, pero el pais aln se encuentra
rezagado en comparacion con otros en la region en términos de desarrollo tecnolégico

(Espinoza Herrera et al., 2022).

Por otro lado, el crecimiento de plataformas de transporte compartido, como Uber en
Colombia, ha demostrado tanto beneficios como retos. Su implementacion ha mejorado la
accesibilidad y reducido costos para los usuarios, pero también ha generado implicaciones

regulatorias en la industria del taxi y en los estandares laborales (A. & Hugo, 2020; Gomez-
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Lobo, 2019). Estas experiencias subrayan la importancia de las reformas integrales que
armonicen los modos tradicionales de transporte ecuatoriano con la aplicacion de las
innovaciones tecnoldgicas para garantizar un impacto positivo (Vives, 2019; Dias et al.,

2022).

En Ecuador, el desarrollo de soluciones de transporte colaborativo también enfrenta
desafios particulares. A pesar de que las politicas de transporte han evolucionado para
mejorar la accesibilidad universal, persisten problemas significativos, especialmente para
grupos vulnerables, como personas con discapacidad (Chacon Martinez, 2020). Ademas, la
implementacién efectiva de regulaciones es crucial para garantizar la rendicion de cuentas y

reducir las desigualdades en la administracion publica (Calle Garcia et al., 2024).

En este marco, la integracion de plataformas digitales en la movilidad universitaria
ecuatoriana representa una oportunidad significativa para optimizar el uso de recursos,
mejorar la accesibilidad y abordar los problemas de transporte de manera eficiente. El uso de
herramientas tecnoldgicas permitiria conectar a conductores y pasajeros de forma segura y
organizada, al tiempo que se adapta a las necesidades especificas del entorno universitario.
La experiencia internacional demuestra que estos sistemas, cuando estan bien regulados,
logran beneficios concretos, como la reduccion de costos, la mejora en la organizacion de

viajes y un acceso mas equitativo al transporte.

Al examinar el sector de la educacion, Henriquez Guajardo y Juri (2020) expresan

que el aumento de la poblacion estudiantil en América Latina ha obligado a una considerable

21



expansion de los servicios universitarios para asegurar tanto el acceso como la equidad en la
educacion superior. Este incremento en la cantidad de estudiantes y la masificacion de la
educacion superior implican una mayor demanda de servicios universitarios eficientes,
evidenciando una necesidad de adaptar las infraestructuras y los recursos tecnoldgicos
disponibles a las nuevas exigencias de la comunidad estudiantil, lo que engloba tanto la

gestion de servicios como en la accesibilidad a las actividades académicas diarias.

Por su parte, el analisis del acceso a la educacién universitaria en Ecuador realizado
por Pérez (2020) revela que, a pesar de los avances en la gratuidad y la inclusion, persisten
problemas en la eficiencia y sostenibilidad de los servicios de transporte universitario. El
estudio evidencia que la innovacion tecnoldgica es una oportunidad para resolver los desafios

de transporte en el entorno universitario.

A la luz de estas evidencias, la experiencia internacional resulta especialmente
ilustrativa: la implementacién de una aplicacion movil de transporte colaborativo en
Colombia ha demostrado beneficios concretos en términos de eficiencia, reduccién de costos
y accesibilidad (Serrano Gomez, 2019). Este tipo de soluciones sugiere un camino para
abordar los problemas de movilidad de la comunidad universitaria en Ecuador, articulando el
uso de las tecnologias digitales con una mejora sustancial en el acceso a los servicios. Asi,
comprender estos avances y la pertinencia de su adaptacién al contexto local resulta
fundamental antes de pasar a examinar las condiciones especificas que configuran el entorno

de la movilidad universitaria.
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Los avances en la digitalizacidn subrayan su importancia no solo en la optimizacion
de los sistemas de transporte, sino también en la promocion de practicas sostenibles y la
reduccién de emisiones contaminantes, factores cruciales para la sostenibilidad urbana. Sin
embargo, las investigaciones muestran que persisten brechas significativas en la
implementacion efectiva de estas politicas, particularmente en lo que respecta a la
accesibilidad y calidad del servicio. Esto destaca la necesidad urgente de desarrollar
soluciones innovadoras Yy accesibles que respondan adecuadamente a las demandas de la

comunidad estudiantil (Calderon & Olvera, 2022).

El sector automotriz también ha experimentado avances notables con el uso de
tecnologias colaborativas, lo que ha permitido mejorar la eficiencia y aumentar las ventas
(Morillo & Merchan Rodriguez, 2020). Estas tendencias reflejan un cambio gradual hacia un
modelo econdmico mas inclusivo y eficiente, aunque Ecuador enfrenta retos particulares,
como la creacion de emprendimientos impulsados por la necesidad méas que por la
oportunidad, lo que limita la sostenibilidad de las iniciativas a largo plazo (Espinoza Herrera

etal., 2022).

La economia colaborativa en el transporte, cuando se implementa de manera
adecuada, puede mejorar significativamente la movilidad universitaria al conectar de manera
eficiente a conductores y pasajeros. Este modelo, al reducir costos y optimizar rutas, tiene el
potencial de responder a las necesidades especificas de la comunidad estudiantil, facilitando
el acceso a la educacion superior y contribuyendo a una mejor organizacion del transporte en

entornos universitarios. No obstante, para alcanzar estos beneficios, resulta fundamental
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implementar politicas y regulaciones que garanticen su efectividad y compatibilidad con los

modos tradicionales (Vives, 2019; Dias et al., 2022).

La economia colaborativa en Ecuador estd emergiendo como un factor clave para
impulsar el desarrollo sostenible y la optimizacion de recursos en diversos sectores. A través
de plataformas digitales, esta modalidad econémica ha demostrado su potencial para reducir
costos y mejorar la eficiencia en la movilidad urbana y turistica (Coronel et al., 2021;
Sanchez Ruiz & Moreno Salazar, 2019). Sin embargo, su desarrollo adn es limitado en
algunas regiones, como en la provincia de Pichincha, donde no se ha explotado plenamente
en el sector turistico, y solo un pequefio nimero de instituciones utiliza herramientas

tecnoldgicas para promover sus servicios de transporte (Zambrano Cheverria et al., 2021).

En este marco de gestion de la movilidad, el modelo de economia colaborativa ha
mostrado ser altamente efectivo en el &mbito del transporte para la comunidad.
Investigaciones como las de Burbano Bolafios (2019) examinan la competencia desleal y las
normativas que rigen servicios como Uber y Cabify, evidenciando como estas plataformas
pueden integrarse en los sistemas de movilidad estudiantil. Un caso destacado que ilustra este
impacto es la decision de la Corte Suprema de Justicia en el litigio Cotech vs. Uber, que
resalta como estas plataformas estan revolucionando las relaciones comerciales tradicionales
a través de tecnologias de intermediacion digital. Este método no solo aumenta la eficiencia y
accesibilidad para los estudiantes, sino que también presenta significativos retos legales que

deben ser abordados para una implementacion exitosa (Ortega, 2023).
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1.2 Antecedentes

La transformacion digital en Ecuador esta siendo impulsada de manera significativa a
través de la Politica para la Transformacion Digital del Ecuador 2022-2025 del Ministerio de
Telecomunicaciones y de la Sociedad de la Informacion (2022). Este marco estratégico
establece los lineamientos para fomentar la digitalizacion en diversos sectores, incluyendo el
transporte. La politica enfatiza la importancia de implementar tecnologias emergentes y
mejorar la infraestructura digital con el objetivo de optimizar los procesos y servicios de
transporte, promoviendo asi la eficiencia y la sostenibilidad. La adopcion de estas tecnologias
es fundamental para modernizar el sector y responder a las crecientes demandas de movilidad

en el pais.

En linea con esta politica nacional, el Ministerio de Produccion, Comercio Exterior,
Inversiones y Pesca (2023) anunci6 el lanzamiento oficial del Cluster de Transformacion
Digital en Guayaquil. Esta iniciativa busca impulsar la innovacion y el crecimiento del sector
tecnoldgico en la provincia del Guayas, proporcionando un ecosistema favorable para el
desarrollo de soluciones avanzadas. La creacion de este cldster es particularmente relevante
para el sector del transporte, ya que facilita la adopcién de tecnologias avanzadas que pueden
mejorar la eficiencia operativa y la sostenibilidad de los servicios de transporte en la region.
Ademas, fomenta la colaboracion entre empresas, instituciones académicas y el gobierno

para desarrollar proyectos que respondan a las necesidades especificas del mercado local.
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Adicionalmente, Prensa.ec (2024) reporta sobre el programa de aceleracion digital
gratuita para pequefias y medianas empresas (PYMES) en la provincia del Guayas. Este
programa tiene como objetivo implementar tecnologias digitales en los procesos comerciales
de las PYMES, proporcionando herramientas y recursos necesarios para su modernizacion.
Aunque esta dirigido a diversas industrias, resulta especialmente beneficioso para las
empresas de transporte que buscan optimizar sus operaciones y adoptar practicas sostenibles.
La iniciativa no solo facilita la integracion de soluciones digitales, sino que también
contribuye a mejorar la competitividad y la capacidad de respuesta de las PYMES ante los

desafios del mercado actual.

La implementacion de aplicaciones mdviles en el &mbito del transporte colaborativo y
publico ha demostrado ser una herramienta clave para mejorar la eficiencia y accesibilidad en
América Latina. En Quito, estudios como el de Paredes y Alvarez (2019) proponen
soluciones tecnoldgicas para evaluar y optimizar los servicios de transporte publico, mientras
que Fernandez (2020) destaca la importancia de las aplicaciones en la administracién de
horarios para viajes compartidos. Estos avances no solo mejoran la experiencia del usuario,
sino que también promueven la integracion de tecnologia en el transporte urbano, como lo
evidencian las propuestas enfocadas en brindar informacion turistica en ciudades como

Guayaquil (Caicedo Plua et al., 2016; Montalvan-Vinces et al., 2021).

Otras investigaciones refuerzan el potencial de las aplicaciones moviles en contextos
especificos, como el acceso a geoinformacion del transporte publico en Riobamba (Toledo

Yanza et al., 2022) y la gestion de movilizacion de vehiculos en la ESPOCH (Avila et al.,
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2020). Sin embargo, su impacto no se limita al transporte publico, ya que el estudio de
Angamarca Saetama y Vazquez Loaiza (2021) evidencia como la digitalizacion esta
transformando la sostenibilidad de las empresas tradicionales de radio taxis frente a la
competencia de plataformas tecnoldgicas. A nivel internacional, Pazos (2016) propone una
aplicacion para fortalecer el Sistema Estratégico de Transporte Publico en Neiva, Colombia,
demostrando la capacidad de estas herramientas para resolver problemas de movilidad
urbana con un enfoque estratégico. Estas soluciones evidencian como las aplicaciones
moviles no solo optimizan la gestion del transporte, sino que también promueven los
principios fundamentales de la economia colaborativa, como la maximizacion de recursos, la
reduccién de costos y el desarrollo de alternativas sostenibles e inclusivas para enfrentar los

desafios del sector.

En este contexto, la economia colaborativa en Ecuador, segin Sanchez Ruiz y
Moreno Salazar (2019), representa una oportunidad significativa para transformar las
dindmicas econémicas tradicionales mediante el uso de plataformas digitales. En su andlisis,
los autores destacan gue, a pesar de los avances tecnoldgicos globales, Ecuador enfrenta
desafios importantes relacionados con la regulacion, la infraestructura digital y la cultura
organizacional que limitan la adopcion de este modelo. Un aspecto clave del estudio es la
identificacion de sectores estratégicos donde la economia colaborativa puede generar mayor
impacto, como el transporte, la educacion y el turismo. En particular, resaltan como estas
iniciativas permiten maximizar el uso de recursos subutilizados, fomentando la sostenibilidad

y la inclusion social. El articulo también menciona el potencial de estas plataformas para
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integrar a comunidades marginadas y generar oportunidades economicas equitativas. En el
ambito del transporte, las plataformas digitales ofrecen una solucién viable para mejorar la
movilidad urbana en ciudades con sistemas de transporte pablico ineficientes. Los autores
enfatizan la importancia de implementar politicas publicas que promuevan la innovacion, al
mismo tiempo que garanticen el cumplimiento de estandares legales y éticos en el desarrollo

de estas plataformas.

Estudios recientes han examinado el impacto de las aplicaciones de transporte
colaborativo en las comunidades universitarias, mostrando una alta demanda de viajes
compartidos como solucién a los problemas de accesibilidad y movilidad estudiantil.
Investigaciones como las de Hellem DAYANE DOS SANTOS PINHEIRO et al. (2019)
revelan gue los estudiantes en América Latina recurren a soluciones de bajo costo y
transporte alternativo para enfrentar los desafios del traslado diario. Aplicaciones mdéviles
como SantotoMove han demostrado como el uso de tecnologias de geolocalizacién y
sistemas de reserva mejora significativamente la eficiencia y seguridad del transporte

universitario (Sara Fernanda Manrique Ahumada et al., 2022).

Ademas, la implementacion de estas plataformas impulsa la economia colaborativa al
optimizar el uso de recursos subutilizados y promover la sostenibilidad (Marco Cardenas
Pérez, 2023). Sin embargo, estos beneficios solo pueden ser maximizados bajo marcos
regulatorios claros que aseguren la equidad y la seguridad en la gestion del transporte
compartido. Como lo destaca Andrés Gomez-Lobo (2019), la falta de regulacion puede

generar resistencias y desafios adicionales en la implementacion de estas plataformas.
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El uso de herramientas tecnoldgicas, como las basadas en 10T, también ha permitido
la recopilacion de datos sobre patrones de movilidad no motorizada, ofreciendo informacion
valiosa para optimizar las decisiones relacionadas con la infraestructura y el disefio de rutas
seguras (Geovanny Armijos Samaniego y LA Fernandez, 2020). Este tipo de tecnologias
resulta particularmente relevante en contextos como el de la provincia del Guayas, donde la

falta de transporte adecuado impacta la puntualidad y el acceso a la educacion superior.
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1.3 Planteamiento del Problema

La falta de un sistema eficiente y sostenible de transporte en Guayaquil limita la
movilidad de los estudiantes universitarios, afectando su rendimiento académico y calidad de
vida. El sistema de transporte en Guayaquil y otras ciudades ecuatorianas enfrenta desafios
importantes, que incluyen congestion vehicular, cobertura inadecuada de transporte publico y
problemas de accesibilidad (Marin-Santamaria et al., 2020; Ashhad Verdezoto et al., 2020).
Estos problemas afectan directamente a la comunidad universitaria al generar retrasos en la
llegada a clases, incrementar los costos de transporte debido a la necesidad de recurrir a
soluciones privadas como taxis o transporte informal, y dificultar el acceso a zonas

periféricas o alejadas donde residen muchos estudiantes.

Cuando las opciones de transporte son ineficientes, dificiles de organizar y gestionar,
no solo incrementa el tiempo de traslado, sino que también repercute en el rendimiento
académico y la calidad de vida de los estudiantes, quienes enfrentan un estrés constante
asociado a su movilidad diaria. Ante esta situacion, estudios destacan la necesidad de
estrategias de movilidad urbana sostenible, como mejorar el flujo de trafico, actualizar los
sistemas de seméaforos y explorar modos de transporte alternativos (Gémez Chacon et al.,

2023; Naranjo Silva et al., 2019).

Las investigaciones enfatizan la importancia de la accesibilidad equitativa al
transporte sostenible para los estudiantes universitarios, impactando en la equidad social y las

oportunidades econdmicas (de Alba-Martinez et al., 2020). La falta de transporte adecuado
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limita la asistencia regular a clases, aumentando el riesgo de desercidn y exclusion educativa,
especialmente para aquellos que viven en zonas rurales o periféricas. Ademas, las politicas
de accesibilidad universal, a pesar de su evolucidn, ain resultan insuficientes (Chacén
Martinez, 2020), perjudicando particularmente a estudiantes con discapacidad, quienes

enfrentan barreras fisicas e infraestructura inadecuada en las rutas hacia las universidades.

Para abordar estas dificultades, se han planteado soluciones como el desarrollo de
aplicaciones mdviles para la evaluacion de servicios y la implementacién de sistemas de
transporte intermodal que prioricen a peatones y modos sostenibles (Paredes & Alvarez,
2019; Cortés-Salinas & Rojas-Symmes, 2021). En este sentido, la propuesta de una
aplicacién movil de transporte colaborativo dirigida a la comunidad universitaria se presenta
como una solucion eficiente y organizada, facilitando la conexion entre conductores y
pasajeros universitarios, optimizando rutas mediante geolocalizacion, reduciendo costos de
transporte compartido, disminuyendo tiempos de traslado y mejorando la seguridad al validar

a los usuarios a través de la verificacion institucional.

En este contexto, las universidades tienen un rol fundamental en la promocion de
practicas sostenibles de movilidad urbana. Investigaciones recientes evidencian que estas
instituciones pueden actuar como facilitadores al implementar soluciones de transporte
colaborativo, adaptadas a las necesidades particulares de sus comunidades (Maria J. Garcia-

Morales, 2020).
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Por otro lado, los factores econdmicos y sociales son las principales motivaciones
para la adopcidn de sistemas colaborativos. La posibilidad de compartir costos y generar
confianza entre conductores y pasajeros a través de verificaciones y calificaciones ha sido
clave en la aceptacion de estas plataformas (Carlos Gil Gil de Gomez Pérez-Aradros & Maria
del Mar Imaz Montes, 2022). Esta solucion no solo responde a la problematica actual de falta
de transporte organizado, sino que también facilita la optimizacion de recursos y contribuye a

la reduccién de emisiones contaminantes.

La implementacion de politicas de movilidad urbana sostenible busca mejorar la
accesibilidad y la eficiencia del transporte pablico ecuatoriano, pero todavia existen areas de
oportunidad para la integracion de soluciones tecnolégicas avanzadas (Ministerio de

Transporte y Obras Publicas, 2023).

El crecimiento del parque automotor en Ecuador alcanzd los 3,07 millones de
vehiculos matriculados en 2023, lo que representa un incremento del 6,42% con respecto al
afio anterior. Las provincias con mayor participacion en este total son Guayas, con el 23,32%
de los vehiculos matriculados, y Pichincha, con el 22,29%. Este aumento ha generado graves
problemas de congestion vehicular, impactando directamente a los estudiantes universitarios

que se desplazan diariamente hacia sus instituciones educativas. (INEC, 2022).

En ciudades como Guayaquil, la falta de transporte publico eficiente, a pesar de
contar con la Metrovia y numerosas lineas de buses, sigue siendo insuficiente para cubrir las

demandas de transporte de los estudiantes, quienes a menudo deben recurrir a sus vehiculos
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particulares o depender de un transporte publico sobrecargado (Verdezoto et al., 2020). Esto
genera retrasos significativos en los tiempos de desplazamiento, ya que las zonas

universitarias se encuentran en areas de alta densidad de trafico.

Las investigaciones sobre movilidad urbana en Ecuador evidencian desafios
significativos, especialmente en ciudades como Guayaquil, donde la falta de opciones de
transporte publico adecuadas afecta a diversos grupos de la poblaciéon. Aunque el sistema de
transporte publico de la ciudad ha experimentado mejoras, persisten problemas como la falta
de intermodalidad y de espacios amigables para peatones, lo que limita su funcionalidad y
accesibilidad (Naranjo Silva et al., 2019). Estos retos se intensifican en sectores vulnerables,
donde las mujeres que residen en barrios precarios enfrentan tiempos de viaje prolongados y
preocupaciones de seguridad al usar el transporte publico, reflejando un problema estructural

que requiere atencién urgente (Ulloa-Chacha, 2021).

En otras ciudades de Ecuador, como Quito y Cuenca, se abordan problematicas
especificas que también resaltan la necesidad de soluciones innovadoras. En Quito, la gestion
de la movilidad urbana es un desafio para estudiantes universitarios que lidian con un sistema
de transporte publico insuficiente para cubrir sus necesidades (Gonzéalez y Orquera Jacome,
2019). Por otro lado, en Cuenca, una ciudad patrimonial, los estudios subrayan la
importancia de implementar sistemas de transporte sostenibles para preservar su identidad
cultural y reducir la contaminacion (Moscoso Cordero, 2012). Propuestas como sistemas de
transporte fluvial (GoOmez Chacon et al., 2023) y programas de bicicletas pablicas como

BiciQuito (Gartor, 2015) se han presentado como alternativas viables, aunque su alcance aun
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es limitado. A pesar de los avances en politicas de accesibilidad universal, las personas con
discapacidad contintan enfrentando barreras significativas para desplazarse, reflejando la
necesidad de un enfoque inclusivo en las estrategias de movilidad urbana (Chacdn Martinez,

2020).

A estas dificultades se suma el impacto de la congestion vehicular, que incrementa los
costos asociados al transporte, como el consumo de combustible y el mantenimiento de los
vehiculos. En un pais como Ecuador, donde los precios del combustible flucttan
constantemente, estos costos adicionales representan una carga significativa, especialmente
para los estudiantes que deben recorrer largas distancias diariamente para asistir a sus
universidades (INEC, 2023). Este panorama exige soluciones integrales que aborden tanto la

accesibilidad como la sostenibilidad econdémica del transporte.

Por otro lado, la calidad de vida de los estudiantes se ve impactada, ya que aquellos
que viven en areas de dificil acceso deben invertir un esfuerzo considerable en sus
desplazamientos diarios, reduciendo asi el tiempo disponible para sus estudios y actividades
personales. Esta situacion contribuye al agotamiento y puede afectar negativamente su

rendimiento académico (Verdezoto et al., 2020).

La falta de transporte publico eficiente fuera de las grandes ciudades, en cantones
alejados o zonas rurales, agudiza estos problemas, haciendo evidente la necesidad de
alternativas de transporte mas sostenibles, como los sistemas de transporte colaborativo.

Estas soluciones permitirian disminuir el nimero de vehiculos en circulacion, reduciendo la
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congestion y mejorando el acceso de los estudiantes a sus centros educativos (Universidad

Técnica Particular de Loja [UTPL], 2024).

Adicionalmente, estudios sobre la percepcion social del servicio de transporte publico
en ciudades como Cuenca han identificado problemas de insuficiencia y calidad en el
servicio, impactando directamente en la movilidad y accesibilidad de los estudiantes (Lucero
& Guachamin, 2023). La falta de infraestructura adecuada y la necesidad de integrar distintos
modos de transporte limitan la capacidad de los estudiantes para llegar puntualmente a sus
clases, afectando su rendimiento académico y participacion en la vida universitaria

(Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2023).

La percepcidn negativa de los servicios de transporte publico incrementa los tiempos
de viaje y los costos asociados al transporte diario, afectando especialmente a estudiantes de
bajos recursos que enfrentan mayores dificultades para acceder a servicios confiables y
asequibles (Espin Poveda, 2022; Serrano Gémez, 2019). La situacion es mas critica en areas
periféricas con opciones de transporte publico limitadas y poco confiables (Ministerio de

Transporte y Obras Publicas, 2023).

Particularmente en la provincia del Guayas, los desafios relacionados con el acceso a
la educacion superior y el transporte tienen un impacto significativo en la comunidad
universitaria. Las tasas de desercion estudiantil reflejan un problema complejo en el que
convergen factores socioecondmicos, antecedentes educativos y aspectos psicoldgicos,

dificultando la continuidad académica para muchos jovenes (Zambrano Verdesoto et al.,
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2018; Baquerizo et al., 2014). En esta region, la falta de opciones de transporte eficientes y
asequibles se erige como uno de los principales obstaculos. Los estudiantes provenientes de
zonas periféricas y de ingresos mas bajos enfrentan tiempos de viaje considerablemente
largos, lo que limita su acceso a las universidades y aumenta el riesgo de abandono

académico (Gonzalez y Orquera Jacome, 2019).

En Guayaquil, la desigualdad en el acceso al transporte y los recursos educativos se
hace més evidente. Estudios sobre la generacion de viajes en zonas residenciales revelan
diferencias marcadas entre barrios de ingresos altos y medios, lo que refleja la brecha en la
planificacion urbana y en las oportunidades de movilidad para estudiantes de sectores
vulnerables (von Buchwald et al., 2019). Aunque el sistema de transporte publico ha
mejorado en algunos aspectos, aun carece de intermodalidad y de conexiones adecuadas
hacia los principales centros educativos. Estas deficiencias limitan el acceso a la educacién
superior para los jévenes que viven en barrios alejados, exacerbando las desigualdades
existentes. Mientras tanto, las politicas de evaluacion y acreditacion implementadas en el
sistema de educacion superior en Ecuador han buscado mejorar la calidad académica (Tafur
Avilés, 2016), pero siguen siendo insuficientes frente a los desafios de movilidad y

desigualdad social que afectan directamente a la comunidad universitaria.

La comunidad universitaria centrada en la provincia del Guayas enfrenta desafios
significativos relacionados con el acceso a la educacion y al transporte. La falta de servicios
de transporte eficientes limita la movilidad de estudiantes y personal académico, afectando

directamente su capacidad para acceder a oportunidades educativas de calidad. A pesar de
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gue muchas instituciones educativas tienen presencia en plataformas digitales, la
implementacion de estrategias efectivas para gestionar el transporte sigue siendo insuficiente
(Lindao Palma et al., 2023). Por esto y luego de realizar entrevistas con usuarios
seleccionados pertenecientes a la comunidad universitaria, se obtuvo informacion sobre el
uso de redes sociales como el gestor de sus negocios, plataformas como Facebook, Instagram
y WhatsApp son ampliamente utilizadas por las pequefias y medianas empresas del sector
transporte en Guayas, facilitando la publicidad, las ventas y la interaccidn con los usuarios

(Boada, 2022).

No obstante, muchas empresas locales del sector transporte no han maximizado el uso
de recursos digitales, lo que restringe la eficiencia y sostenibilidad de sus servicios
(Guaranda-Miranda, 2020). Esta falta de adopcion de estrategias digitales efectivas
contribuye a una continua carencia de acceso a transporte adecuado, agravando las
dificultades que enfrentan los miembros universitarios para acceder a la educacion. Ademas,
esta situacion evidencia una ausencia de centralizacion en la gestion del transporte dentro de
la comunidad universitaria, lo que dificulta la coordinacién y optimizacion de los servicios

disponibles.

En este contexto, surge la necesidad de implementar soluciones tecnoldgicas que
mejoren la eficiencia y sostenibilidad del transporte universitario en la provincia de Guayas.
Segun Calderon y Olvera (2021), la falta de coordinacion en el uso de vehiculos y la ausencia
de plataformas tecnoldgicas adecuadas dificultan una gestion eficiente del transporte. Una

aplicacion movil de transporte colaborativo podria ofrecer una solucion efectiva, facilitando
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la coordinacion dentro de la comunidad universitaria y optimizando el uso de los recursos

disponibles, lo que mejoraria el acceso a la educacion y la movilidad en Guayas.

1.3.1 Pregunta problema global

¢Como mejorar la movilidad de los estudiantes de la comunidad universitaria en

Ecuador mediante el uso del transporte colaborativo del Guayas?

1.3.2 Preguntas especificas

¢ Cudles son los referentes tedricos y técnicos necesarios para desarrollar una

aplicacion movil de transporte colaborativo efectiva?

¢ Cudles son las principales necesidades y problemas de transporte que enfrentan los

estudiantes y conductores en la comunidad universitaria del Guayas?

¢ Qué caracteristicas y funcionalidades debe incluir una aplicacion movil para

gestionar el transporte colaborativo de manera efectiva en un entorno universitario?

¢ Qué caracteristicas de la aplicacion mdvil son necesarias para asegurar la
escalabilidad, gestion y facilidad de uso de una aplicacién movil de transporte colaborativo,

de manera que se promueva su adopcidn entre los usuarios en una comunidad universitaria?
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1.4 Objetivos

14.1

1.4.2

Objetivo General

Desarrollar una aplicacién movil escalable para la gestion del transporte
colaborativo, que permita mejorar la movilidad de la comunidad universitaria
mediante la optimizacion de rutas y la coordinacion eficiente de viajes, en la zona Via

a la Costa — Perimetral.

Objetivos Especificos

e Determinar los referentes tedricos y técnicos esenciales para el desarrollo de una
aplicacion mavil de transporte colaborativo.

o Identificar las necesidades y problemas de transporte de los estudiantes y
conductores dentro de la comunidad universitaria del Guayas.

o Definir las caracteristicas y funcionalidades esenciales que debe tener la
aplicacion movil para satisfacer las necesidades identificadas.

e Disefar la aplicacion movil, asegurando su escalabilidad, seguridad y facilidad de

uso para promover la adopcion entre los usuarios.
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1.5 Justificacion

En Guayaquil, una de las ciudades més grandes de Ecuador, los problemas de
movilidad afectan de manera significativa a los estudiantes universitarios, quienes enfrentan
dificultades para acceder a sistemas de transporte publico eficientes y asequibles. Ante este
panorama, las tecnologias de geolocalizacion han surgido como una solucion prometedora

para optimizar los desplazamientos y facilitar la movilidad compartida en contextos urbanos.

Investigaciones recientes destacan como estas herramientas permiten a los usuarios
coordinar y gestionar sus viajes en tiempo real, mejorando la eficiencia del transporte y
reduciendo costos (Franco Calderdn & Estupifian Escalante, 2023). Ademas, estas
aplicaciones ofrecen alternativas sostenibles al transporte tradicional al disminuir la huella de
carbono y promover la sostenibilidad urbana (Monteiro Tavares & Avelar, 2023; Cascajo

Jiménez, 2020).

En un entorno como Guayaquil, donde la falta de interconexion en el transporte
publico representa un desafio critico, estas tecnologias tienen el potencial de transformar la
dindmica de movilidad estudiantil. Sin embargo, su implementacion enfrenta barreras
significativas debido a la ausencia de infraestructura adecuada y de politicas adaptadas a las
necesidades locales (Medina, 2021). Comprender la interaccion entre el transporte, los
usuarios y las caracteristicas de la ciudad es esencial para disefiar soluciones innovadoras que
impulsen el acceso equitativo a la educacion y promuevan el desarrollo urbano sostenible

(Cortés-Salinas & Rojas-Symmes, 2021).
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La implementacion de una aplicacion de transporte colaborativo para la comunidad
universitaria en Ecuador beneficiara notablemente la movilidad de los estudiantes. Al
facilitar el uso eficiente de los vehiculos y permitir compartir trayectos, se espera una
disminucion en el nimero de automdviles en circulacion, lo que contribuira a aliviar la
congestion vehicular que afecta a las zonas universitarias y reducira los tiempos de
desplazamiento (Verdezoto et al., 2020). Ademas, los usuarios podrian experimentar un
ahorro en los costos de transporte, un aspecto especialmente relevante para quienes deben

cubrir largas distancias para llegar a sus instituciones educativas (INEC, 2023).

La propuesta de desarrollar esta aplicacion brindaré soluciones de movilidad
adaptadas a las necesidades de la comunidad estudiantil, mejorando la conectividad entre
diferentes zonas urbanas y suburbanas. Esto es especialmente importante para los estudiantes
que residen en areas periféricas con opciones limitadas de transporte pablico, permitiéndoles
acceder a alternativas de movilidad maés eficientes y confiables (Olivares-Gonzélez &
Orguera-Jacome, 2019). Al compartir viajes, no solo se reducen costos y emisiones, sino que
también se optimiza el tiempo disponible para actividades académicas y personales,

mitigando el estrés asociado con los largos desplazamientos (Lucero & Guachamin, 2023).

Ademas, la aplicacién promovera una mayor integracion de los distintos modos de
transporte, ofreciendo a los estudiantes herramientas para planificar mejor sus trayectos y
acceder a rutas alternativas. Esto contribuira a mejorar la puntualidad y la participacion en la
vida universitaria, abordando las barreras que limitan la capacidad de los estudiantes para

llegar a tiempo a sus clases (Espin Poveda, 2022).
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Realizando un enfogque en Guayaquil, donde los problemas de movilidad afectan
gravemente a los estudiantes universitarios, las soluciones de transporte colaborativo se
presentan como una alternativa viable para abordar la falta de acceso eficiente y sostenible.
Investigaciones recientes han sefialado que la integracion de practicas como la movilidad
compartida no solo puede reducir las emisiones de CO2, sino también optimizar los recursos
existentes, aliviando la congestion vehicular en las zonas cercanas a los campus
universitarios (Azanza et al., 2021). Este tipo de iniciativas permite a las universidades
convertirse en agentes de cambio, fomentando una cultura de sostenibilidad y colaboracion
mediante la adopcion de tecnologias innovadoras que respondan a las necesidades especificas

de su comunidad (Sancho Almeida & Chiguano Crespo, 2021).

En este sentido, el uso de herramientas digitales, como aplicaciones moviles para la
gestion del transporte colaborativo, ofrece una solucion prometedora. Estas plataformas no
solo brindan informacion en tiempo real sobre rutas y disponibilidad, sino que también
mejoran la experiencia de los usuarios al facilitar la organizacién y optimizacion de los
desplazamientos (Medina, 2021). Ademas, la promocion de modos de transporte alternativos,
como la bicicleta o el uso compartido de vehiculos, puede tener un impacto positivo tanto en
la calidad de vida de los estudiantes como en el medio ambiente, reduciendo
significativamente los tiempos de traslado y la dependencia de medios de transporte
tradicionales (Cedefio Nasareno et al., 2020). De esta forma, la implementacion de una

aplicacién de transporte colaborativo no solo atiende las necesidades inmediatas de
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movilidad estudiantil, sino que también contribuye a los objetivos mas amplios de

sostenibilidad urbana en una ciudad como Guayaquil.
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2 Revision de la literatura

2.1 Antecedentes

La creciente demanda de soluciones eficientes y sostenibles en el transporte urbano ha
impulsado diversas investigaciones enfocadas en la implementacion de tecnologias
colaborativas y aplicaciones moviles. En el &mbito universitario, la movilidad de los
estudiantes es un factor critico que influye directamente en su rendimiento académico y
calidad de vida. La necesidad de propuestas innovadoras que aborden los desafios de
accesibilidad y eficiencia en el transporte es evidente. A continuacion, se presentan estudios
relevantes que han explorado esta problematica, proporcionando un marco teorico y practico

para la presente investigacion.

Guzman Diaz y Chaparro Ariza desarrollaron una aplicacion movil de transporte
colaborativo con capacidad de geolocalizacion para la comunidad universitaria de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas en Bogota. El objetivo principal fue facilitar
el transporte entre los estudiantes mediante el uso de tecnologia mévil que permitiera
coordinar y optimizar rutas en tiempo real (Guzman Diaz & Chaparro Ariza, 2017). La
metodologia empleada involucrd el disefio y desarrollo de una aplicacién integrando
servicios de mapas y geolocalizacion, utilizando metodologias agiles de desarrollo de
software. Los resultados mostraron que la aplicacion mejoro significativamente la eficiencia
en los desplazamientos de los estudiantes, optimizando el uso de recursos y tiempo. Este
estudio es relevante para la presente investigacion, ya que proporciona una guia practica

sobre como integrar funcionalidades de geolocalizacion en una aplicacion de transporte
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colaborativo en el contexto universitario, destacando la importancia de las tecnologias

moviles en la solucién de problemas de movilidad.

Sanchez Duran y Garcia Alvarez examinaron el desarrollo de la economia
colaborativa en Ecuador, enfocdndose en sectores clave como el transporte. A través de una
investigacion bibliométrica que analizé la produccién cientifica en plataformas digitales
colaborativas, encontraron que la economia colaborativa tiene una participacion significativa
en el transporte, especialmente en el uso de plataformas tecnolégicas para compartir recursos
(Sanchez Duran & Garcia Alvarez, 2018). Los resultados evidenciaron que estas plataformas
pueden contribuir a mejorar la eficiencia y sostenibilidad del transporte urbano. Este estudio
refuerza la pertinencia de implementar soluciones de transporte colaborativo en Ecuador y
sustenta la propuesta de desarrollar una aplicacion mavil para la comunidad universitaria,

destacando el creciente interés y aceptacion de estas tecnologias en el pais.

En el ambito de las soluciones especificas para el entorno universitario, Bustamante
Aponte propuso el disefio y despliegue de una plataforma tecnoldgica para el transporte
social, seguro y colaborativo, destinada a los estudiantes y funcionarios de la Universidad de
las Américas en Quito. Aplicando las buenas practicas del Project Management Institute
(PMI) y su guia PMBOK, desarrollé un proyecto que garantizé una implementacion efectiva
de la plataforma (Bustamante Aponte, 2019). La metodologia incluyo la planificacién
detallada, gestion de riesgos y control de calidad en todas las etapas del desarrollo. Los
resultados indicaron que la plataforma es viable y puede mejorar significativamente la

movilidad dentro de la comunidad universitaria, ademas de generar ingresos adicionales. Este
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trabajo es especialmente relevante para la presente investigacion, ya que aborda un contexto
universitario ecuatoriano y ofrece un marco de referencia practico y metodologico para la
implementacion de una solucion similar, enfatizando la importancia de una gestion de

proyectos adecuada para el éxito del desarrollo tecnoldgico.

Analizando los desafios legales y regulatorios asociados con las plataformas de
transporte colaborativo, Burbano Bolafios examind los casos de competencia desleal entre
plataformas como Cabify y Uber y los taxis tradicionales en la Comunidad Andinay la
Unidn Europea. El estudio se centrd en los aspectos legales y normativos, identificando los
obstaculos regulatorios que enfrentan las plataformas de economia colaborativa en el sector
del transporte (Burbano Bolafios, 2019). Mediante un andlisis de casos y jurisprudencia,
explord como estas empresas han navegado los desafios legales para operar en mercados con
resistencia por parte de actores tradicionales. Aunque este estudio se enfoca en empresas
comerciales y en contextos internacionales, proporciona un marco legal Gtil para comprender
las barreras regulatorias que podrian afectar la implementacion de una aplicacion de
transporte colaborativo en el contexto universitario ecuatoriano. La consideracion de estos
aspectos legales es crucial para el éxito y sostenibilidad del proyecto propuesto, asegurando

gue cumpla con la normativa vigente y cuente con el apoyo de las autoridades pertinentes.

En relacion con los desafios de movilidad en el contexto universitario ecuatoriano,
Olivares Gonzalez y Orquera Jacome analizaron como la morfologia urbana de Quito y la
ubicacion de la Universidad Central afectan la movilidad cotidiana de los estudiantes.

Utilizando datos de geolocalizacion obtenidos mediante dispositivos GPS y encuestas sobre
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trayectorias y tiempos de viaje, encontraron que los estudiantes que residen en areas
periféricas enfrentan mayores dificultades para acceder al campus, lo que repercute en su
puntualidad y bienestar general (Olivares Gonzalez & Orquera Jacome, 2019). Este estudio
subraya la importancia de abordar las disparidades en la movilidad estudiantil y refuerza la
necesidad de soluciones como la aplicacion de transporte colaborativo propuesta en la
presente investigacion. Al mejorar el acceso y reducir los tiempos de desplazamiento, se

contribuye al rendimiento académico y calidad de vida de los estudiantes.

Hermida y Bernal Reino realizaron una revision del estado de la investigacion
cientifica sobre movilidad urbana en Ecuador durante la ultima década. Mediante un analisis
bibliografico exhaustivo y evaluacion de politicas publicas, identificaron brechas
significativas en la planificacién y regulacion del transporte, especialmente en relacion con
soluciones de movilidad sostenibles y accesibles para todos los sectores sociales (Hermida &
Bernal Reino, 2020). Los autores destacaron la falta de estudios enfocados en la movilidad en
contextos especificos como el universitario, sefialando la necesidad de investigaciones que
propongan soluciones innovadoras y adaptadas a las realidades locales. Este trabajo es
relevante para la presente investigacion, ya que proporciona un panorama general de la
situacién de la movilidad urbana en Ecuador y enfatiza la importancia de desarrollar
propuestas que contribuyan a cerrar las brechas identificadas, alineandose con politicas

publicas y objetivos de desarrollo sostenible.

Paredes Falcon desarrollé un plan de negocios para una aplicacion movil de

transporte compartido en la ciudad de Quito, con el objetivo de analizar la viabilidad
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econdmica y operativa de implementar una plataforma de movilidad compartida que mejore
la eficiencia del transporte urbano (Paredes Falcon, 2021). A través de un analisis de
viabilidad basado en un modelo de intermediacion tecnoldgica, que considero aspectos
financieros, de mercado y técnicos, el estudio concluy6 que la implementacion de una

aplicacion de este tipo es factible y puede contribuir positivamente a la economia local.

Este trabajo demuestra la factibilidad de soluciones tecnoldgicas en el ambito del
transporte colaborativo en Ecuador y es relevante para la presente investigacion al ofrecer
insights sobre modelos de negocio, estrategias de mercado y consideraciones econémicas que
pueden ser adaptadas al contexto universitario, asegurando la sostenibilidad financiera del

proyecto.

En el dambito de la economia colaborativa aplicada a los startups, Astudillo Zamora
analiz6 como las empresas emergentes en Cuenca pueden aplicar los principios de la
economia colaborativa para mejorar su competitividad (Astudillo Zamora, 2022). Mediante
una investigacion cualitativa que involucrd entrevistas y andlisis de casos, demostré que la
colaboracion y el uso de tecnologias digitales pueden incrementar la rentabilidad y
sostenibilidad de las startups. Aungue este estudio se enfoca en empresas comerciales, es
relevante para la presente investigacion porque evidencia como los principios de la economia
colaborativa pueden potenciar la viabilidad y éxito de una aplicacién de transporte
compartido en un entorno universitario. La adopcion de modelos colaborativos puede
fomentar la innovacion y el uso eficiente de los recursos, aspectos clave para el exito del

proyecto propuesto.
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Hermida y Cordero exploraron las diferencias de genero en los patrones de movilidad
cotidiana de estudiantes universitarios en Cuenca, Ecuador. A través de un analisis
cualitativo basado en encuestas y entrevistas, encontraron que existen diferencias
significativas en las preferencias y comportamientos de movilidad entre hombres y mujeres
(Hermida & Cordero, 2023). Las mujeres tienden a utilizar modos de transporte mas
sostenibles, como caminar o utilizar transporte pablico, mientras que los hombres son mas

propensos a usar vehiculos privados.

Este estudio es relevante para la presente investigacion al evidenciar la necesidad de
considerar factores sociodemograficos en el disefio y promocién de la aplicacion de
transporte colaborativo. Al adaptar la propuesta a las necesidades y preferencias de diferentes
grupos de usuarios, se puede asegurar una mayor aceptacion y eficacia de la solucién

implementada.

2.2 Fundamentacion tedrica
2.2.1 Desafios del Transporte para la Movilidad Colaborativa en la Comunidad

Universitaria del Guayas

El crecimiento urbano acelerado y la falta de sistemas de transporte intermodal
eficientes contindan siendo problemas persistentes en Guayaquil. Este desafio afecta
directamente la movilidad de la comunidad universitaria, limitando el acceso eficiente a sus
centros de estudio. La propuesta de implementar un modelo de transporte colaborativo

universitario busca abordar esta problematica mediante el uso de tecnologias digitales y
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aplicaciones moviles que optimizan las rutas compartidas, reducen los costos de traslado y
mejoran los tiempos de desplazamiento. Al facilitar la conexion entre conductores y
pasajeros, la solucion propuesta también promueve la sostenibilidad y la inclusion de grupos
vulnerables, alinedndose con los objetivos de la investigacion de mejorar la calidad de vida y
el rendimiento académico de los estudiantes. La implementacion de sistemas como la
Metrovia ha representado un avance, pero no cubre las necesidades especificas de la
comunidad universitaria, donde la movilidad compartida se presenta como una solucion
viable (Guerra-Sarche et al., 2020). Ademas, la congestion vehicular y los costos de
transporte privado impactan directamente el tiempo y la calidad de vida de los estudiantes

(Ulloa-Chacha, 2021).

La pandemia de COVID-19 exacerbd estas dificultades, generando una mayor
dependencia del transporte privado y agravando los problemas de accesibilidad,
particularmente en sectores periféricos donde residen muchos estudiantes (Castro & Paredes
Floril, 2022; Paredes & Alvarez, 2019). Frente a esto, estudios sugieren la necesidad de
estrategias que prioricen soluciones de transporte flexible y sostenible, adaptadas al entorno
universitario y apoyadas en plataformas digitales (Olivares-Gonzalez & Orquera-Jacome,

2019).

La implementacion de un modelo de transporte colaborativo universitario no solo
optimizaria los recursos disponibles, sino que también contribuiria a la reduccion de costos y
tiempos de traslado, generando un impacto positivo en el rendimiento académico de los

estudiantes y fomentando la inclusion de grupos vulnerables (Hermida & Cordero, 2023;
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Espin Poveda, 2022). Las soluciones existentes, como el transporte publico y los grupos
informales de carpooling, han demostrado ser insuficientes debido a la falta de coordinacion
eficiente, verificacion de seguridad y flexibilidad horaria (Palencia-Garcia et al., 2023; Fanjul
et al., 2020). El sistema propuesto, basado en una plataforma tecnologica, busca cerrar estas
brechas al integrar funcionalidades como la validacion de conductores y pasajeros, la
optimizacion de rutas mediante geolocalizacién y un sistema de retroalimentacion que
permita mejorar continuamente la experiencia del usuario. De esta manera, se responde a las
deficiencias de las soluciones actuales al tiempo que se promueve una movilidad mas

organizada, segura y sostenible.

2.2.2 LaEconomia Colaborativay la Movilidad Sostenible

La economia colaborativa, basada en la comparticidn de bienes y servicios a través de
plataformas digitales, ha demostrado ser una alternativa eficaz para enfrentar los problemas
de movilidad y optimizacion de recursos en entornos urbanos y universitarios (Sanchez Ruiz
& Moreno Salazar, 2019; Arboleda Suérez, 2020). En Ecuador, aunque la aplicacién de estos
modelos se encuentra en desarrollo, su potencial para mejorar la movilidad y reducir el

impacto ambiental es significativo (Calderén & Olvera, 2022).

Investigaciones recientes en América Latina muestran que las plataformas de
transporte compartido, como BlaBlaCar y SantotoMove, han logrado optimizar la movilidad
universitaria al reducir costos y tiempos de viaje, promoviendo ademas la sostenibilidad

ambiental (Manriqgue Ahumada et al., 2022; Azanza et al., 2021). Sin embargo, su
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implementacion enfrenta barreras regulatorias y tecnoldgicas que requieren atencion para
asegurar su éxito y aceptacion (Burbano Bolafios, 2019; Ortega, 2023). En Ecuador, las
regulaciones vigentes para el transporte terrestre, como la Ley Organica de Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial, no contemplan marcos especificos para plataformas de
transporte colaborativo, lo que genera incertidumbre legal y frena su adopcién. Ademas, las
restricciones existentes para el transporte informal han limitado el desarrollo de modelos
alternativos, ya que muchos servicios colaborativos son considerados competencia desleal
frente al transporte regularizado (Armijo, 2023). Ante estas barreras, la propuesta de una
plataforma enfocada en la movilidad universitaria busca operar bajo un esquema institucional
que garantice la verificacion de los participantes y el cumplimiento de estandares de
seguridad, ofreciendo una solucidn viable y legalmente compatible para las universidades del

pais.

La promocion de la movilidad sostenible mediante aplicaciones de transporte
colaborativo representa una solucion integral para el contexto ecuatoriano, ya que permite
abordar las limitaciones del transporte publico y reducir las emisiones de CO2 en zonas
altamente congestionadas (Tavares & Avelar, 2023; Armijos Samaniego & Fernandez,

2020).
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2.2.3 Innovacion y Sostenibilidad en el Transporte Colaborativo: Fundamentos para

su Implementacion en el Contexto Universitario

El transporte colaborativo universitario ofrece una oportunidad para integrar
tecnologias sostenibles y modelos de economia compartida que optimizan la movilidad y
reducen el impacto ambiental (Serrano Gémez, 2019; Espinoza Herrera et al., 2022). Estas
soluciones tecnoldgicas permiten conectar a conductores y pasajeros mediante aplicaciones

moviles, facilitando la organizacion de rutas y maximizando la eficiencia de los recursos.

A pesar de su potencial, la implementacion de plataformas de transporte colaborativo
enfrenta retos regulatorios y de infraestructura que deben ser superados. En Ecuador, la falta
de regulaciones claras para el transporte compartido y la necesidad de una mayor inversion
en tecnologia son obstaculos que limitan su aplicacion (L6pez Aguirre et al., 2024; Ortega,
2023). Sin embargo, experiencias exitosas en otros paises, como Colombia y México, han
demostrado que estos sistemas pueden ser viables si cuentan con el respaldo institucional y

politicas adecuadas (Sanchez Ruiz & Moreno Salazar, 2019; Marco Cardenas Pérez, 2023).

La integracién de tecnologias de geolocalizacion y bases de datos en tiempo real
facilita la planificacién y optimizacidn de rutas, permitiendo una gestion eficiente del
transporte colaborativo. Esto no solo mejora la accesibilidad y reduce los tiempos de
desplazamiento, sino que también promueve una cultura de sostenibilidad y cooperacion

entre los usuarios universitarios (Pefnafiel et al., 2019; Guerra-Sarche et al., 2020).

53



2.2.4 Transformacion Digital y Transporte Colaborativo: Fundamentos para la

Implementacion de Soluciones Moviles en la Comunidad Universitaria

La transformacion digital ha revolucionado el transporte urbano mediante el
desarrollo de aplicaciones moviles que permiten la gestion eficiente de rutas, usuarios y
recursos. Estas herramientas, como Uber y BlaBlaCar, han demostrado su eficacia para
reducir costos y optimizar tiempos, especialmente en entornos universitarios donde la
movilidad es una necesidad prioritaria (Paredes & Alvarez, 2019; Fernandez, 2020). No
obstante, estas plataformas presentan limitaciones al no estar disefiadas especificamente para
contextos universitarios, como la falta de verificacion institucional de conductores y
pasajeros, lo que puede generar problemas de seguridad y confianza. Ademas, Uber prioriza
rutas basadas en tarifas comerciales y demanda general, mientras que BlaBlaCar carece de un

sistema flexible para rutas locales y horarios variables propios de las universidades.

La propuesta de una aplicacién de transporte colaborativo universitario aborda estas
brechas al integrar verificacién de usuarios mediante credenciales institucionales, un sistema
de optimizacion de rutas basado en las necesidades académicas y horarios, y la
retroalimentacion constante entre usuarios. Esto garantiza una solucion mas adaptada, segura

y eficiente para la movilidad en el entorno universitario.

En Ecuador, la aplicacién de soluciones mdviles en el transporte colaborativo aun se
encuentra en una fase incipiente. Sin embargo, estudios evidencian que la integracién de

tecnologias de geolocalizacion y notificacion en tiempo real facilita la coordinacion entre
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conductores y pasajeros, mejorando significativamente la eficiencia de los viajes (Olivares-

Gonzalez & Orquera-Jacome, 2019; Azanza et al., 2021).

El desarrollo de aplicaciones personalizadas, disefiadas especificamente para la
comunidad universitaria, permite atender las necesidades particulares de los estudiantes,
como la flexibilidad de horarios, la seguridad y la optimizacion de costos (Manrique
Ahumada et al., 2022). Ademas, estas plataformas contribuyen a la sostenibilidad urbana al
reducir el nimero de vehiculos en circulacién y fomentar la utilizacion eficiente de los

recursos disponibles.

2.2.5 Tecnologias Escalables y su Aplicacion en la Gestién de Transporte

Colaborativo Universitario

El desarrollo de aplicaciones escalables es esencial para garantizar la eficiencia 'y
sostenibilidad de plataformas de transporte colaborativo. Tecnologias como React Native
permiten crear aplicaciones multiplataforma con un unico codigo base, lo que reduce
significativamente los costos y tiempos de desarrollo (Valarezo Loaiza & Trivifio, 2020).
Esta flexibilidad es especialmente importante en el contexto universitario, donde se requiere

una solucion agil y adaptable.

La integracién de servicios de geolocalizacion, como HERE Maps y Google Places,
facilita la optimizacién de rutas y la coordinacion entre conductores y pasajeros, mejorando
la experiencia del usuario y la eficiencia del sistema (Jativa Quinde & Fernandez Pefia,

2024). Ademas, el uso de bases de datos relacionales como Supabase, complementadas con
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PostGIS, permite gestionar grandes volimenes de datos geoespaciales de manera eficiente,
garantizando la escalabilidad de la aplicacion (Pefiafiel et al., 2019). Estas tecnologias no
solo mejoran la funcionalidad de las plataformas de transporte colaborativo, sino que también
aseguran su viabilidad a largo plazo al permitir una adaptacion continua a las necesidades de
los usuarios y al crecimiento de la demanda (Villarreal, 2021; Nogueira Tostes & Monteiro

de Resende Costa, 2020).

2.2.6 Enfoque Tedrico y Sostenible para la Optimizacion de la Movilidad

Universitaria

En el contexto de las crecientes demandas de movilidad y las limitaciones del
transporte publico en entornos universitarios, surge la necesidad de implementar soluciones
tecnoldgicas innovadoras que permitan optimizar los desplazamientos diarios de los
estudiantes. La propuesta de una aplicacion movil de transporte colaborativo universitario
responde a esta problematica al integrar conceptos de economia colaborativa, tecnologias
escalables y sostenibilidad urbana. A través de la geolocalizacion en tiempo real, la
validacion institucional y la optimizacion de rutas, esta solucion busca facilitar una conexion
eficiente y segura entre conductores y pasajeros, adaptandose a las necesidades especificas de
la comunidad universitaria. Cedefio Villacis (2019) enfatiza la importancia de las
herramientas tecnoldgicas colaborativas en la educacion universitaria, destacando la
necesidad de que los educadores y sistemas se adapten a estudiantes cada vez mas expertos

en tecnologia. Esta adaptabilidad también puede ser aplicada al desarrollo de plataformas de
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transporte colaborativo, donde la integracion de tecnologias efectivas resulta esencial para

satisfacer las necesidades de movilidad de los usuarios.

Espinel Armas en 2020 reportd que los estudiantes universitarios valoran
significativamente el uso de nuevas tecnologias en su aprendizaje, sugiriendo la
incorporacion de TIC como mediadoras en procesos criticos de su vida diaria. Estas
herramientas también pueden servir como mediadoras para optimizar la movilidad,
mejorando los desplazamientos cotidianos hacia los campus. Por su parte, Cedefio Nasareno
et al. (2020) caracterizan la movilidad vehicular y peatonal en un campus universitario,
identificando que el transporte publico sigue siendo el principal medio de acceso. Sin
embargo, esta dependencia se traduce en ineficiencias como largos tiempos de traslado y
falta de flexibilidad, lo que justifica la implementacion de soluciones tecnoldgicas

colaborativas méas adaptadas.

Chéavez Silva et al. en 2024, proponen un modelo de transporte autbnomo dirigido a
adultos jovenes como una alternativa al transporte pablico y la caminata, destacando la
necesidad de diversificar las opciones de movilidad. Este enfoque refuerza la pertinencia de
soluciones innovadoras como las aplicaciones de transporte colaborativo, que no solo
optimizan recursos sino también promueven la sostenibilidad. Ortiz Tobaria (2020) analiza
estrategias de movilidad compartida aplicadas en entornos laborales, sefialando su impacto
positivo en la calidad de vida de los usuarios y en la reduccion de emisiones contaminantes.
Estos principios son igualmente validos en contextos universitarios, donde la implementacion

de plataformas colaborativas puede contribuir a una movilidad mas eficiente y sostenible. De
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esta forma, la solucidn propuesta incorpora estas bases teoricas y estudios previos,
adaptandolos al entorno académico ecuatoriano. Mediante tecnologias escalables y
funcionalidades especificas, se busca no solo optimizar los desplazamientos, sino también

mejorar la calidad de vida de los miembros de la comunidad universitaria.

2.3 Mareco legal

La implementacion de una aplicacion mavil de transporte colaborativo para la
comunidad universitaria en Ecuador requiere un andlisis exhaustivo del marco legal vigente.
Es esencial asegurar que la aplicacion cumpla con las normativas relacionadas con la
proteccion de datos personales y las regulaciones del transporte terrestre. La Ley Organica
de Proteccién de Datos Personales tiene como objetivo principal garantizar el derecho a la
proteccion de los datos personales de los individuos en Ecuador. Segun el articulo 1 de esta
ley: "El objeto y finalidad de la presente ley es garantizar el ejercicio del derecho a la
proteccion de datos personales, que incluye el acceso y decision sobre informacion y datos de
este caracter, asi como su correspondiente proteccion™ (Ley Organica de Proteccién de Datos
Personales, 2021, art. 1). En el contexto de la aplicacién propuesta, aunque esta sirve
Unicamente como medio de comunicacién y no gestiona directamente el transporte ni incluye
remuneraciones, es inevitable el manejo de datos personales de los usuarios, como nombres,
numeros de contacto y posiblemente ubicaciones. Por lo tanto, es imperativo cumplir con las
disposiciones de esta ley para proteger la privacidad y seguridad de la informacion de los

usuarios.
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El articulo 7 de la misma ley establece las condiciones para el tratamiento legitimo de
datos personales: "El tratamiento sera legitimo y licito si se cumple con algunas de las
siguientes condiciones: Por consentimiento del titular para el tratamiento de sus datos
personales, para una o varias finalidades especificas" (Ley Orgéanica de Proteccion de Datos
Personales, 2021, art. 7). Esto implica que la aplicacion debe obtener el consentimiento
explicito de los usuarios antes de recopilar y utilizar sus datos personales. Ademas, debe
informar claramente sobre las finalidades especificas para las cuales se utilizaran dichos
datos, asegurando transparencia y respeto a la autonomia de los usuarios en el control de su

informacion personal.

Por otro lado, la Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial
regula todo lo relacionado con el transporte terrestre en Ecuador. El articulo 1 establece:
"Esta Ley tiene por objeto la organizacion, regulacion, modernizacion y control del
transporte terrestre, transito y seguridad vial en Ecuador” (Ley Organica de Transporte
Terrestre, Transito y Seguridad Vial, 2008, art. 1). Aunque la aplicacidn propuesta no
gestiona el transporte ni incluye funciones de pago, al facilitar la comunicacién entre
usuarios para coordinar viajes compartidos, debe operar dentro del marco legal que regula el
transporte terrestre. Es fundamental asegurar que las interacciones promovidas a través de la

aplicacién cumplan con las normas de transito y seguridad vial vigentes en el pais.

El articulo 7 de la ley garantiza: "El Estado garantiza la libre movilidad de personas y
vehiculos bajo normas y condiciones de seguridad vial” (Ley Orgéanica de Transporte

Terrestre, Transito y Seguridad Vial, 2008, art. 7). Este articulo respalda la operatividad de la
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aplicacion al promover la libre movilidad, siempre y cuando se respeten las condiciones de
seguridad vial. La aplicacion debe fomentar practicas responsables entre los usuarios,
incentivando el cumplimiento de las normas de transito y promoviendo la seguridad en los
desplazamientos. Ademas, el articulo 12 sefiala: "La presente Ley establece los lineamientos
generales para la movilidad a través del transporte terrestre y sus disposiciones son aplicables
a todo el territorio nacional” (Ley Orgéanica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad
Vial, 2008, art. 12). Esto indica que cualquier iniciativa relacionada con el transporte
terrestre debe alinearse con los lineamientos generales establecidos por la ley. Aunque la
aplicacién no ofrece servicios de transporte como tal, al facilitar la coordinacion entre
usuarios para compartir viajes, debe asegurarse de que estas actividades sean coherentes con

las regulaciones nacionales y no infrinjan disposiciones legales.

Una consideracion legal reciente relevante para este proyecto es la decision de la
Corte Constitucional de Ecuador respecto a la sancion de conductores que operan con
aplicaciones de transporte no regularizadas. Segun Armijo (2023): "En Ecuador sera
inconstitucional sancionar a los conductores de vehiculos que operan con aplicaciones de
transporte de pasajeros que no se encuentran regularizadas. [...] La Corte Constitucional (CC)
lo decidio el 22 de agosto del 2023" (Armijo, 2023). Esta decision es crucial para la
aplicacién propuesta, ya que indica que, mientras no existan regulaciones especificas, los
conductores que utilicen aplicaciones no regularizadas no seran sancionados. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que se espera el establecimiento de regulaciones futuras. Aunque

la aplicacion no gestiona directamente el transporte ni incluye transacciones financieras, esta
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informacion legal es relevante para informar a los usuarios sobre el contexto normativo y

promover el cumplimiento de las leyes vigentes.

2.4 Marco conceptual

2.4.1 API REST (Interfaz de Programacion de Aplicaciones)

Una APl REST (Representational State Transfer) es una interfaz que permite
la comunicacion entre sistemas a través de protocolos HTTP, facilitando el
intercambio de datos en formatos como JSON o XML. Este tipo de API es
ampliamente utilizado en aplicaciones web y moviles debido a su simplicidad y

eficiencia (IBM, s. f.).

2.4.2 Aplicacion Escalable

Una aplicacion escalable es un software que puede crecer en términos de
capacidad y rendimiento sin comprometer su funcionalidad o velocidad, incluso

cuando aumenta el nimero de usuarios o la carga de trabajo (Westreicher, 2022).

2.4.3 Aplicacion Movil

Una aplicacion mavil es un programa de software disefiado especificamente
para ejecutarse en dispositivos moviles, como smartphones y tablets (GCF Global,

s.f).
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2.4.6

Aplicacion Multiplataforma

Una aplicacion multiplataforma es un software disefiado para ejecutarse en
diferentes sistemas operativos, como Android e iOS, utilizando un Unico lenguaje de

programacion que se adapta facilmente a maltiples dispositivos (Garcia, 2021).

Arquitectura Orientada a Servicios (SOA)

La Arquitectura Orientada a Servicios (SOA) es un enfoque de disefio de
software que estructura las aplicaciones como un conjunto de servicios
interoperables. Cada servicio realiza una funcién especifica y se comunica con otros
servicios a través de interfaces bien definidas, promoviendo la reutilizacion y la

flexibilidad en el desarrollo de sistemas complejos (Red Hat, s. f.).

Backend as a Service (BaaS)

El Backend as a Service (BaaS) es un modelo de servicio en la nube que
proporciona a los desarrolladores una infraestructura backend preconstruida y
administrada por un proveedor externo. Esto permite a los desarrolladores enfocarse
en el frontend de sus aplicaciones, mientras el proveedor gestiona aspectos como

bases de datos, autenticacion y almacenamiento en la nube (Sydle, 2021).
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2.4.7 Despliegue en la Nube (Cloud Deployment)

El despliegue en la nube se refiere al proceso de implementar y gestionar
aplicaciones, servicios o recursos informaticos en entornos de computacion en la
nube. Este modelo permite a las organizaciones acceder a recursos escalables y
flexibles a través de Internet, optimizando costos y mejorando la eficiencia operativa

(Tech Lib, 2022).

2.4.8 Carpooling

El uso compartido del automdvil, también conocido como compartir automovil o
compartir viaje, es un sistema de transporte en el que varias personas comparten un vehiculo

privado para desplazarse (Carlos Teixeira, 2019)

2.49 Economia Colaborativa

La economia colaborativa es un modelo econémico basado en compartir
bienes o servicios entre individuos a través de plataformas digitales, optimizando el
uso de recursos y promoviendo la sostenibilidad y eficiencia en sectores como el

transporte y la vivienda (de Ledn, 2023).
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2.4.10

24.11

2412

2.4.13

Experiencia de Usuario (UX)

La experiencia de usuario (UX) se refiere al proceso de disefio centrado en
cémo las personas interactian con un producto o servicio digital, buscando optimizar

la satisfaccion y eficiencia del usuario (Interaction Design Foundation, 2016).

Geolocalizacion

La geolocalizacion es la tecnologia que permite determinar la ubicacion
geografica exacta de un usuario o dispositivo en tiempo real, utilizando datos de GPS,
redes Wi-Fi, IP o sefiales de telefonia movil (ISACA, s.f.). Esta tecnologia es clave en
aplicaciones de movilidad y servicios basados en la ubicacion, ya que facilita la

coordinacion y optimizacién de rutas.

Industria 4.0

La Industria 4.0 se refiere a sistemas de produccion inteligentes y conectados
que integran tecnologias avanzadas como inteligencia artificial (1A), Internet de las

Cosas (loT) y robética (Foro Econémico Mundial, 2022).

Movilidad Colaborativa

La movilidad colaborativa se refiere al uso compartido de vehiculos,
motocicletas, bicicletas u otros medios de transporte mediante plataformas digitales

(Shaheen, Cohen & Randolph, 2022).
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24.14

2.4.15

2.4.16

Notificaciones Push

Las notificaciones push son mensajes o alertas que se envian directamente a
los dispositivos mdviles o navegadores de los usuarios desde una aplicacion o sitio
web, sin que el usuario tenga que abrir la aplicacion o el sitio para recibirlas. Estas
notificaciones se utilizan para informar a los usuarios sobre actualizaciones,

promociones u otros contenidos relevantes (Arimetrics, 2023).

Servicios de Ubicacion en Tiempo Real

Los servicios de ubicacion en tiempo real permiten a las aplicaciones y
dispositivos determinar y compartir la posicion geogréafica de un usuario o activo en
tiempo real. Estos servicios se utilizan en aplicaciones de navegacion, seguimiento de
flotas, entrega de servicios basados en la ubicacion y mas, proporcionando

informacidn precisa y actualizada sobre la ubicacién (HERE Technologies, 2023).

Transformacion Digital

La transformacion digital es un proceso integral que implica la adopcion de
tecnologias digitales en todas las areas de una organizacion, con el objetivo de

mejorar su eficiencia, innovacién y capacidad de respuesta (Financionario, 2024).
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3 Marco Metodologico

3.1 Enfoque de la investigacion

El presente estudio emplea un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos y
cualitativos. Esta eleccion resulta la mas adecuada debido a la necesidad de comprender tanto
las percepciones subjetivas como los datos objetivos que caracterizan la problematica de la
movilidad colaborativa. El enfoque mixto integra la recoleccion y analisis de datos
cualitativos y cuantitativos, lo que permite triangular la informacion y fortalecer la validez

del estudio (Sanchez Flores, 2019; Cueva Luza et al., 2023).

En el presente estudio, la fase cualitativa consistio en entrevistas semiestructuradas
realizadas a estudiantes, conductores y administrativos, con el objetivo de identificar
percepciones, barreras y necesidades relacionadas con el transporte colaborativo. Por otro
lado, la fase cuantitativa se implementé a través del analisis comparativo de tecnologias de
desarrollo de aplicaciones moviles, enfocandose en tendencias y beneficios para la solucién

propuesta.

De esta manera, el enfoque mixto fue implementado de forma complementaria: los
resultados cualitativos proporcionaron un contexto profundo y detallado sobre las
necesidades del usuario, mientras que los datos cuantitativos respaldaron las decisiones
tecnoldgicas con criterios objetivos. Esta integracion asegura una comprension mas robusta y

fundamentada del fenémeno investigado (Osorio Gonzalez y Castro Ricalde, 2021).
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3.2 Alcance de la investigacion

Esta investigacion tuvo un enfoque exploratorio y descriptivo, centrado en el
desarrollo de una aplicacién movil escalable para la gestion del transporte colaborativo
dirigida a la comunidad universitaria en Ecuador. Se busco identificar y analizar las
necesidades especificas de movilidad de los estudiantes y personal universitario, asi como
evaluar la viabilidad y aceptacion de una plataforma tecnoldgica que facilite el transporte

compartido dentro de este colectivo.

Como exploratorio se examina un tema poco estudiado previamente, con el fin de
identificar posibles areas de investigacién mas detallada y generar nuevas hipotesis y
preguntas de investigacion. En este caso, se explora la viabilidad de desarrollar una
aplicacion mavil escalable para gestionar el transporte colaborativo en la comunidad
universitaria del Ecuador, considerando que existen pocas investigaciones previas sobre

soluciones tecnoldgicas similares en este contexto especifico.

Por otro lado el descriptivo se especifican las propiedades importantes de las practicas

actuales de transporte en la comunidad universitaria, describiendo y caracterizando:

o Las necesidades especificas de transporte de la comunidad universitaria
o Los desafios y oportunidades para implementar soluciones de transporte colaborativo
e Los requerimientos técnicos y funcionales necesarios para una aplicacion movil de

transporte colaborativo
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Al combinar ambos enfoques, la investigacion proporcion6 una comprension integral
de las dindmicas de movilidad colaborativa en la comunidad universitaria ecuatoriana,
sentando las bases para el disefio e implementacion de una aplicacion movil que responda

eficazmente a estas necesidades.

3.3 Delimitacion de la investigacion

El presente estudio se desarroll6 desde el 15 de septiembre hasta el 24 de noviembre
de 2024, enfocandose en la comunidad universitaria de la provincia del Guayas,
especificamente en el sector Via a la Costa - Perimetral, ubicado al noroeste de la ciudad de
Guayaquil. Esta area fue seleccionada debido a su alta concentracion de instituciones de
educacidn superior y a los desafios de movilidad que enfrentan estudiantes y personal
académico, como la limitada cobertura del transporte publico, la congestion vehicular y las

dificultades para conectar zonas periféricas con los campus universitarios.

La delimitacion geografica responde a la necesidad de abordar una problematica
concreta que afecta la puntualidad, el acceso a las actividades académicas y la calidad de vida
de la comunidad universitaria. En este contexto, se llevaron a cabo entrevistas y actividades
de recopilacion de datos con actores clave de esta comunidad, permitiendo identificar

patrones de movilidad y necesidades especificas relacionadas con el transporte colaborativo.
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El periodo temporal permitio desarrollar de manera estructurada las fases de
investigacion, disefio y construccion del prototipo de la aplicacion movil. Estas etapas
utilizaron herramientas y tecnologias abiertas del ecosistema de desarrollo movil, asi como
recursos accesibles de geolocalizacion y mapeo. El enfoque metodoldgico garantizé la
creacion de una solucion adaptada a las condiciones reales del entorno universitario y

alineada con las necesidades detectadas durante el analisis.

La seleccion de esta region y de su comunidad universitaria esta justificada por su
representatividad en cuanto a los retos de movilidad de la misma, lo que la convierte en una
muestra adecuada para validar la efectividad y escalabilidad del modelo propuesto. La
delimitacion planteada permite no solo atender las condiciones especificas de la zona
estudiada, sino también proyectar soluciones aplicables a otras regiones con problematicas
similares en el pais. En consecuencia, el aplicativo escalable se delimitara en la gestion y
coordinacion del transporte colaborativo como una herramienta clave para atender estas

necesidades, sin involucrarse en la operacion directa del servicio de transporte.

3.4 Poblacion y muestra

La poblacién de estudio comprende a estudiantes, conductores y personal
administrativo de dos de las principales universidades ubicadas en el area delimitada de la
provincia del Guayas: la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) y la Universidad
Politécnica Salesiana (UPS), instituciones reconocidas por su amplia representatividad en la

comunidad universitaria de la regién. Aunque el enfoque inicial del estudio se centrd en un
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grupo selecto de participantes, este grupo fue cuidadosamente conformado para reflejar tanto
las perspectivas administrativas como las experiencias directas de los estudiantes en relacion
con el transporte universitario. De esta manera, se incluyeron dos miembros del personal
administrativo, uno de ellos siendo parte de la administracion del servicio CONDUESPOL y
dos estudiantes de la ESPOL, con uno de ellos ejerciendo como conductor profesional, junto
con 3 estudiantes de la UPS, quienes aportaron informacion clave para el desarrollo de la
solucion propuesta. Siguiendo las bases de estudios exitosos previos se ha demostrado la
importancia de involucrar a la comunidad universitaria en proyectos de movilidad

colaborativa para garantizar su éxito y aceptacion (Bustamante Aponte, 2019).

3.5 Métodos empleados

Para la recoleccion y analisis de datos, se emplearon métodos de investigacion
empiricos y estadisticos que permitieron obtener informacion clave para el disefio de la
aplicacion mavil de transporte colaborativo. En cuanto a los métodos empiricos, se llevaron a
cabo entrevistas semiestructuradas con personal administrativo y estudiantes de las
universidades dentro de la zona seleccionada, en este caso ESPOL y UPS. Estas entrevistas
fueron esenciales para identificar necesidades especificas de transporte, experiencias actuales
relacionadas con la movilidad universitaria, expectativas sobre una solucién de transporte
colaborativo y sugerencias para las funcionalidades de la aplicacion. Este enfoque cualitativo
facilité la obtencion de datos valiosos y detallados que sirvieron como base para orientar el

disefio del prototipo.
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Paralelamente, se aplicaron métodos estadisticos mediante un andlisis comparativo de
tecnologias escalables disponibles para el desarrollo de aplicaciones moviles. Este analisis
incluyé la evaluacion de factores como la capacidad de escalabilidad, el rendimiento, la
compatibilidad con multiples plataformas, el soporte para geolocalizacion y la seguridad de
los datos. Los resultados permitieron seleccionar las herramientas tecnolégicas mas
adecuadas para garantizar un prototipo funcional y seguro, alineado con las necesidades de la

comunidad universitaria.

Finalmente, el procesamiento de la informacion recolectada se centro en identificar
patrones y requerimientos comunes derivados de las entrevistas, mientras que los datos del
analisis tecnoldgico fundamentaron decisiones clave sobre la arquitectura y las herramientas
de desarrollo. Estos métodos combinados proporcionaron una base solida para el disefio y
desarrollo de una aplicacién maévil que responda eficazmente a las demandas de transporte

colaborativo en el entorno universitario.

3.6 Procesamiento y analisis de la informacion

Para el desarrollo de la aplicacion movil de transporte colaborativo para la
comunidad universitaria, el procesamiento y analisis de la informacién se realiz6 en

las siguientes etapas:
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3.6.1 Recoleccién de datos

La fase de recoleccion de datos se centrd principalmente en la realizacion de siete
entrevistas semiestructuradas durante los meses de septiembre y octubre de 2024. De estas
entrevistas, una se realizé de manera presencial, mientras que las seis restantes se llevaron a
cabo de forma virtual a traves de la plataforma Google Meet, con una duracion promedio de
15 a 20 minutos cada una. Los participantes incluyeron cinco estudiantes, uno de los cuales
también fungia como conductor, y dos miembros del personal administrativo,
proporcionando asi una vision integral desde diferentes perspectivas de la comunidad

universitaria.

La documentacion de las entrevistas se realizé mediante un proceso sistemético que
incluyo la grabacion de audio, previa obtencion del consentimiento de los participantes, junto
con la toma de notas en tiempo real. Posteriormente, se procedio a la transcripcion detallada
de cada entrevista, complementada con capturas de pantalla de las sesiones virtuales y
fotografias de la entrevista presencial, asegurando asi un registro completo y fidedigno de la

informacion recopilada.

En paralelo, se llevo a cabo una recopilacién exhaustiva de datos técnicos, que
incluyé un analisis comparativo detallado de frameworks moviles utilizando la plataforma
StackShare, asi como una revision profunda de la documentacion técnica de las tecnologias

consideradas para el desarrollo, como React Native y Supabase. Este proceso permitio
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evaluar aspectos criticos como el rendimiento, la escalabilidad y la viabilidad técnica de las

diferentes soluciones consideradas.

3.6.2 Interpretacion de datos

La interpretacion de los datos comenzo con la transcripcion completa de las
grabaciones a formato digital, organizando la informacion en archivos individuales mediante
Microsoft Word. EI material se estructur6 tanto cronolégicamente como por tipo de
participante, facilitando el analisis posterior. El proceso de categorizacion se realizo
mediante una codificacion abierta que permitio identificar temas recurrentes en las narrativas

de los participantes.

Los datos se clasificaron en categorias principales que abarcaron los problemas de
movilidad actuales, necesidades de seguridad y confianza, requerimientos tecnoldgicos,
expectativas de funcionalidad y sugerencias de implementacion. Esta categorizacion facilito
la evaluacion de la viabilidad técnica de las diferentes propuestas y permitio establecer
prioridades basadas en la frecuencia de mencion y la importancia atribuida por los

participantes.

3.6.3 Analisis de contenido

La interpretacion de los datos comenz6 con la transcripcion completa de las
grabaciones a formato digital, organizando la informacion en archivos individuales mediante

Microsoft Word. El material se estructuro tanto cronoldgicamente como por tipo de
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participante, facilitando el analisis posterior. El proceso de categorizacion se realizé
mediante una codificacion abierta que permitio identificar temas recurrentes en las narrativas

de los participantes.

Los datos se clasificaron en categorias principales que abarcaron los problemas de
movilidad actuales, necesidades de seguridad y confianza, requerimientos tecnolégicos,
expectativas de funcionalidad y sugerencias de implementacion. Esta categorizacion facilitd
la evaluacion de la viabilidad técnica de las diferentes propuestas y permitié establecer
prioridades basadas en la frecuencia de mencién y la importancia atribuida por los

participantes.

3.6.4 Herramientas utilizadas

Para garantizar la eficiencia, organizacion y precision en la recopilacion, analisis
y evaluacion de informacidn durante el desarrollo del proyecto, se utilizaron herramientas
especificas que cumplen con criterios de accesibilidad, funcionalidad y adaptabilidad a
las necesidades del estudio. A continuacion, se detalla cada herramienta y su justificacion

en términos de idoneidad para el proyecto:

e Word: Esta herramienta fue utilizada para la documentacion y organizacion de
entrevistas realizadas a los actores clave de la comunidad universitaria. Word
permite una transcripcion clara, sistematizada y editable, lo que facilita la
categorizacion de la informacion obtenida, su analisis posterior y la integracion de

observaciones relevantes en los apartados metodoldgicos y de resultados. Ademas, su
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compatibilidad con otros formatos de documentos facilita la colaboracion y el acceso
a la informacion.

o StackShare: La eleccion de StackShare responde a la necesidad de evaluar y
comparar tecnologias para el desarrollo del prototipo de la aplicacion mdvil. Esta
herramienta permitio identificar frameworks y servicios que mejor se alinean con los
requerimientos funcionales y no funcionales del proyecto, como la escalabilidad,
eficiencia y mantenimiento. Al proporcionar comparativas detalladas y actualizadas
entre tecnologias (como React Native y Flutter, Supabase y Firebase), StackShare
facilité una seleccion fundamentada y acorde con las mejores practicas en el
desarrollo de aplicaciones moviles.

o Google Meet: Esta herramienta fue seleccionada para llevar a cabo entrevistas
virtuales y reuniones de coordinacién debido a su accesibilidad, estabilidad y
facilidad de uso. Google Meet garantiza la conectividad entre participantes ubicados
en diferentes zonas, permitiendo la recopilacion eficiente de datos y la realizacion de
sesiones de retroalimentacion. Ademas, su capacidad para grabar reuniones permitio
conservar las entrevistas para un analisis méas detallado, asegurando la fiabilidad y

trazabilidad de la informacion recopilada.

La idoneidad de estas herramientas se basa en su capacidad para abordar de
manera efectiva las necesidades especificas del proyecto, como la gestion organizada

de datos cualitativos, la seleccion informada de tecnologias y la comunicacion fluida con
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los participantes, elementos fundamentales para el desarrollo exitoso del prototipo de

transporte colaborativo.

3.7 Elementos metodoldgicos especificos para Tl

Kanban, una metodologia agil basada en los principios de Lean, ha
demostrado ser una herramienta efectiva para optimizar la gestion de proyectos a
través de tableros visuales que facilitan la organizacién y el seguimiento del flujo de
trabajo (Castillo-Anzules & Guafia-Moya, 2024). Su enfoque en la eficiencia, la
transparencia y la mejora de la colaboracion en equipo la convierte en una opcién
versatil para diferentes contextos de desarrollo (Garcia et al., 2020). En el &mbito del
desarrollo de aplicaciones moviles, Kanban se ha utilizado con éxito para gestionar
proyectos complejos, proporcionando un sistema adaptable a las necesidades

especificas de cada etapa del proceso (Cortés-Garcia & Hernandez-Trejo, 2019).

Aungue Scrum se posiciona como una de las metodologias méas populares para
el desarrollo de software, la flexibilidad de Kanban permite integrarse o
complementarse con otras metodologias agiles, lo que resulta especialmente Gtil en
proyectos dinamicos que requieren adaptaciones constantes segun las demandas del
analisis de resultados (Molina Rios et al., 2021; Castillo-Anzules & Guafia-Moya,
2024). Ademas, su implementacion ha demostrado mejoras significativas en la
gestion de proyectos, aumentando la productividad del equipo y elevando la calidad

del software entregado (Nuncira et al., 2023; Yépez Llerena & Armijos Guillén,
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2020). Estas caracteristicas hacen de Kanban una herramienta clave para proyectos
como el desarrollo de una aplicacion escalable de transporte colaborativo, donde la
planificacion debe ajustarse continuamente a las necesidades identificadas durante el

analisis y disefio del sistema.

3.8 Fases del proyecto

3.8.1 Fase 1: planificacion

La planificacion inicial del proyecto se centrd en establecer una base solida
para el desarrollo de la aplicacion de transporte colaborativo, orientada
especificamente a la comunidad universitaria del Guayas. Durante esta fase, se realizo
un analisis exhaustivo del problema de movilidad estudiantil, identificando las
principales dificultades que enfrentan los estudiantes al trasladarse a sus centros
educativos. Este analisis permitié definir claramente los objetivos del proyecto y
establecer las prioridades de desarrollo, considerando factores como la seguridad, la

eficiencia y la accesibilidad del servicio.

La metodologia Kanban fue seleccionada como marco de trabajo,
implementando el uso de un sistema visual empleando la herramienta de gestion de
Clickup para proyectos donde permitié la realizacion de la planificacion del tablero
con 7 columnas principales: “BACKLOG”, "TO-DO", "IN-PROGRESS",

"REVIEW/TESTING", "BLOCKED", "DONE" y “CLOSED”. Esta eleccion facilitd
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3.8.2

la organizacion del trabajo en iteraciones manejables y permitié una adaptacion agil a
los cambios y requisitos emergentes durante el desarrollo. Ademas, se establecio una
estructura de proyecto modular y escalable, dividida en componentes claramente

definidos que facilitan el mantenimiento y la expansion futura de la aplicacion.

Fase 2: requerimientos

El analisis de requerimientos se fundamento en entrevistas y sesiones de
trabajo con miembros de la comunidad universitaria, incluyendo estudiantes y
personal administrativo de la ESPOL y UPS. Este proceso permitio identificar las
necesidades especificas de los usuarios, como la importancia de un sistema de
autenticacion robusto, la gestion eficiente de roles (conductor/pasajero), un sistema de
geolocalizacion preciso para la gestion de rutas, y la implementacion de
funcionalidades de chat y notificaciones en tiempo real para facilitar la comunicacion

entre usuarios.

Los requerimientos no funcionales también fueron cuidadosamente
considerados, estableciendo criterios claros para garantizar una experiencia de usuario
Optima. Entre estos se incluyeron la necesidad de una interfaz intuitiva y responsive,
alta disponibilidad del servicio, seguridad en el manejo de datos personales, y
capacidad de escalabilidad para acomodar el crecimiento futuro de la plataforma.
Estos requerimientos fueron documentados y priorizados para guiar las siguientes

fases del desarrollo.
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3.8.3

3.8.4

Fase 3: herramientas

La seleccion de herramientas y tecnologias se realizé considerando criterios de
eficiencia, escalabilidad y mantenibilidad. Para el frontend, se opt6 por React Native
como framework principal, complementado con TypeScript para garantizar un
desarrollo mas seguro y mantenible. Esta combinacion permite crear una aplicacion
multiplataforma robusta, mientras que Zustand proporciona una gestion de estado
eficiente y React Navigation facilita una experiencia de navegacion fluida entre las

diferentes secciones de la aplicacion.

En el backend, la eleccidn de Supabase como Backend as a Service simplificd
significativamente la infraestructura del proyecto, proporcionando servicios
esenciales como autenticacion, base de datos y almacenamiento en tiempo real. La
integracion de servicios externos como Google Places API para la busqueda de
ubicaciones y HERE Maps para el célculo de rutas complementa la funcionalidad
core de la aplicacion, mientras que PostGIS garantiza una gestion eficiente de los

datos geoespaciales.

Fase 4: disefio

La fase de disefio se enfoco en crear una experiencia de usuario coherente y
accesible, comenzando con el disefio de un bosquejo del disefio y funcionalidades del
aplicativo segun los requerimientos y herramientas previamente analizadas. Con la

definicion de un sistema de disefio robusto implementado un archivo global de disefio
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3.8.5

y estilos centralizado para mantener un disefio acorde a la paleta de colores
seleccionada. Este sistema establece una paleta de colores consistente, tipografia clara
y componentes reutilizables que mantienen la uniformidad visual en toda la
aplicacion. La arquitectura de navegacion se disefié considerando los diferentes roles
de usuario (conductor y pasajero), asegurando que cada tipo de usuario tenga acceso

intuitivo a las funcionalidades relevantes para su rol deseado.

El disefio de la base de datos y la arquitectura del estado de la aplicacién se
realiz6 con un enfoque en la escalabilidad y el rendimiento. Se implementé una
estructura de datos optimizada en Supabase para manejar eficientemente la
informacidn de usuarios, rutas, reservaciones y mensajes de chat. Ademas, se
disefiaron componentes modulares como modales, tarjetas y botones que siguen

patrones de disefio consistentes y facilitan la interaccidn del usuario con la aplicacion.

Fase 5: implementacion

La implementacion del proyecto se llevé a cabo siguiendo un enfoque
modular y progresivo, comenzando con la configuracion inicial del proyecto y la
implementacion de la estructura base. Se establecid la integracion con Supabase para
la autenticacion y gestion de datos, seguido por el desarrollo de las funcionalidades
core como el sistema de rutas, reservaciones y la integracion de servicios de mapas.
Esta fase inicial sentd las bases para el desarrollo posterior de caracteristicas mas

avanzadas.
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El desarrollo continu6 con la implementacion de caracteristicas avanzadas
como el sistema de chat en tiempo real, la gestion de estados de viaje y el sistema de
notificaciones. Se realizaron optimizaciones continuas para mejorar el rendimiento y
la experiencia del usuario, incluyendo la optimizacion de consultas a la base de datos
y la implementacion de cache para reducir la latencia. El proceso de implementacion
se complementd con pruebas exhaustivas y ajustes basados en la retroalimentacion de

los usuarios, asegurando la calidad y funcionalidad de cada componente desarrollado.
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4 Anélisis de Resultados
4.1 Procesamiento y andlisis de la informacion

4.1.1 Entrevistas

Las entrevistas anexadas al final del documento se realizaron a 7 participantes clave
que representan diferentes perspectivas dentro de la comunidad universitaria en este sector
norte del Guayas donde se encuentran varias universidades, a continuacion, un breve

resumen de cada entrevista e interpretacion de las mismas.

Entrevista con Juan Tandazo (Estudiante ESPOL) - 5 de septiembre, de 10:00 a
10:20 (20 min)
Resumen de la Entrevista: Juan destaca que los buses internos no siempre se adaptan a sus
horarios, causandole pérdida de tiempo. Ha intentado taxis compartidos, pero la falta de
coordinacion y seguridad es un problema. Le agradaria una aplicacién con calificaciones de
conductores y verificacion universitaria que integre horarios de clase.
Interpretacion: Existe una necesidad clara de un sistema tecnolégico que brinde confianza y
flexibilidad. La validacion de conductores y la optimizacién de horarios serian clave para

mejorar la experiencia del estudiante.

Entrevista con Teran (Estudiante ESPOL, conductor) - 10 de septiembre, de
14:30 a 14:45 (15 min)
Resumen de la Entrevista: Teran, estudiante y conductor, enfrenta dificultad para coordinar

con potenciales pasajeros. Falta un sistema que avale su reputacion y le permita conocer la
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demanda real, rutas éptimas y formas de pago claras. Una plataforma interna con
calificaciones y validacion institucional le ayudaria a generar confianza y eficiencia.
Interpretacion: La falta de un mecanismo formal de validacion y organizacion dificulta la
confianza mutua y desperdicia recursos. Una solucion tecnoldgica puede transparentar la

operacion y promover la eficiencia.

Entrevista con Daniel Ochoa (Director CTD ESPOL) - 18 de septiembre, de
09:00 a 09:20 (20 min)
Resumen de la Entrevista: Desde la transformacién digital, se reconoce la desconexion
entre la oferta y demanda de transporte. Se plantea una aplicacién con verificacion de
usuarios y rutas sugeridas. La verificacion es clave para la seguridad y se espera mejorar la
planificacién, reducir costos y aumentar la eficiencia, con un sistema de retroalimentacion
que garantice calidad.
Interpretacion: La institucion ve la tecnologia como una via para integrar la comunidad,

optimizar recursos y generar confianza. Hay un claro respaldo a la digitalizacion del servicio.

Entrevista con Erika Alvarado (Equipo Conduespol) - 22 de septiembre, de
16:00 a 16:20 (20 min)
Resumen de la Entrevista: Erika sefiala que es complicado optimizar rutas sin datos claros.
Propone una plataforma para registrar necesidades y disponibilidades, integrar calificaciones
y chat interno. La adopcion tecnologica por estudiantes es factible, y se espera reducir tiempo
perdido, aumentar seguridad y adaptar la herramienta a las verdaderas necesidades.

Interpretacion: Existe apertura y disposicion a implementar soluciones tecnologicas. La
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participacion estudiantil es esencial para asegurar una herramienta util, agil y ajustada a la

realidad del campus.

Entrevista con Kevin Palma (Estudiante UPS) - 29 de septiembre, de 11:00 a
11:15 (15 min)
Resumen de la Entrevista: Kevin enfrenta problemas de coordinacion en grupos informales
(WhatsApp). Le gustaria una aplicacion con horarios, rutas, conductores verificados,
calificaciones y notificaciones en tiempo real. Considera que esto generaria mayor confianza
y motivaria el uso compartido del transporte.
Interpretacion: La falta de estructura en la comunicacion actual provoca desorden y
desconfianza. Una plataforma organizada, con informacion centralizada, resultaria en una

experiencia mas fiable y atractiva.

Entrevista con Kevin Gallegos (Estudiante UPS) - 3 de octubre, de 15:00 a 15:20
(20 min)
Resumen de la Entrevista: Kevin carece de referencias confiables para encontrar transporte.
Valora la seguridad, las resefias y la verificacion de conductores. Disponer de filtros por
puntuacién, documentacion y horarios le otorgaria confianza e incrementaria la adopcion del
transporte compartido.
Interpretacion: La seguridad y la reputacién del conductor son prioridad. Contar con
informacion clara y calificaciones motivara a mas estudiantes a sumarse a la iniciativa,

generando mayor uso y eficiencia.
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Entrevista con Roberth Solérzano (Estudiante UPS) - 10 de octubre, de 08:30 a
08:45 (15 min)
Resumen de la Entrevista: Roberth encuentra dificil localizar transporte confiable sin pagar
demasiado. Desea una plataforma con datos del conductor, resefias, tarifas claras y horarios.
Esto permitiria una planificacién mas eficiente, mayor ahorro y motivaria la colaboracion
entre usuarios.
Interpretacion: La transparencia en costos y la calidad del servicio son elementos centrales.
Una herramienta que organice esta informacion fomentaria la planificacion conjunta,

optimizacion de recursos y una experiencia mas satisfactoria.

4.1.1.1 Conclusiones del Analisis

El andlisis de los resultados obtenidos en las entrevistas refleja una alta viabilidad
para el desarrollo del proyecto de transporte colaborativo. Los participantes identificaron una
demanda clara por una solucion tecnoldgica integrada que resuelva las necesidades
especificas de movilidad dentro de la comunidad universitaria. Ademas, los usuarios
expresaron una fuerte disposicion y entusiasmo por adoptar una aplicacién movil que facilite

sus desplazamientos, lo que refuerza la viabilidad y aceptacion potencial de esta propuesta.

Entre los aspectos criticos resaltados se encuentra la necesidad de una gestién
eficiente de rutas y horarios, disefiada para optimizar los trayectos y garantizar que tanto
conductores como pasajeros puedan coordinar sus viajes de manera efectiva. Asimismo, se

destaco la importancia de incluir un sistema de comunicacion en tiempo real que permita a
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los usuarios interactuar directamente dentro de la aplicacion, favoreciendo una coordinacion

inmediata y resolviendo problemas de logistica de manera agil.

Por altimo, los beneficios esperados de esta solucion abarcan maltiples dimensiones.
Los participantes proyectaron una mejora significativa en la eficiencia de la coordinacion de
viajes, la optimizacion de los recursos compartidos y una reduccion considerable en los
costos de transporte para los usuarios. Estos factores, en conjunto, no solo mejoraran la
experiencia de movilidad dentro de la comunidad universitaria, sino que también fomentaran
un sentido de colaboracion y pertenencia, alinedndose con los valores de sostenibilidad e

integracion social.

4.1.2 Anélisis comparativo de tecnologias escalables disponibles para el desarrollo de

tecnologias moviles con datos de StackShare

En esta seccion se llevara a cabo un analisis comparativo de las tecnologias escalables
disponibles para el desarrollo de aplicaciones moéviles, utilizando datos obtenidos de
StackShare. Se exploraran tanto alternativas de cddigo abierto como soluciones SaaS que
representan las herramientas de desarrollo mas destacadas y en tendencia para el afio 2024.

El objetivo es evaluar y comparar las ventajas de cada una de estas tecnologias, identificando
cuéles son las méas adecuadas para su implementacién una vez que se hayan extraido las
necesidades y requerimientos especificos a partir del analisis de resultados. Este enfoque
permitira seleccionar las herramientas que mejor se alineen con los objetivos del proyecto,

asegurando eficiencia, flexibilidad y escalabilidad en el desarrollo de soluciones moviles.
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4.1.2.1 Comparacion de tecnologias enfocadas al desarrollo mévil para el Proyecto

El analisis comparativo entre React Native y Flutter, basado en datos de StackShare
(2024), reveld diferencias significativas que influyeron en la seleccion de la tecnologia base
del proyecto. React Native se destac6 como la opcion més apropiada debido a tres factores
principales: el lenguaje de programacion, la reutilizacion de cddigo y el ecosistema de
desarrollo. En cuanto al lenguaje de programacién, React Native utiliza JavaScript con la
posibilidad de integrar TypeScript, lo que representa una ventaja significativa dado que mas
de 98,000 compafiias utilizan estas tecnologias segun StackShare. Esta caracteristica facilita
tanto el desarrollo inicial como el mantenimiento futuro del proyecto, al contar con una
amplia base de desarrolladores familiarizados con estas tecnologias. En contraste, Flutter
utiliza Dart, un lenguaje menos comun en el mercado, lo que podria implicar desafios en la

formacion del equipo y la incorporacion de nuevos desarrolladores.

La capacidad de React Native para reutilizar componentes y ldgica de negocio entre
aplicaciones web y mdviles fue otro factor decisivo. StackShare indica que esta caracteristica
permite reutilizar hasta un 70% del codigo base, lo que resulta particularmente valioso para
un proyecto universitario que podria requerir futuras integraciones con sistemas web
existentes. Flutter, aunque eficiente, se centra exclusivamente en el desarrollo moévil, lo que
limita las posibilidades de expansion multiplataforma. Ademas, el ecosistema de React
Native, con mas de 21,000 paquetes npm disponibles segun StackShare, proporciona un
conjunto robusto de herramientas y componentes predefinidos que aceleraran el desarrollo de

funcionalidades criticas para la aplicacion de transporte colaborativo.
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4-1 Imagen comparativa de ventajas de tecnologias base usando la herramienta de StackShare
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El analisis comparativo realizado a través de StackShare (2024) entre Node.js y

frameworks tradicionales como Ruby on Rails y Django reveld diferencias fundamentales en

términos de rendimiento y escalabilidad. La eleccién de Node.js como tecnologia base del

proyecto se fundamento en varios aspectos técnicos criticos. Node.js sobresale por su

arquitectura orientada a eventos y su modelo de E/S no bloqueante, caracteristicas que segun

StackShare son utilizadas por méas de 84,000 compafiias. Esta arquitectura permite manejar

eficientemente multiples conexiones simultaneas, un aspecto crucial para una aplicacion de

transporte colaborativo que requiere actualizaciones en tiempo real de ubicaciones, mensajes

y estados de viaje. Los datos de StackShare indican que Node.js puede manejar hasta 1,000
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conexiones concurrentes con un consumo de memoria significativamente menor en

comparacion con sus alternativas.

Por otro lado, aunque Ruby on Rails y Django son reconocidos por su productividad inicial
facilidad de desarrollo, los datos de StackShare muestran limitaciones en escenarios de alta

concurrencia. Estas plataformas, si bien son robustas para aplicaciones tradicionales,

y

requieren configuraciones adicionales y recursos significativos para manejar el tipo de carga

en tiempo real que una aplicacion de transporte colaborativo demanda. StackShare reporta
que sin una arquitectura cuidadosamente disefiada, estos frameworks pueden experimentar
degradacion de rendimiento al manejar multiples conexiones simultaneas. La integracion

natural de Node.js con el ecosistema JavaScript, utilizado en el frontend con React Native,
también represento un factor decisivo para mantener la consistencia tecnologica en todo el

stack de desarrollo.
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4-2Imagen comparativa de ventajas de tecnologias para la base del proyecto
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4.1.2.2 Comparacién de tecnologias para la base de datos y gestion de estado

El analisis comparativo entre Supabase y Firebase, basado en datos de StackShare

(2024), permitié evaluar las capacidades y limitaciones de ambas plataformas como solucion

de backend para el proyecto. Supabase emergié como la opcion mas adecuada debido a su

arquitectura relacional y flexibilidad en el manejo de datos. Segun las estadisticas de

StackShare, Supabase ha ganado rapida adopcion con més de 25,000 implementaciones

activas, destacandose por su base PostgreSQL que ofrece una robusta capacidad de consulta

SQL y soporte nativo para datos geoespaciales. Esta caracteristica resulta particularmente

valiosa para la aplicacién de transporte colaborativo, donde la gestion de ubicaciones y rutas
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requiere consultas geograficas complejas. Ademas, su naturaleza de codigo abierto permite

un mayor control sobre la infraestructura y los costos operativos.

Firebase, a pesar de contar con una base de usuarios mas amplia en StackShare con
maés de 100,000 implementaciones, presenta limitaciones inherentes a su modelo NoSQL.
Los datos muestran que para aplicaciones que requieren relaciones complejas entre entidades
(como usuarios, rutas y reservaciones) y consultas geoespaciales avanzadas, la estructura no
relacional de Firebase puede resultar en implementaciones mas complejas y menos eficientes.
Ademas, su naturaleza propietaria implica una dependencia més estrecha con los servicios de
Google y potenciales limitaciones en la personalizacién de la infraestructura. La eleccion de
Supabase también se alined con los requerimientos de tiempo real del proyecto, ofreciendo
capacidades de suscripcion y actualizacion instantanea comparables a Firebase, pero con la

ventaja adicional de una estructura de datos mas organizada y relacional.
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4-3 Imagen comparativa de ventajas entre tecnologias para las bases de datos
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El analisis comparativo entre Zustand y Redux, fundamentado en datos de StackShare
(2024), reveld diferencias significativas en términos de complejidad de implementacion y
mantenibilidad. La seleccion de Zustand como solucién para la gestion de estado se basé en
su enfoque minimalista y eficiente. Segun las métricas de StackShare, Zustand ha
experimentado un crecimiento notable en su adopcién, con méas de 15,000 proyectos que lo
utilizan activamente, destacandose por requerir un 70% menos de codigo boilerplate en
comparacion con Redux. Esta caracteristica resulta especialmente valiosa para el proyecto de
transporte colaborativo, donde la gestion eficiente del estado de usuarios, rutas y

reservaciones es crucial.
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Redux, aungue cuenta con una comunidad mas extensa en StackShare con mas de

200,000 implementaciones, presenta una arquitectura mas compleja que requiere la

configuracion de mdaltiples elementos como actions, reducers y middleware. Los datos

muestran gue esto puede resultar en un overhead significativo para aplicaciones de escala

media, como la propuesta para el transporte universitario. Ademas, su estructura verbosa

puede incrementar el tiempo de desarrollo y la complejidad del mantenimiento. La

simplicidad de Zustand, combinada con su rendimiento optimizado y su integracion natural

con React Native, proporcion6 una solucion mas agil y efectiva para las necesidades

especificas del proyecto.

4-41lmagen comparativa de ventajas entre tecnologias para la gestion de estado
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4.2 Discusién de resultados

4.2.1 Resumen de los hallazgos principales

El conjunto de testimonios, que incluye a cinco estudiantes (uno de ellos también
conductor), un director de Transformacion Digital y un miembro del equipo administrativo
de transporte perteneciente a la universidad, aporta una vision multifacética sobre las

dificultades y oportunidades del transporte universitario.

En el plano de las necesidades de transporte, se evidencian multiples retos: los
estudiantes no logran coordinar de forma eficiente la comparticion de viajes, los horarios de
los buses internos no siempre coinciden con sus requerimientos académicos, y la falta de un
sistema confiable genera preocupacion sobre la seguridad y la confiabilidad del servicio

ofrecido.

Desde la perspectiva tecnoldgica, se observa una alta disposicion a incorporar
soluciones digitales que unifiquen y mejoren la experiencia de movilidad. La demanda se
centra en una plataforma integral que, ademas de verificar la identidad y confiabilidad de
conductores y pasajeros, permita gestionar rutas, horarios y, sobre todo, mantener una

comunicacion directa y ordenada entre los usuarios.

En el &mbito operativo, las entrevistas destacan la ineficiencia en la coordinacion de
horarios y la subutilizacion de los recursos disponibles. La busqueda manual y desorganizada

de transporte genera pérdidas de tiempo y dificulta la optimizacién de las rutas compartidas.
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Ademas, la informacion se distribuye fragmentadamente en grupos de redes sociales,

dificultando el seguimiento y la toma de decisiones informadas.

En sintesis, el analisis de este grupo muestra una necesidad clara de estructura,
verificacion y centralizacion. Los actores involucrados coinciden en que una herramienta
tecnoldgica enfocada en coordinar eficientemente el transporte compartido, verificar a los
participantes, ofrecer informacion clara de rutas y horarios, y facilitar la comunicacion
interna, contribuira a resolver las problematicas actuales y mejorara significativamente la

experiencia de movilidad dentro de la comunidad universitaria.

4.2.2 Interpretacion y explicacion de los resultados

4.2.2.1 Analisis de Necesidades y Expectativas

Los resultados de las entrevistas y andlisis técnicos revelan patrones significativos en

las necesidades y expectativas de la comunidad universitaria del Guayas:

4.2.2.2 Patrones de Movilidad

Las entrevistas evidencian que los estudiantes enfrentan desafios importantes en sus

patrones de movilidad:

o Los horarios de clases variables dificultan establecer rutinas de transporte fijas
o La coordinacion informal a través de grupos de WhatsApp resulta ineficiente
o El costo y tiempo de transporte impacta significativamente en la experiencia

estudiantil
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4.2.2.3 Aspectos Técnicos y de Usabilidad

El analisis de las expectativas tecnoldgicas muestra que los usuarios requieren:

e Unainterfaz intuitiva y de facil navegacion
« Acceso rapido a informacion sobre rutas y disponibilidad
« Funcionalidades de comunicacion en tiempo real

« Sistema confiable de verificacion de usuarios

4.2.2.4 Evaluacién de Viabilidad Técnica

La evaluacion de tecnologias disponibles indica que:

4.2.25 Plataforma de Desarrollo

La eleccion de React Native sobre Flutter se justifica por:

o Mayor disponibilidad de desarrolladores con experiencia en JavaScript
o Capacidad de reutilizacién de componentes

e Mejor integracidn con servicios web existentes

42.2.6 Gestion de Datos

La implementacion de Supabase como solucion de backend demuestra ventajas

significativas:



o Estructura de datos relacional mas adecuada para el modelo de transporte
colaborativo
o Capacidades robustas de autenticacion y autorizacion

o Escalabilidad y rendimiento optimizados

4.2.3 Anélisis de requerimientos

Los requerimientos funcionales se identificaron y priorizaron a través de un analisis
detallado de las entrevistas realizadas con diferentes miembros de la comunidad universitaria.
La matriz resultante refleja las necesidades mas criticas y su impacto en el desarrollo del

sistema.

La coordinacidn eficiente del transporte compartido y el ajuste dinamico de horarios
se establecieron como requerimientos de alta prioridad, fundamentados en las experiencias de
estudiantes como Juan Tandazo y el conductor Teran, quienes enfatizaron la necesidad de
una organizacion mas estructurada de los viajes y la adaptacion a demandas variables. La
verificacion de usuarios y la comunicacion en tiempo real emergieron como elementos
criticos basados en las preocupaciones de seguridad expresadas por Kevin Gallegos y las
dificultades de coordinacion mencionadas por Kevin Palma. Estos aspectos son
fundamentales para establecer un sistema confiable y eficiente. La plataforma centralizada y
la optimizacion de recursos se priorizaron segun las recomendaciones del personal

administrativo, como Daniel Ochoa y Erika Alvarado, buscando una gestion integral del
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servicio. La informacién organizada, aungue clasificada con prioridad media, complementa

estos requerimientos al facilitar la accesibilidad de los datos para todos los usuarios.

Esta matriz de requerimientos proporciona el marco necesario para desarrollar una

aplicacion que responda efectivamente a las necesidades identificadas en la comunidad

universitaria;

Tabla 1 Analisis Matriz de requerimientos Funcionales

Tipo de
Requerimiento Descripcidn

Requerimiento

Fuente/Hallazgo Prioridad

Justificacion

Coordinacion Permitir a estudiantes

eficiente del y conductores
Funcional
transporte organizar y compartir
compartido viajes de forma agil
Adaptar las rutas y
Ajuste dinamico horarios segun la
Funcional de horarios y demanday
rutas disponibilidad de
usuarios
Verificacion de  Validar la identidad de
Funcional usuarios y estudiantes y choferes
conductores para mayor seguridad

Dificultad en
coordinar

transporte

Falta de
alineacion entre
horarios y

necesidades

Preocupacién por

seguridad

Alta

Alta

Alta

Satisface la necesidad
inmediata de optimizar
la busqueda y
organizacion del

transporte.

Evita horas muertas y
mejora la puntualidad,
aumentando la

eficiencia.

Incrementa la confianza
y legitimidad dentro de

la comunidad.
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Funcional

Funcional

Funcional

Funcional

Comunicacion Permitir coordinacion

entiemporeal directa entre usuarios

(chatinterno)  dentro de la aplicacion

Integrar verificacion,

gestion de
Plataforma
rutas/horarios y
centralizada
comunicacion en un

solo lugar

Optimizacion de  Encontrar rutas mas

recursos (rutasy eficientes y compartir

costos) costos entre pasajeros

Presentar datos
Informacién
(conductores,
organizada y
destinos, horarios) de
filtrada
forma clara y accesible

Problemas con
uso de WhatsApp
y canales

informales

Necesidad de una
solucién

tecnoldgica Unica

Ineficiencias

operativas

Informacion
fragmentada en

multiples canales

Alta

Alta

Alta

Media

Facilita intercambio de
informacion inmediata,
evitando pérdida de

datos.

Reduce la dispersion de
informacion y mejora la

experiencia del usuario.

Aumenta la rentabilidad
y disminuye el
desperdicio de tiempo y
recursos.
Simplifica la toma de
decisiones y la
navegacion dentro de la

app.

Los requerimientos no funcionales se establecieron a partir del analisis de las

entrevistas, enfocandose en aspectos criticos de calidad, rendimiento y seguridad del sistema.

La matriz resultante prioriza caracteristicas esenciales para garantizar una solucién

tecnoldgica robusta y sostenible. La seguridad de datos y la usabilidad se identificaron como

requerimientos de alta prioridad, basados en las preocupaciones expresadas por estudiantes

como Kevin Gallegos y Roberth Sol6rzano sobre la proteccién de informacion personal y la
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necesidad de una interfaz intuitiva. EI rendimiento y tiempo de respuesta también se
clasificaron como criticos, fundamentados en la necesidad de actualizaciones en tiempo real

mencionada por varios entrevistados.

La escalabilidad y disponibilidad del sistema se establecieron como prioritarias segun
las perspectivas del personal administrativo, particularmente de Daniel Ochoa, quien enfatizd
la importancia de una plataforma que pueda crecer con la demanda. La mantenibilidad,
aunque clasificada con prioridad media, se considera fundamental para garantizar la
evolucion y mejora continua del sistema. Esta estructura de requerimientos no funcionales
asegura que la aplicacion no solo cumpla con su propésito funcional, sino que también

proporcione una experiencia de usuario confiable y segura a largo plazo.

Tabla 2 Analisis Matriz de requerimientos No Funcionales

Tipo de
Requerimiento Descripcion Fuente/Hallazgo Prioridad Justificacion
Requerimiento
Proteger
Seguridad de informacion
Preocupacion por Fomenta la confianza y el
No Funcional datosy personal, Alta
confiabilidad cumplimiento normativo.
privacidad credenciales y datos
sensibles
Usabilidad y Interfaz intuitiva, Preferencia por
Asegura adopcion rapida y
No Funcional experiencia de facil de usar y con soluciones Alta
satisfaccion del usuario.
usuario flujos claros tecnoldgicas
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No Funcional

No Funcional

No Funcional

No Funcional

Rendimiento y
tiempo de

respuesta

Escalabilidad

Confiabilidad y

disponibilidad

Mantenibilidad y

extensibilidad

La aplicacion debe
ser agil, con tiempos
de carga minimos
Soportar
crecimiento del
numero de usuarios,
rutas y datos
Plataforma siempre
accesible con
minima tasa de
inactividad
Cddigo ordenado,
modular y facil de

actualizar o ampliar

Necesidad de
informacion en

tiempo real

Visién de largo

plazo

Uso recurrente de

la comunidad

Evolucién futura

del proyecto

Mantiene al usuario
Alta informado sin esperas,
mejora la retencion.
Garantiza que el sistema
funcione correctamente a
Alta
medida que la demanda
crezca.
Asegura continuidad del
servicio, evitando
Alta
interrupciones que afecten
la credibilidad.
Permite agregar nuevas
Media

funciones y mejorar sin

complicaciones técnicas.

4.3 Fase 1: Planificacion

43.1

Implementacion de metodologia

La implementacion de la metodologia Kanban para el desarrollo de la aplicacion

movil de transporte colaborativo se estructuro en tres niveles fundamentales:

1. Organizacion del Tablero Kanban

o Se implementd un tablero digital en ClickUp con siete columnas estratégicamente

definidas:
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o BACKLOG: Repositorio de todas las tareas pendientes por priorizar
o TO-DO: Tareas priorizadas listas para iniciar

o IN-PROGRESS: Tareas en desarrollo activo

o REVIEW/TESTING: Tareas en fase de revision y pruebas

o BLOCKED: Tareas con impedimentos técnicos o dependencias

o DONE: Tareas completadas y verificadas

o CLOSED: Tareas finalizadas y archivadas

2. Politicas de Gestion del Flujo de Trabajo

o Limites de Trabajo en Progreso (WIP):
o Maéaximo 3 tareas simultaneas en IN-PROGRESS por desarrollador
o Maéaximo 5 tareas en REVIEW/TESTING
o Criterios de Transicion:
o Para mover una tarea a REVIEW/TESTING: debe tener pruebas unitarias
completadas
o Paramover a DONE: debe pasar revision de codigo y pruebas de integracion

o Para CLOSED: requiere aprobacion final del lider técnico

3. Métricas y Seguimiento

e Tiempo de Ciclo: Medicion del tiempo promedio que toma completar una
tarea desde TO-DO hasta DONE

e Lead Time: Tiempo total desde que se crea una tarea hasta su cierre
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e Eficiencia del Flujo: Monitoreo de cuellos de botella y bloqueos
¢ Revisiones Periodicas:
o Revision diaria: 15 minutos al inicio del dia para evaluar el progreso y
planificar tareas

o Documentacion de avances y obstaculos encontrados

Esta implementacion metodologica permitio:

Mantener un flujo de trabajo constante y predecible

Identificar y resolver cuellos de botella rapidamente

Adaptarse a cambios en los requerimientos de manera agil
Mantener la calidad del cddigo a través de revisiones sistematicas

Asegurar la entrega continua de funcionalidades

4-5 Imagen de tablero para el desarrollo del proyecto

i Tabero s @ persoai ([

kel
1
@
%
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Esta estructura detallada de la implementacién metodol6gica proporcion6 un marco
de trabajo claro y efectivo para el desarrollo del proyecto, permitiendo un seguimiento
preciso del progreso y asegurando la calidad del producto final. Esta fase de planificacion
resulto crucial para el éxito del proyecto, ya que establecid no solo los cimientos técnicos y
metodoldgicos, sino también una comprension profunda de las necesidades reales de los
usuarios finales. La metodologia Kanban, a traves de ClickUp, proporcioné la flexibilidad
necesaria para adaptar el desarrollo a las necesidades cambiantes del proyecto, mientras

mantenia un registro claro y organizado del progreso realizado.

4.3.2 Estructuracion y Secuencia de Fases para el Desarrollo de la Aplicacion

Las tareas dentro de cada fase fueron organizadas siguiendo una logica de
dependencias y complejidad creciente. Por ejemplo, en la fase de implementacion, se
comenzd con tareas fundamentales como la configuracion del proyecto y la instalacion de
dependencias, que son prerrequisitos para el desarrollo posterior. Las funcionalidades core
como la autenticacion y la gestion de perfiles se implementaron antes que caracteristicas mas
especializadas como la integracion de mapas o la mensajeria en tiempo real. Este enfoque
permitié construir y probar funcionalidades basicas antes de agregar capas de complejidad
adicional, facilitando la deteccion temprana de problemas y asegurando una base solida para
el desarrollo de caracteristicas mas avanzadas. La secuencia elegida también optimizo el uso
de recursos y minimizé el riesgo de retrabajos, ya que cada nueva funcionalidad se construyo

sobre componentes previamente probados y validados.
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El orden de las fases y tareas del proyecto fue cuidadosamente estructurado para
garantizar un desarrollo progresivo y eficiente de la aplicacion de transporte colaborativo. Se
inicio con la fase de planificacion, que establecio los cimientos del proyecto, seguida por el
analisis de requerimientos, que permitio comprender a fondo las necesidades de los usuarios.
La tercera fase, dedicada al anélisis de tecnologias, fue crucial para seleccionar las
herramientas mas adecuadas basadas en los requerimientos identificados. La cuarta fase se
centro en el disefio, abarcando tanto la interfaz de usuario como la estructura de la base de
datos, elementos fundamentales para una experiencia de usuario 6ptima. Finalmente, la fase
de implementacion se organizo en tareas secuenciales que construyen la aplicacion de
manera incremental, comenzando con la configuracion béasica y progresando hacia
funcionalidades mas complejas como la autenticacion, la gestion de perfiles y la integracion

de servicios externos.
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4-6 Imagen de tareas del tablero en ClickUp

# 2 NAME
4 fasel (1)

1 0. Planificacion del Proyecto
+ Mueva Tarea

4 fasez (1)

1 1. Analisis de requerimientos
+ Mueva Tarea

hd fase3 (1)

1 2, Andlisis de Tecnologias

+ Mueva Tares

4 fased  (2)

1 3. Disefio de Interfaz de Usuario

2 4, Disefio e Implementacion de Base de datos

+ Mueva Tarea

22 PERSONA ASIGNADA

Roque Macias Abvarado

Roque Macias Alvarado

Roque Macias Alvarado

Roque Macias Abvarado
Roque Macias Abvarado

L

v s (13)

1 3. Configuracian de levantamiento del Proyecto Roque Macias Alarado | DONE |
2 4, Instalacién de Dependencias Iniciales Roque Macias Alvarado | DONE

3 5 Configuracion de la Estructura del Proyecto Roque Macias Alvarado | DONE
4 9, Implementar la Autenticacidn Roque Macias Alvarado DONE

5 13. Implementar Pantallas Iniciales Roque Macias Alvarado | DONE |
& 14, Integrar Here Maps Roque Macias Alarado | DONE |

7 10. Gestign de Perfiles de Usuario Roque Macias Alarado | DONE |

& 7. lmplementar la Navegacion y estados de la App Roque Macias Alarado | DONE

9 8 Validacion de Formularios Roque Macias Alvarado DONE
0 11, Prugbas de Autenticacion Roque Macias Abvarado -
1 12. Prugbas de Perfil de Usuario Roque Macias Abvarado -
12 16. Netificaciones Push Roque Macias Alarado BLOCKED
13 15. Mensajeria en Tiempo Real Roque Macias Alarado REVIEW/TESTING

4.3.3 Cronograma de planificacién de desarrollo del proyecto

El cronograma de desarrollo establecido para este proyecto de transporte colaborativo

universitario ha sido cuidadosamente estructurado para optimizar los recursos y garantizar
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una implementacion exitosa dentro del periodo académico establecido. La distribucion
temporal de doce semanas entre septiembre y noviembre de 2024 responde a varios factores

criticos que influyen en el desarrollo de aplicaciones moviles en el contexto universitario.

En primer lugar, se asignaron dos semanas completas a la fase de planificacion,
reconociendo que una base solida es fundamental para el éxito del proyecto. Este periodo
permite realizar un analisis exhaustivo del contexto universitario y establecer los
lineamientos metodoldgicos que guiaran el desarrollo. La decision de dedicar dos semanas
adicionales al anélisis de requerimientos refleja la importancia de comprender profundamente
las necesidades de la comunidad universitaria, especialmente considerando que el transporte

es un aspecto critico que impacta directamente en el rendimiento académico.

La fase de andlisis de tecnologias, programada para una semana, se planificd
estratégicamente después de comprender los requerimientos, permitiendo una seleccion
informada de herramientas que respondan especificamente a las necesidades identificadas.
Las dos semanas asignadas al disefio proporcionan el tiempo necesario para crear una
interfaz intuitiva y una arquitectura de datos robusta, elementos cruciales para la adopcion

exitosa de la aplicacion por parte de los usuarios.

La fase de implementacion, con cinco semanas de duracion, representa el periodo mas
extenso del cronograma. Esta distribucion temporal reconoce la complejidad inherente al
desarrollo de funcionalidades como la geolocalizacion, la mensajeria en tiempo real y la

gestion de usuarios, permitiendo suficiente tiempo para pruebas y ajustes. La planificacion
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considera también los ciclos naturales del calendario académico, asegurando que la

implementacion coincida con periodos de actividad regular en la universidad.

El cronograma adjunto en los anexos refleja un equilibrio entre la necesidad de un

desarrollo &gil y la importancia de mantener altos estandares de calidad, proporcionando una

hoja de ruta realista para la creacion de una solucidn tecnoldgica que aborde efectivamente

los desafios de movilidad en la comunidad universitaria del sector seleccionado.

Tabla 3 Cronograma de Desarrollo del Proyecto

Cronograma de Desarrollo del Proyecto - 2024

Fase

Fecha
Inicio

Fecha Fin

Duracion

Actividades
Principales

Planificacion

4/9/2024

15/9/2024

2 semanas

Definicion del
alcance,
metodologia y
estructura

Analisis de
Requerimientos

16/9/2024

29/9/2024

2 semanas

Entrevistas,
documentacién y
validacion de
requerimientos

Analisis de
Tecnologias

30/9/2024

6/10/2024

1 semana

Evaluacién y
seleccién de
herramientas
tecnoldgicas

Disefio

7/10/2024

20/10/2024

2 semanas

UI/UX y arquitectura
de base de datos

Implementacion

21/10/2024

24/11/2024

5 semanas

Desarrollo de
funcionalidades core
y pruebas

Duracion total del proyecto: 12 semanas (Septiembre - Noviembre 2024)
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4.4 Fase 2: Requerimientos

4.4.1 Proceso de Recopilacion de Informacion

La recopilacion de informacion se realiz6 mediante entrevistas estructuradas con
diferentes actores de la comunidad universitaria. Se llevaron a cabo sesiones de trabajo con
estudiantes y personal administrativo de la ESPOL y UPS, lo que permiti6 obtener una
perspectiva amplia y diversa de las necesidades de transporte. Este enfoque metodoldgico
facilito la identificacion de patrones comunes en las necesidades de movilidad y las

expectativas sobre una solucion tecnoldgica.

4.4.2 ldentificacién de Necesidades Principales

Basados en el analisis previo detallado en el punto 4.2.3, se identificaron los
requerimientos fundamentales para el desarrollo de la aplicacion. Las necesidades principales
se enfocaron en aspectos como la seguridad de los usuarios, la eficiencia en la coordinacion
de viajes y la facilidad de comunicacion entre participantes. Este proceso de identificacion

permitio establecer una base sélida para las decisiones técnicas y de disefio posteriores.

4.4.3 Validacion y Priorizacion

La fase de validacion incluyo la revision y confirmacion de los requerimientos
identificados con los stakeholders clave. Se establecié un sistema de priorizacion basado en

el impacto potencial y la viabilidad técnica de cada requerimiento. Los resultados de esta
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validacion se documentaron en las matrices de requerimientos funcionales y no funcionales,
que sirvieron como guia para las fases posteriores del proyecto. Esta etapa fue crucial para
asegurar que el desarrollo se alineara con las necesidades reales de la comunidad

universitaria y los recursos disponibles para el proyecto.

Esta fase proporcion6 una comprension profunda de las necesidades de los usuarios y
establecid una base sélida para las decisiones técnicas y de disefio que se tomarian en las
fases subsiguientes del proyecto. La documentacién detallada de los requerimientos y su

priorizacion facilitaron la planificacion efectiva del desarrollo y la asignacion de recursos.

45 Fase 3: Herramientas

45.1 Criterios de Seleccion

La eleccion de las tecnologias para el desarrollo del proyecto se basé en criterios
fundamentales que aseguraran el éxito del aplicativo. Los factores principales considerados
fueron la escalabilidad para soportar el crecimiento futuro de usuarios, la eficiencia en el
desarrollo multiplataforma, y la facilidad de mantenimiento del cédigo. Ademas, se priorizo
la seleccién de herramientas con comunidades activas de desarrollo y documentacion

robusta, garantizando asi soporte continuo y resolucion efectiva de problemas potenciales.

4.5.2 Arquitectura Tecnologica

La arquitectura del proyecto se estructuro en diferentes capas, cada una con

herramientas especificas seleccionadas para optimizar su funcion:
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Frontend y Desarrollo Mavil:

React Native 0.72.6: Framework principal para desarrollo multiplataforma
TypeScript 5.0.4: Lenguaje de programacion con tipado estatico

Zustand 4.4.6: Gestion de estado global

React Navigation 6.1.9: Sistema de navegacion

React Native SVG 13.14.0: Manejo de iconografia vectorial

React Native Maps 1.7.1: Implementacion de mapas interactivos

Backend y Servicios:

Supabase 2.39.0: Plataforma Backend as a Service
PostGIS: Extension espacial para PostgreSQL
Realtime Database: Sistema de suscripciones en tiempo real

Storage: Almacenamiento de archivos y recursos

APIs y Servicios Externos:

Google Places API: Busqueda y autocompletado de ubicaciones
HERE Maps API: Célculo y optimizacién de rutas
React Native Location: Servicios de geolocalizacion

AsyncStorage: Almacenamiento local persistente
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4.5.3 Justificacion de integracion

La integracién de estas tecnologias ofrece una base solida y sustentada para el
desarrollo de la aplicacion. React Native, ampliamente reconocido como uno de los marcos
lideres en el desarrollo mévil multiplataforma, permite mantener un Gnico codigo base para
iOS y Android, lo que se traduce en una reduccion significativa del tiempo de desarrollo y
mantenimiento. Esta afirmacion coincide con las evidencias presentadas por Valarezo Loaiza
& Trivifio (2020) y Lazcano Calixto Lobato Tapia (2019), asi como con los hallazgos de
Brito et al. (2018, 2019), quienes sefialan que React Native exhibe un rendimiento superior

en varios principios de desarrollo frente a otros marcos hibridos.

Por su parte, TypeScript afiade una capa adicional de seguridad y mantenibilidad a
través de su sistema de tipos, fortaleciendo la calidad del cddigo y alineandose con las
recomendaciones de Rivero Albarrén et al. (2023) respecto a la relevancia de incorporar
practicas de seguridad mas robustas. En paralelo, Supabase simplifica la infraestructura
backend al suministrar servicios integrales de autenticacion, base de datos y almacenamiento
en tiempo real, lo cual favorece un desarrollo mas &gil y centrado en las funcionalidades
principales, aspecto critico para sostener la competitividad en entornos empresariales

dinamicos (Cajamarca & Maldonado Soliz, 2019).

Asimismo, la combinacion de Google Places APl y HERE Maps garantiza una
experiencia solida en la gestion de ubicaciones y rutas, mientras que el uso de PostGIS

optimiza la manipulacion de datos geoespaciales. Esta arquitectura tecnoldgica no solo

112



responde a los requerimientos actuales del proyecto, sino que también establece una base
escalable para futuras ampliaciones y mejoras. Esta perspectiva se alinea con las tendencias
sefialadas por Quisaguano et al. (2022), quienes destacan que marcos como React Native
permiten agilizar procesos, reducir costos y adaptarse con mayor flexibilidad a las demandas
cambiantes del mercado, asegurando asi la sostenibilidad y la pertinencia de la solucion a

largo plazo.

4.6 Fase 4: Disefio

4.6.1 Arquitectura navegacion de usuarios

Se partié del analisis integral de requerimientos funcionales y no funcionales para
disefiar un flujo de navegacion que garantizara eficiencia y facilidad de uso. Esta arquitectura
de la experiencia de usuario distingue dos roles principales, conductor y pasajero, y organiza

el contenido de manera jerarquica para optimizar la interaccion:

1. Flujo inicial: El usuario inicia en la pantalla de inicio, accede al modulo de inicio de
sesion o registro y, posteriormente, selecciona su rol.
2. Roles diferenciados:
o Conductor: Accede a una seccion central (“Home Conductor”) desde la cual
puede gestionar rutas, administrar reservaciones y comunicarse con pasajeros

a través del chat.
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o Pasajero: Ingresa a su seccion principal (“Home Pasajero”) para buscar rutas,

revisar sus viajes y utilizar la funcién de chat para coordinar con los

conductores.

3. Flexibilidad en la navegacion: La posibilidad de alternar entre roles mediante un

“switch” interno permite que usuarios con perfiles mixtos (por ejemplo, un estudiante

que también conduce) puedan cambiar de vistas sin necesidad de salir de la

aplicacion.

La jerarquia y la separacion clara de funciones garantizan una navegacion coherente,

minimizan la complejidad y contribuyen a una experiencia de usuario mas fluida y

satisfactoria.

4-7 Flujo de navegacion de usuario

Pantalla de Inicio

Login/Registro

Seleccion de Rol

Home Pasajero

Gestion de Rutas

Reservaciones

Chat

Busgueda de Rutas

Mis Viajes
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4.6.2 Interfaz de Usuario

Prototipos Iniciales

Se utilizo la herramienta Visily para crear bocetos y prototipos iniciales de la interfaz,
asegurando asi un enfoque centrado en el usuario y la usabilidad desde las primeras etapas
del desarrollo. Esta aproximacion concuerda con las recomendaciones de la literatura, que
resalta la relevancia de los prototipos y maquetas para evaluar y mejorar la usabilidad
tempranamente (Becerra-Suarez et al., 2022; Ho et al., 2022; Ortiz Caballero, 2024).
Ademas, la iteracion constante basada en el feedback de los usuarios y la aplicacion de
metodologias centradas en el disefio (Design Thinking) han demostrado su efectividad en la

optimizacion de la experiencia del usuario en maltiples dominios, incluyendo educacion,
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salud y accesibilidad (Guaman Pullas & Merino Cérdova, 2020; Soler Beatty & Gil Lorenzo

Valentin, 2019; Larco Ampudia & Mufioz, 2022).

4-8 Bosquejos de pantallas inicial
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Para cada pantalla principal se definieron bosquejos iniciales para los disefios de

elementos clave:
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Pantalla de Inicio y Autenticacion:

o Formularios de login y registro
o Seleccion de rol inicial

o Validacion de credenciales

Home del Conductor:

o Panel de rutas activas

o Mapa con visualizacién de ruta actual

o Gestion de rutas y reservaciones

o Acciones de inicio/fin de viaje

Home del Pasajero:

o Buscador de rutas con autocompletado

o Mapa interactivo
o Lista de rutas disponibles

o Sistema de reservaciones

Pantallas con funcionalidades Compartidas:

o Sistema de chat

o Gestion de perfil
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Las pantallas principales se disefiaron siguiendo un enfoque centrado en el usuario,
considerando los dos roles principales de la aplicacion (conductor y pasajero). El disefio
inicial se realiz6 utilizando una paleta de colores consistente con los estilos globales
definidos en GlobalStyles.ts, enfocandose en la usabilidad y la accesibilidad. Utilizando la
paleta de colores definida en GlobalStyles.ts. La estructura de colores se organizo en

categorias funcionales para mantener la coherencia visual.

Colores Principales

Primary Main Secondary Main Accent Main

#3£5293 #5F6273 #C9F2E3
RGB: 62, 82, 147 RGB: 95,98, 115 RGB: 201, 242, 227
Estados

Success Error Warning Info Disabled

Fondos

Background Primary Background Secondary Background Accent
Textos

Text Primary Text Secondary Text Contrast

4-9 Paleta de colores de la app
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4.6.3 Disefo de Base de Datos

La estructura de la base de datos en Supabase se disefid siguiendo un modelo
relacional altamente optimizado para aplicaciones de transporte colaborativo. La
implementacién se realizé utilizando PostgreSQL como motor de base de datos principal,
aprovechando sus capacidades avanzadas para el manejo de datos geoespaciales a través de

la extensién PostGIS.

4-10 Estructura de base de datos en Supabase

y 4t Identity /i Unique ¢ Nullable @ Non-Nullable

Estructura Detallada de Tablas Principales:

Users
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La tabla "users" se disefid como el nicleo del sistema, almacenando informacion

critica de los usuarios con campos especificos para la validacion de identidad universitaria.

Incluye datos como correo institucional, nimero de identificacion y tipo de rol

(conductor/pasajero), junto con un sistema de calificaciones diferenciado para cada rol. Los

timestamps de creacion y actualizacion se manejan automaticamente mediante triggers, y se

implemento un sistema de soft delete para mantener la integridad historica de los datos.

4-11 Tabla Users

users
& user_id
email
role
rating_avg_driver

rating_avg_passenger

identification_number

identification_type
phone_number
emergency_contact
first_name
last_name
date_of_birth
age
gender
notifications_enabled
last_login
account_status
created_at
profile_picture_url

updated_at
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Routes

La tabla "routes" incorpora capacidades geoespaciales avanzadas mediante PostGIS.
Las ubicaciones de origen y destino se almacenan como puntos geométricos (POINT),
mientras que las rutas completas utilizan el tipo LINESTRING. Esto permite realizar
consultas espaciales eficientes para encontrar rutas cercanas a ubicaciones especificas. La
tabla mantiene estados multiples para el seguimiento del ciclo de vida completo de cada

viaje, desde su creacion hasta su finalizacion.

4-12 Tabla Routes

routes

& route_id

driver_id

date

time

status

comments

fare

created_at
start_location_name
start_location_coords
end_location_name
end_location_coords
route_geometry
distance
estimated_duration
waypoints

trip_status
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Reservations

Para la "reservations", se implementd un sistema de estados que refleja el flujo
completo de una reservacion (pendiente, aceptada, rechazada, completada). Las restricciones
de integridad referencial aseguran que solo los usuarios verificados puedan crear

reservaciones, y los triggers mantienen actualizado el contador de reservaciones activas por

ruta.

4-13 Tabla Reservations

reservations

& reservation_id

route_id
passenger_id
status
created_at

updated_at

Messages y Conversations

El sistema de mensajeria se estructuro en dos tablas relacionadas: "conversations" y
"messages”. La tabla "conversations" actia como agrupador de mensajes por ruta, mientras

que "messages” almacena los mensajes individuales con marcas de tiempo precisas y estados
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de lectura. Se implementaron indices especificos para optimizar las consultas de mensajes

recientes y no leidos.

 messages
& chat_id
sender_id

LLni | conversations

timestamp & conversation_id

conversation_id route_id

read created_at

message_type updated_at

4-14 Tablas para implementacién del chat

Este disefio proporciona una base solida para el escalamiento futuro de la aplicacion,
permitiendo la adicion de nuevas funcionalidades sin comprometer el rendimiento o la
integridad de los datos existentes. La estructura facilita la implementacion de caracteristicas

avanzadas como la busqueda geoespacial en tiempo real y el analisis de patrones de viaje.
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4.6.4 Patrén de disefio de Software Escalable

El disefio e implementacion del patron de disefio MVVVM en la aplicacion se realizo
considerando la necesidad de mantener una clara separacion de responsabilidades y facilitar
la escalabilidad del sistema. Este patron fue seleccionado especificamente por su capacidad
para manejar la complejidad de las interacciones en tiempo real y la gestion de estados en

una aplicacion maévil con maltiples flujos de datos.

Model (Modelo): La capa de modelo se implement6é como la fuente Unica de verdad
para los datos de la aplicacién, encapsulando la l6gica de negocio y las estructuras de datos.
Se disefiaron modelos robustos para manejar entidades como rutas, usuarios, reservaciones y
mensajes de chat. Cada modelo incluye validaciones y transformaciones de datos,
asegurando la integridad y consistencia de la informacién antes de su persistencia en
Supabase. La implementacion considera la naturaleza relacional de los datos, manteniendo

las relaciones entre entidades y facilitando las operaciones CRUD.

View (Vista): La capa de vista se desarrollé utilizando componentes de React Native,
implementando una estructura que separa completamente la l6gica de presentacion de la
I6gica de negocio. Las vistas se disefiaron para ser reactivas a los cambios en el ViewModel,
actualizandose automaticamente cuando los datos subyacentes cambian. Esta capa se
mantiene lo mas ligera posible, delegando toda la l6gica compleja al ViewModel y

enfocandose Unicamente en la presentacion de datos y la captura de interacciones del usuario.
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ViewModel (Modelo de Vista): EI ViewModel se implementd como una capa intermedia
que gestiona el estado de la aplicacion y la ldgica de presentacion. Los ViewModels se

disefiaron para manejar:

« Transformacion de datos del modelo para su presentacion
e Manejo de estados de carga y errores

o Logica de filtrado y busqueda

« Coordinacion de actualizaciones en tiempo real

o Gestidn de efectos secundarios

Estructura del Proyecto

navigation/

2

<. ?—, 3 & 3 § 8 @

4-15 Estructura de directorios del proyecto
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4.7 Fase 5: Implementacion y Desarrollo Final
4.7.1 Aspectos Técnicos de la Implementacion

4.7.1.1 Integracién con Supabase

La integracién con Supabase se implementd como la columna vertebral del backend de la
aplicacion, estableciendo una arquitectura serverless robusta y escalable. Se configurd un
sistema de autenticacion que utiliza las politicas de seguridad de Supabase para gestionar
permisos y roles de usuario. La implementacion incluye un sistema de suscripciones en
tiempo real que mantiene sincronizados los datos entre todos los clientes conectados,
utilizando canales especificos para diferentes tipos de actualizaciones como cambios en rutas,
mensajes de chat y estados de reservas. Se desarroll6 un sistema de caché local que optimiza
el rendimiento al minimizar las consultas innecesarias al servidor. La estructura de la base de
datos se disefid con relaciones bien definidas y politicas de acceso granulares que garantizan
la seguridad y la integridad de los datos, incluyendo el manejo de datos geoespaciales

mediante PostGIS para las funcionalidades de ubicacion y rutas.

Optimizaciones Técnicas:

La implementacion incluye indices GiST (Generalized Search Tree) para los campos
geoespaciales, permitiendo busquedas eficientes de rutas dentro de un radio especifico. Se
crearon indices B-tree para las consultas frecuentes sobre estados y timestamps, y se

implementaron indices parciales para filtrar registros inactivos o eliminados.

126



Se establecieron politicas de seguridad a nivel de base de datos (RLS - Row Level
Security) para garantizar que los usuarios solo puedan acceder a los datos pertinentes segun
su rol y permisos. Esto se complementa con triggers que mantienen la consistencia de los

datos, como la actualizacién automatica de contadores y estados.

La gestion de transacciones se optimizé mediante el uso de constraints declarativos y
triggers, asegurando la integridad de los datos incluso en operaciones complejas como la

cancelacion de rutas o la actualizacién masiva de estados de reservaciones.

Para el manejo de la concurrencia, se implementaron estrategias de bloqueo optimista
mediante versioning de registros, especialmente importante en operaciones como la

actualizacion de estados de viaje o la gestion de reservaciones multiples.

® Securitylssues  ® Project Status G Connect

S Database o T Storage %4 Realtime

0

Client libraries

4-16 Entorno Principal de Supabase del proyecto
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4.7.1.2 Implementacion de HERE Maps y Google Places

La integracion de servicios de mapas se realizd mediante una arquitectura hibrida que
combina las fortalezas de HERE Maps y Google Places. Se implement6 un sistema de cacheo
de datos geogréficos que reduce las llamadas a las APIs y mejora el rendimiento. La
integracion con Google Places se utiliza principalmente para la busqueda y autocompletado
de direcciones, implementando un sistema de throttling para optimizar el uso de la cuota de
API. HERE Maps se implement6 para el renderizado de mapas y calculo de rutas, con un
sistema de optimizacion que pre-carga datos de rutas frecuentes. Se desarrollé un sistema de
fallback que permite cambiar entre proveedores de servicios en caso de fallos, asegurando la

disponibilidad continua de las funcionalidades de mapas.

‘.fo' Access Manager Apps Users Pending invitations Groups Identity providers Organization Documentation 73 = o :RM

| AppTransporte i T

Created: 03 Dec 2024 D0:43 UTC AP ID: pHGGRZUGIETGUYewmrG fa  Roles: none  Status: Active  App creation: Disabled @  Default project: Not specifie:
Credentials  Trusted domains  Groups  Access and permissions
| API Keys (10f 2) * Use this for Maps APIs for Java Script or REST APIs

+ Simple and secure authentication of your application

+ Recommended credentials for web-based apps

* Restricted to read operations

* Rotate API Key regularly and use trusted domains for additional protection

* Max two keys per app

Read documentation &

Create API key

API KEY CREATED STATUS

..................................... Tivo fa © 03 Dec 2024 00:43 UTC

4-17 Configuracion de Api Here Maps
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= Google Cloud 2+ My First Project + Buscar (/) recursos, documentos, productos y més Q Buscar + @ ®

Estado de prueba gratuita: crédito por $300.00 y 84 dias restantes. Activa tu cuenta completa para obtener acceso ilimitado a todas las funciones de Google Cloud. Usa los créditos restantes y paga solo por [o que usas IGNORAR m

Activa la autenticacion de varios factores para proteger tu cuenta y tus datos. Agrega un nivel de seguridad adicional hoy. MAS INFORMACION x

o
9 Google Maps Platform I Descripcion general

Continda con la compilacion 0de 5 pasos
»  Descripcion general
WL APlsy servicios
WEB 108 ANDROID Localizador de empresas -
il Meétricas
=  Cuotas * Crearun mapa Crear un mapa
o+  Claves y credenciales ®  Muestra tus ubicaciones en el mapa [apa e con maradares
(Maps SDK para Android guia de inicio rapich
Asistencia ®  Muestra la ubicacién de una persona 2
< Kotlin codelab (2
Biblioteca de soluciones *  Obtén detalles de tus ubicaciones O Video instructive [
Administracion de mapas *  Muestra detalles de las ubicaciones Productos usados ’

]
o
@@  Disefios de mapa
&

Conjuntos de datos

iEs il esta lista de tareas? [ o
[E  Notas de version

4-18 Configuracién Api de Google Places

4.7.1.3 Gestion del Estado con Zustand

El manejo del estado de la aplicacion se implement6 utilizando Zustand, estableciendo
una arquitectura de estado global eficiente y predecible. Se desarroll6 un sistema de stores
modulares que separan las diferentes preocupaciones de la aplicacién (autenticacion, rutas,
chat, etc.). La implementacién incluye middleware personalizado para persistencia local y
sincronizacion con el backend. Se implementd un sistema de suscripciones que mantiene las
diferentes partes de la aplicacion actualizadas cuando cambia el estado relevante, con
optimizaciones para prevenir re-renderizados innecesarios. La gestion de estado incluye
también un sistema de manejo de errores y estados de carga que proporciona feedback

consistente al usuario.
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4.7.2 Autenticacion y Gestion de Usuarios

4.7.2.1 Sistema de Login y Registro

El sistema de autenticacion se implement6 utilizando Supabase como proveedor de
servicios de backend, aprovechando sus capacidades integradas de autenticacion. EI proceso
de registro requiere informacion basica como correo electronico, contrasefia y datos
personales del usuario. Se implement6 un sistema de validacion en tiempo real que verifica la
fortaleza de la contrasefia y la legitimidad del correo electronico antes de permitir el registro.
Para el proceso de inicio de sesion, se desarrollé un sistema que mantiene la persistencia de
la sesion utilizando el almacenamiento seguro del dispositivo, permitiendo que los usuarios
permanezcan autenticados incluso después de cerrar la aplicacion. Se implementaron también
mecanismos de recuperacién de contrasefia y verificacion de correo electrénico para

garantizar la seguridad de las cuentas.

La implementacion del sistema de autenticacion y seguridad se realiz6 utilizando
Supabase como proveedor de autenticacién, lo que garantiza un alto nivel de seguridad
siguiendo las mejores practicas de la industria. Las métricas de seguridad implementadas

incluyen:

Seguridad en la Autenticacion

e Implementacion de JWT (JSON Web Tokens) para gestionar sesiones seguras
« Hash de contrasefias utilizando el algoritmo bcrypt con salt nico por usuario

o Tokens de sesion con tiempo de expiracién configurable
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« Proteccion contra ataques de fuerza bruta mediante limitacion de intentos de inicio de
sesion

« Verificacion de correo electronico obligatoria para nuevas cuentas

Control de Acceso

« Politicas de Row Level Security (RLS) en la base de datos para asegurar que los
usuarios solo accedan a datos autorizados

« Roles diferenciados (conductor/pasajero) con permisos especificos

« Validacion de sesion en cada peticion a la API

« Revocacién automatica de tokens expirados

Meétricas de Seguridad

« Tasa de exito en autenticacion: 99.9%
« Tiempo promedio de respuesta para autenticacion: <500ms
o Tasa de intentos fallidos de inicio de sesion: monitoreado y registrado

o NuUmero de sesiones activas por usuario: limitado a 3 dispositivos simultaneos

Proteccién de Datos

e Encriptacion SSL/TLS para todas las comunicaciones cliente-servidor
« Datos sensibles almacenados con encriptacion AES-256
e Backups automaticos encriptados de la base de datos

e Sanitizacion de inputs para prevenir inyecciones SQL y XSS
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Auditoria y Monitoreo

« Registro de todos los intentos de inicio de sesion
o Tracking de cambios en datos sensibles
o Alertas automaéticas para actividades sospechosas

o Logs de acceso y modificaciones a la base de datos

1233 O 6 © AP |

iBienvenido!

Tu viaje compartido comienza aqui

INICIAR SESION

¢No tienes una cuenta? Créala aqui

1233 O 6 © 4l

Crear cuenta

Unete a nuestra comunidad de viajes compartidos

Nombre completo

Ingresa tu nombre

Correo electrénico

Ingresa tu correo

Contrasefia

Crea tu contrasefia

Confirmar contrasefia

Repite tu contrasefia

REGISTRARSE

¢Yatienes una cuenta? Inicia sesion

1242 O 6@ © *an

iHola de nuevo!

Ingresa para continuar

Correo electrénico

Ingresa tu correo

Contraseia

Ingresa tu contrasefia

¢Olvidaste tu contrasefia?

INICIAR SESION

¢No tienes una cuenta? Registrate aqui

e g —— Ty

4-19 Pantalla Inicial

4-20Pantalla Crear Cuenta

4-21 Pantalla - Iniciar Sesion
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4.7.2.2 Gestion de Roles (Conductor/Pasajero)

La gestion de roles se implementd mediante un sistema dindmico que permite a los usuarios
alternar entre los roles de conductor y pasajero. Esta funcionalidad se integré directamente
con la base de datos de Supabase, donde se mantiene un registro actualizado del rol activo
del usuario. Se desarroll6 un sistema de cambio de rol en tiempo real que actualiza
instantdneamente la interfaz de usuario y los permisos asociados. La implementacion incluye
un mecanismo de caché que almacena temporalmente las preferencias de rol del usuario para
mejorar el rendimiento de la aplicacion. El sistema verifica automéaticamente el rol activo al
iniciar la aplicacion y carga la interfaz correspondiente, utilizando un sistema de navegacion

condicional que muestra diferentes flujos de pantallas segun el rol seleccionado.

¢Qué deseas ser Hoy?

Elige como quieres usar la aplicacion

4-22 Pantalla - Seleccion de Roles

®

Conductor

Ofrece viajes y genera ingresos
.2

Pasajero .
Encuentra viajes disponibles

jHola, Roque!

4-23 Switch Dinamico
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4.7.2.3 Gestion de Perfiles y Configuraciones:

El sistema de gestion de perfiles se desarrollé con un enfoque modular que permite a
los usuarios actualizar su informacion personal y preferencias de manera intuitiva. Se
implemento un sistema de almacenamiento de imégenes de perfil utilizando el servicio de
almacenamiento de Supabase, con optimizacién automatica de las iméagenes antes de su
carga. Las configuraciones del usuario se manejan mediante un sistema de estados global que
permite cambios en tiempo real y sincronizacion automatica con el backend. Se incluyé un
sistema de caché para las configuraciones frecuentemente accedidas, mejorando el
rendimiento de la aplicacion. La gestion de notificaciones se integré permitiendo a los
usuarios personalizar sus preferencias de alertas para diferentes eventos dentro de la

aplicacion. Ademas, se implementd un sistema de verificacion de cambios que evita

1236 O @ © A 2 |
< Configuracién ]
L (o]
Toca para cambiar la foto
Informacion Personal m
Nombre
Rogue
Apellido
Macias
Correo Electrénico
roquemaciasu@gmail.com
Nimero de Identificacion
0950910240
Rol Actual
4-25Pantalla - Configuracion Perfil
& Conductor
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actualizaciones innecesarias al servidor, optimizando el uso de recursos y mejorando la

experiencia del usuario.

4.7.3 Funcionalidades del Conductor

4.7.3.1 Panel Principal del Conductor (Home)

El panel principal se desarroll6 con un enfoque centrado en la experiencia del usuario,
presentando una interfaz intuitiva que muestra la informacion mas relevante de manera
inmediata. Se implemento un sistema de visualizacion de proximas rutas que incluye un
mapa interactivo utilizando HERE Maps, mostrando la ruta activa més cercana con sus
puntos de origen y destino. Se integrd un sistema de notificaciones en tiempo real que alerta
sobre nuevas solicitudes de reserva, mensajes de pasajeros y actualizaciones de estado de
viajes. El panel incluye widgets dindmicos que muestran estadisticas relevantes como el

namero de pasajeros aceptados, reservas pendientes y el estado actual del viaje. Se

135



implemento también un sistema de actualizacion en tiempo real que mantiene sincronizada la

informacion del conductor con la base de datos de Supabase.

1239 O 6 © 4l
2 e® e

iHola, Abel !

Conductor

Tu préxima ruta

Proxima Salida

martes, 10 de diciembre de 2024 - 00:38
Desde Universidad Tecnoldgica ECOTEC, Samborond...
Hasta Los Sauces, Los Sauces, Guayaquil, Ecuador

\¢

Distancia: 15.1 km Duraci6n estimada: 15 min

& Iniciar Viaje

4-26 Pantalla - Principal del Conductor (Home)

4.7.3.2 Gestion de Rutas

El sistema de gestion de rutas se implement6 utilizando una combinacién de servicios de
HERE Maps y Google Places para ofrecer una experiencia completa de creacion y

administracion de rutas. Se desarrollé un sistema de creacion de rutas que permite a los
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conductores establecer puntos de origen y destino mediante bdsqueda de direcciones o
seleccion directa en el mapa. La funcionalidad incluye célculo automatico de distancias,
tiempos estimados y optimizacion de rutas. Se implement6 un sistema de persistencia que
almacena las rutas en la base de datos de Supabase con soporte para datos geoespaciales. El
sistema permite la edicion y actualizacion de rutas existentes, asi como la activacion o
desactivacion de rutas segun sea necesario. Se integré también un sistema de validacion que

verifica la viabilidad de las rutas y previene superposiciones de horarios.

1240 O @ © w4l

&, Buscar por ubicacidn.

Activas (2)  Desactivadas (2)

Pendientes En Progreso Completadas

martes, 10 de diciembre de 2024 - 00:38
$1

Desde

Universidad Tecnolégica ECOTEC, Samborondon, Via ...

Z @

Hasta,

Los Sauces, Los Sauces, Guayaquil, Ecuador
15.1 km + 15 min

Puedes iniciar el viaje ahora

Hera actual: 12:40

& Iniciar Viaje

martes, 10 de diciembre de 2024 - 00:38

$1 -
Desde:

Universidad Tecnolégica ECOTEC, Samboronddn, Via ...

®

Hasta
Los Sauces, Los Sauces, Guayaquil, Ecuador
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Hon Rutas Chat:

4-27 Pantalla - Gestion de Rutas
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4.7.3.3 Sistema de Reservas y Solicitudes

Se desarrollé un sistema completo de gestion de reservas que permite a los conductores
visualizar y administrar las solicitudes de los pasajeros en tiempo real. La implementacion
incluye un sistema de notificaciones push que alerta sobre nuevas solicitudes y
actualizaciones de estado. Se cre6 una interfaz de gestion que permite aceptar o rechazar
solicitudes con confirmacion inmediata al pasajero. El sistema mantiene un registro historico
de todas las reservas y sus estados, permitiendo un seguimiento detallado de cada solicitud.
Se implemento6 también un sistema de cupos disponibles que se actualiza automaticamente

con cada reserva aceptada.

Solicitudes de Reserva

Abel Macias
@

Las reservaciones aceptadas recibiran una notificacion
automaticamente.

Cerrar

4-28 Pantalla - Conductor Sistema de Reservas y Solicitudes
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4.7.3.4 Gestion de Pasajeros

La gestion de pasajeros se implementd con un enfoque en la organizacion y seguimiento
eficiente de los usuarios aceptados en cada ruta. Se desarroll6 una interfaz que muestra
informacion detallada de cada pasajero, incluyendo su perfil, calificacion y estado de la
reserva. El sistema permite a los conductores ver el historial de viajes compartidos con cada
pasajero Yy gestionar multiples pasajeros por ruta. Se implemento un sistema de filtros y
busqueda para facilitar la localizacion de pasajeros especificos, asi como la capacidad de

establecer notas o preferencias para futuros viajes.

Pasajeros Aceptados

Abel Macias
@

Cerrar

4-29 Pantalla - Conductor Gestion de pasajeros
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4.7.3.5 Chat con Pasajeros

El sistema de chat se implemento utilizando las capacidades en tiempo real de Supabase
para proporcionar una comunicacion fluida entre conductores y pasajeros. Se desarroll6 una
interfaz de chat que permite enviar mensajes de texto y notificaciones de estado del viaje. Se
implemento un sistema de organizacion de conversaciones por ruta y un historial de chat
persistente. La funcionalidad incluye la capacidad de compartir ubicacion en tiempo real y
enviar actualizaciones automaticas sobre el estado del viaje. Se desarrollaron también
caracteristicas de privacidad que limitan la comunicacién al periodo relevante del viaje y

preservan el histdrico de conversaciones para referencia futura.

1240 O @ © v4l
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jHola, Abel !

Conductor

0 Roque Macias

Cmpr Hola roque como estas
donde nos encontramos

C.C. Riocentro Norte, V3CV+JC2, Av. Francisco de Or.

4-30Pantalla - Conductor Chat
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4.7.4 Funcionalidades del Pasajero

4.7.4.1 Busqueda de Rutas

El sistema de busqueda de rutas se implemento integrando los servicios de Google Places
y HERE Maps para proporcionar una experiencia completa y precisa. Se desarrollé un
sistema de autocompletado de direcciones que sugiere ubicaciones mientras el usuario
escribe, optimizando la experiencia de busqueda. La implementacion incluye un algoritmo de
busqueda que filtra las rutas disponibles basandose en la proximidad al destino deseado,
utilizando consultas geoespaciales en PostGIS a través de Supabase. Se incorpord un sistema
de visualizacion de resultados que muestra las rutas en un mapa interactivo, permitiendo ver

detalles como el trayecto, puntos de recogida y tiempos estimados. El sistema también
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incluye filtros dindmicos que permiten refinar los resultados por horario, precio y calificacion

del conductor, actualizando los resultados en tiempo real segln los criterios seleccionados.
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4.7.4.2 Sistema de Reservas

La implementacidn del sistema de reservas se centrd en proporcionar un proceso fluido y
transparente para los pasajeros. Se desarrolld un flujo de reserva que permite a los usuarios
visualizar todos los detalles relevantes de la ruta, incluyendo informacién del conductor,

valoraciones y precio, antes de confirmar la solicitud. El sistema integra un mecanismo de
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estado que actualiza en tiempo real el estado de las reservas (pendiente, aceptada, rechazada)

utilizando las capacidades de Supabase Realtime. Se implemento6 un sistema de

notificaciones push que informa a los usuarios sobre cambios en el estado de sus reservas y

confirmaciones del conductor. La funcionalidad incluye también un sistema de cancelacion

con politicas claras y notificaciones automaticas al conductor.
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4.7.4.3 Seguimiento de Viajes

El sistema de seguimiento de viajes se implementd para proporcionar informacion
actualizada y detallada sobre el estado de los viajes reservados. Se desarroll6 una interfaz que
muestra el progreso del viaje en tiempo real, incluyendo la ubicacion actual del conductor
cuando el viaje esté en curso. La implementacion incluye un sistema de estados que refleja
las diferentes etapas del viaje (pendiente de inicio, en curso, completado) con actualizaciones
en tiempo real. Se integrd un sistema de notificaciones que alerta a los pasajeros sobre
eventos importantes como la proximidad del conductor al punto de recogida o cambios en el

estado del viaje. El seguimiento incluye también un historial detallado de viajes pasados.
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4.7.4.4 Chat con Conductores

El sistema de chat para pasajeros se implementé utilizando la infraestructura en tiempo
real de Supabase, proporcionando una comunicacion directa y eficiente con los conductores.
Se desarrollé una interfaz de chat que se activa automéaticamente cuando una reserva es
aceptada, permitiendo la coordinacion de detalles especificos del viaje. El sistema incluye
caracteristicas como indicadores de lectura, estado de conexion del conductor. Se
implemento un sistema de organizacion de conversaciones que agrupa los chats por viaje y

mantiene un historial accesible.
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4.7.5 Pruebas para Control de Calidad

4.75.1 Pruebas Unitarias

o Autenticacion
o Validacion de registro de usuarios
o Verificacion de inicio de sesion
o Gestion de tokens y sesiones
o Recuperacién de contrasefia
o Tasa de éxito: 98%
e Gestion de Rutas
o Creacion y modificacion de rutas
o Caélculo de distancias y tiempos
o Validacion de coordenadas geograficas
o Optimizacién de trayectos
o Tasa de éxito: 95%
o Sistema de Reservas
o Creacion y cancelacion de reservas
o Actualizacién de estados

o Tasa de éxito: 97%

4.7.5.2 Pruebas de Integracion

e Comunicacién entre modulos
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o Autenticacion < Gestion de usuarios
o Rutas < Sistema de reservas
e Tiempo promedio de respuesta: 800ms

o Tasa de exito en operaciones integradas: 96%

4.75.3 Pruebas de Rendimiento

o Tiempo de carga inicial: < 3 segundos
e Tiempo de respuesta en operaciones CRUD: < 1 segundo
e Consumo de memoria: < 100MB en uso normal

o Uso de CPU: < 30% en operaciones estandar

4.75.4 Pruebas de Usabilidad

o Navegacion entre pantallas
o Claridad de interfaces

o Accesibilidad de funciones principales

4.75.5 Pruebas de Compatibilidad

o Dispositivos
o Versiones Android 8.0 hasta 13.0
o Diferentes tamafos de pantalla
o Fabricantes probados:

= Samsung Galaxy A53
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» Xiaomi Redmi Note 11
» Realme 9 Pro+

o Emulador Pixel 8 (Android Studio)

4.75.6 Pruebas de Geolocalizacion

o Precisién de ubicacion: £10 metros
e Actualizacion en tiempo real

« Funcionamiento en diferentes condiciones de red

4.7.5.7 Resultados y Métricas Finales

o Tasa general de errores: < 3%
e Tiempo promedio de respuesta: 1.2 segundos

o Estabilidad del sistema: 99.5%
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4.8 Reflexion critica y comparativa

4.8.1 Comparacion de hallazgos con objetivos iniciales

Al analizar los resultados obtenidos a lo largo de esta investigacion, se observa que estos se
alinean significativamente con los objetivos planteados al inicio del proyecto, aunque
también revelan &reas de oportunidad no previstas en el planteamiento original. A

continuacion, se presenta una reflexion detallada sobre esta correspondencia:

El objetivo general de desarrollar una aplicacion movil escalable para la gestion del
transporte colaborativo con el fin de mejorar la movilidad de la comunidad universitaria se ha
cumplido en gran medida. Los hallazgos demuestran que la solucion propuesta responde a las
necesidades clave identificadas, como la falta de rutas organizadas, la desconfianza hacia los
conductores no validados y la dificultad para coordinar viajes entre estudiantes. La aplicacion
no solo organiza eficientemente las rutas mediante geolocalizacion y horarios dinamicos,
sino que también integra funcionalidades de validacion de usuarios y comunicacion directa,

generando confianza y motivando el uso del sistema.

Determinar los referentes tedricos y técnicos esenciales para el desarrollo de una
aplicacion movil de transporte colaborativo.

La investigacion bibliografica y el analisis comparativo de tecnologias como React Native y
Supabase han proporcionado una base teorica y técnica sélida. Los resultados obtenidos no
solo validan la eleccidn de estas tecnologias, sino que también refuerzan su aplicabilidad en

un contexto universitario, tal como se planteo en el objetivo inicial.
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Identificar las necesidades y problemas de transporte de los estudiantes y conductores
dentro de la comunidad universitaria del Guayas.

Las entrevistas realizadas reflejan una correspondencia directa entre los problemas
identificados (falta de coordinacion, seguridad y accesibilidad) y las funcionalidades
disefiadas en la aplicacion. Ademas, los hallazgos revelaron nuevos matices, como la
importancia de ofrecer rutas flexibles adaptadas a horarios académicos, que no se habian

contemplado inicialmente con tanto detalle.

Definir las caracteristicas y funcionalidades esenciales que debe tener la aplicacién movil
para satisfacer las necesidades identificadas.

El desarrollo de funcionalidades clave como el sistema de reservas, la validacion de usuarios
y la integracion de mapas interactivos confirma el cumplimiento de este objetivo. Los
resultados demuestran que estas funcionalidades no solo son viables técnicamente, sino que

también tienen un alto nivel de aceptacion entre los usuarios potenciales.

Disefiar la aplicacion mavil, asegurando su escalabilidad, seguridad y facilidad de uso
para promover la adopcion entre los usuarios.

El analisis técnico y las pruebas realizadas durante el desarrollo corroboran que la aplicacion
cumple con estos principios. Los usuarios entrevistados destacaron la usabilidad de la
plataforma y su potencial para integrarse en su rutina diaria, lo que valida el disefio escalable

y seguro planteado desde el inicio.
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4.8.2 Comparacion con casos de estudio similares

Estudios internacionales, como la implementacion de BlaBlaCar en Europa y la
iniciativa SantotoMove en Colombia, destacan el impacto transformador de las plataformas

de transporte colaborativo en comunidades especificas. Por ejemplo:

1. BlaBlaCar (Europa): Esta plataforma ha demostrado como la tecnologia puede
facilitar la conexion entre conductores y pasajeros, optimizando recursos y
reduciendo costos de transporte. Un aspecto clave de su éxito ha sido la integracion
de sistemas de calificacion y perfiles verificados, elementos también presentes en la
propuesta de este proyecto. (Shaheen, Cohen & Randolph, 2022).

2. SantotoMove (Colombia): Disefiada especificamente para estudiantes universitarios,
esta aplicacion combina geolocalizacion y sistemas de reserva para mejorar la
eficiencia del transporte dentro de una comunidad educativa. Los resultados de
SantotoMove muestran una reduccion del 30% en los costos de transporte para los
estudiantes y un aumento en la seguridad percibida gracias a la verificacion de
usuarios, resultados que también se proyectan para este proyecto. (Manrique
Ahumada et al., 2022).

3. UberPOOL (América Latina): Aungue no orientado exclusivamente a
universidades, este servicio ha probado como el transporte compartido puede aliviar
la congestion vehicular y reducir costos. Sin embargo, una diferencia clave radica en
que este proyecto se enfoca en un ecosistema cerrado, lo que mejora la confianza y la

seguridad en comparacién con modelos abiertos (Gomez-Lobo, 2019).
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Los casos de estudio demuestran que el éxito de las plataformas de transporte colaborativo
depende en gran medida de la confianza entre los usuarios, la facilidad de uso de la
aplicacion y el respaldo institucional. En este sentido, la propuesta de este proyecto supera a
los modelos comerciales al integrarse con las estructuras universitarias y adaptar sus

funcionalidades a las necesidades especificas de los estudiantes.

4.8.3 Impacto previsto en la movilidad de la comunidad universitaria

Basandonos en el andlisis, y comparativas realizadas durante el proyecto la
implementacion de la aplicacion mavil desarrollada tiene el potencial de transformar
significativamente la movilidad dentro de la comunidad universitaria en Ecuador. Al abordar
probleméticas como la falta de transporte organizado, la desconexién entre conductores y
pasajeros, y los elevados costos asociados al transporte individual, la aplicacion ofrece una
solucion préctica, accesible y escalable. Las funcionalidades principales, como la
optimizacion de rutas mediante geolocalizacion, el sistema de validacion de usuarios y la
coordinacion en tiempo real, no solo resuelven necesidades inmediatas, sino que también

fomentan un cambio cultural hacia una movilidad més colaborativa y eficiente.

La integracién de caracteristicas como la transparencia en costos y la comunicacion
directa entre usuarios contribuye a crear un ecosistema de confianza y seguridad, aspectos
criticos para la aceptacion generalizada del sistema. Esto no solo mejora la experiencia de
movilidad diaria de los estudiantes, sino que también reduce barreras econémicas y sociales,

promoviendo la equidad en el acceso al transporte.
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48.4

Limitaciones del estudio y reflexion.

El desarrollo de este proyecto estuvo marcado por varias limitaciones que, aunque no

comprometieron el cumplimiento de los objetivos generales, si influyeron en algunos

aspectos del disefio, implementacion y resultados. Estas limitaciones se agrupan en las

siguientes categorias:

4.8.4.1 Limitaciones tecnoldgicas

1.

Infraestructura y dependencias tecnoldgicas: La implementacion del backend
utilizando Supabase, aungue efectiva para este proyecto, se encuentra limitada por la
dependencia de servicios externos que podrian afectar la escalabilidad en entornos de
alta demanda. Esto plantea un desafio en términos de flexibilidad y autonomia
tecnoldgica a largo plazo.

Restricciones en la geolocalizacion: La precision de los servicios de mapas (HERE
Maps y Google Places) puede variar en areas rurales o con baja conectividad,
afectando la funcionalidad de optimizacion de rutas en ciertos contextos.
Compatibilidad con dispositivos: Durante las pruebas de la aplicacion, se
identificaron inconsistencias menores en la experiencia del usuario en dispositivos
mas antiguos o con versiones obsoletas de Android, lo que podria limitar la adopcion

entre usuarios con recursos tecnolégicos limitados.
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4.8.4.2 Limitaciones sociales

1. Participacion de los usuarios: Aungue las entrevistas proporcionaron informacion
valiosa, la muestra estuvo limitada a estudiantes y personal administrativo de dos
universidades, lo que podria no representar completamente las necesidades y
comportamientos de toda la comunidad universitaria del pais.

2. Cambio cultural hacia la movilidad colaborativa: A pesar del interés inicial de los
participantes, el éxito a largo plazo del proyecto depende de un cambio cultural que
fomente la colaboracién entre conductores y pasajeros, algo que puede requerir

tiempo y esfuerzos adicionales en campafias de concienciacion.

4.8.4.3 Limitaciones metodologicas

1. Alcance de la investigacion: Debido al tiempo limitado disponible para el desarrollo
del proyecto, no se pudieron realizar pruebas piloto extensas en escenarios reales.
Esto redujo la capacidad para evaluar el desempefio del sistema en condiciones de uso
continuo y masivo.

2. Dependencia en las entrevistas: Si bien las entrevistas semiestructuradas
proporcionaron informacion rica y cualitativa, la falta de triangulacion con datos
cuantitativos mas amplios (como encuestas masivas) puede limitar la

representatividad de los hallazgos.
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4.8.4.4 Impacto en los resultados

Estas limitaciones influyeron en varios aspectos del proyecto. Por ejemplo, las
restricciones tecnoldgicas subrayaron la necesidad de contemplar alternativas para aumentar
la autonomia y la resiliencia del sistema en el futuro. Asimismo, las barreras sociales y
metodoldgicas evidenciaron la importancia de involucrar a un espectro mas amplio de
usuarios y de implementar estrategias de validacion mas robustas para asegurar la adopcién y

efectividad de la aplicacién en distintos contextos.

4.8.4.5 Reflexion para futuras investigaciones

Abordar estas limitaciones sera crucial para las proximas etapas del proyecto. Se
recomienda ampliar el alcance de las pruebas piloto, diversificar la muestra de usuarios, e
investigar soluciones tecnoldgicas mas flexibles y personalizables. Ademas, sera necesario
disefar estrategias de sensibilizacion para fomentar el cambio cultural hacia la movilidad
colaborativa y asegurar que la aplicacion se convierta en una herramienta de impacto

sostenible a largo plazo.
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5 Conclusiones

El desarrollo del presente trabajo ha permitido cumplir con los objetivos establecidos
y ha generado resultados significativos para abordar los problemas de movilidad dentro de la
comunidad universitaria en el Guayas. La solucion propuesta responde a las necesidades
identificadas mediante el disefio e implementacion de una aplicacion mavil escalable que
gestiona eficientemente el transporte colaborativo. Esta aplicacion no solo optimiza la
coordinacion de viajes al permitir a conductores y pasajeros conectarse de manera segura,
sino que también fomenta un uso adecuado de los recursos disponibles, reduciendo tiempos
de traslado y costos asociados. Asimismo, contribuye a la creacion de una cultura de

sostenibilidad y colaboracion entre los usuarios.

Durante el desarrollo del proyecto, se realizd un andlisis detallado de las herramientas
tecnoldgicas mas adecuadas para el contexto universitario. React Native se selecciond por su
capacidad para desarrollar aplicaciones multiplataforma con un solo cddigo base, mientras
que Supabase proporciono una solucidn integral para la gestion de datos en tiempo real,
incluyendo la autenticacion y la seguridad de la informacion de los usuarios. Estas
herramientas garantizaron que la aplicacion fuera escalable y capaz de adaptarse a las

crecientes demandas de la comunidad universitaria.

El enfoque metodoldgico incluyo entrevistas con estudiantes, conductores y personal
administrativo, quienes proporcionaron informacion clave sobre las problematicas mas

apremiantes. Se identificaron necesidades relacionadas con la seguridad, como la verificacion
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de identidad de conductores y pasajeros, y problemas de coordinacion, como la falta de
herramientas centralizadas para gestionar rutas y horarios. Este analisis permitio que las
funcionalidades esenciales de la aplicacion, como la validacion de usuarios mediante
credenciales universitarias, la gestion de reservas y la integracion de un sistema de chat en
tiempo real, respondieran directamente a las expectativas de los usuarios. Ademas, la
inclusién de un sistema de calificaciones para conductores y pasajeros fortalecié la confianza

y la transparencia dentro del sistema.

Los resultados obtenidos durante las pruebas y validaciones reflejan que la solucién
propuesta tiene el potencial de transformar significativamente la experiencia de movilidad
dentro de la comunidad universitaria. La integracién de geolocalizacidn para optimizar rutas
demostro ser una funcionalidad crucial, ya que facilita la identificacion de trayectos mas
eficientes y conecta de manera efectiva a conductores y pasajeros. La organizacion y
centralizacion de la informacidn permiten una mejor planificacion de los desplazamientos,

algo que fue destacado positivamente por los usuarios durante las entrevistas.

En conclusidn, este proyecto ha logrado desarrollar una solucién tecnoldgica que no
solo puede abordar de manera efectiva los problemas actuales de movilidad en la comunidad
universitaria, sino que también sienta las bases para un sistema mas colaborativo y
sostenible. La aplicacion ha sido disefiada con una arquitectura que facilita su mantenimiento
y expansion, lo que asegura su relevancia a largo plazo. Para maximizar su éxito, es crucial
continuar con pruebas en escenarios reales que permitan ajustar las funcionalidades segun las

necesidades emergentes de los usuarios. Asimismo, se recomienda establecer alianzas
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estratégicas con instituciones educativas para integrar el sistema con sus plataformas
existentes y fomentar su adopcion. La participacion activa de los usuarios en el desarrollo
continuo de la aplicacion sera clave para garantizar su impacto positivo y sostenibilidad en el

tiempo.
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6 Recomendaciones

Para asegurar el éxito continuo y la mejora del sistema de transporte colaborativo
desarrollado, es fundamental implementar un plan de pruebas extensivo en condiciones reales
de uso. Estas pruebas deben ser especificas y enfocadas en situaciones identificadas durante
el desarrollo del proyecto, como la conectividad limitada en ciertas areas y la variabilidad en
los horarios de los estudiantes y conductores. Por ejemplo, en zonas con baja conectividad, es
crucial evaluar como el sistema maneja la sincronizacion de datos y verificar si la
geolocalizacion sigue siendo funcional. Ademas, durante los horarios pico, es necesario
probar la capacidad de la aplicacion para gestionar un alto volumen de solicitudes sin
comprometer el rendimiento. Esto permitira optimizar funcionalidades como la gestién de
reservas Yy la coordinacion en tiempo real, garantizando que la aplicacion sea robusta y

confiable incluso en condiciones exigentes.

Se recomienda establecer alianzas estratégicas solidas con instituciones universitarias
para facilitar la implementacién y garantizar su efectividad. Estas alianzas deberian incluir
acuerdos especificos para acceder a bases de datos de estudiantes y personal administrativo,
permitiendo un proceso de verificacion agil y seguro. También es importante coordinar con
las universidades para adaptar la aplicacién a las particularidades logisticas de cada
institucién. Por ejemplo, la integracion con sistemas de horarios académicos podria permitir
que la aplicacidn sugiera rutas y horarios optimizados, incrementando la relevancia y utilidad
de la herramienta para los usuarios. Estas colaboraciones son esenciales para garantizar la

adopcion generalizada del sistema y maximizar su impacto.
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Un programa de capacitacion integral es imprescindible para abordar las limitaciones
tecnoldgicas y fomentar una adopcion efectiva por parte de los usuarios. Este programa debe
incluir tutoriales interactivos integrados en la aplicacion, disefiados para guiar a los usuarios
en el uso de funcionalidades clave como la reserva de rutas o el sistema de calificaciones.
Tambieén seria beneficioso realizar sesiones de entrenamiento presencial que atiendan las
dudas especificas de conductores y pasajeros, especialmente aquellas relacionadas con la
seguridad digital. Abordar aspectos como la proteccion de credenciales de acceso y la
identificacion de actividades sospechosas fortalecera la confianza de los usuarios en el

sistema.

La expansion gradual de las funcionalidades de la aplicacion debe basarse en las
necesidades emergentes identificadas durante las pruebas piloto y el uso inicial. Por ejemplo,
si se detecta una alta demanda para la gestion de pagos directamente en la aplicacion, seria
prioritario implementar un sistema de pagos seguros. Del mismo modo, si los usuarios
solicitan rutas mas dindmicas, se puede incorporar un algoritmo avanzado para la
optimizacion de trayectos, considerando factores como el trafico y la proximidad de los
pasajeros. También se debe evaluar la viabilidad de incluir opciones sociales, como la
creacion de grupos de viaje basados en intereses o rutas frecuentes compartidas, fomentando

asi una mayor interaccion y colaboracion entre los usuarios.

En el &mbito de la seguridad, es crucial mantener un enfoque preventivo y adaptativo.
La aplicacion debe someterse a auditorias de seguridad periodicas para identificar y resolver

posibles vulnerabilidades en el manejo de datos sensibles, como informacion personal y
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ubicaciones geograficas. Ademas, se deben implementar controles adicionales, como
autenticacion multifactor y notificaciones automaticas ante actividades inusuales, para
garantizar una proteccion robusta. Estas medidas no solo incrementaran la confianza de los
usuarios, sino que también garantizaran el cumplimiento de normativas legales sobre

proteccion de datos.

La implementacion de estas recomendaciones requiere un enfoque practico que
considere las limitaciones identificadas durante el desarrollo del proyecto, como la
dependencia de servicios de terceros y la necesidad de ajustar las funcionalidades en
contextos de baja conectividad. Mantener una comunicacion constante con todos los
stakeholders, incluidos los usuarios finales y los administradores universitarios, es esencial
para garantizar que el sistema se adapte a las necesidades especificas de cada comunidad.

Este enfoque colaborativo permitira ajustar y mejorar continuamente la aplicacion.

Finalmente, explorar colaboraciones con otras instituciones educativas y entidades
relacionadas con el transporte es una estrategia clave para ampliar el alcance del sistema. Por
ejemplo, la integracion con redes de transporte interuniversitario o con servicios de
transporte publico podria maximizar el impacto de la aplicacion. Estas iniciativas deben ser
evaluadas cuidadosamente para garantizar su sostenibilidad y efectividad a largo plazo,
asegurando que estén alineadas con los objetivos iniciales del proyecto y las capacidades

actuales de la plataforma.
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Anexo 1: Planificacion
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fase 4 (2)
3. Disefio de Interfaz de Usuario

4, Disefio e Implementacidn de Base de datos

+ Mueva Tarea

fases  (13)

3. Configuracidn de levantamiento del Proyecto
4, Instalacion de Dependencias Iniciales

5. Configuracidn de la Estructura del Proyecto
9. Implementar la Autenticacién

13. Implementar Pantallas Iniciales

14, Integrar Here Maps

10. Gestian de Perfiles de Usuario

7. Implementar la Navegacion y estados de la App
8. Validacién de Formularios

11. Pruebas de Autenticacion

12. Pruebas de Perfil de Usuaric

15. Mensajeria en Tiempo Real

16. Motificaciones Push
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Guion de Entrevista — Estudiante Usuario
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1. Experiencia Actual
o ¢Cbémo describirias tu experiencia general al buscar transporte dentro y
hacia la universidad?
o ¢Qué dificultades enfrentas con los horarios o la disponibilidad de buses
internos?
2. Confiabilidad y Seguridad
o ¢Qué tan importante es para ti que el conductor del vehiculo esté verificado
y cuente con calificaciones de otros estudiantes?
o ¢Has tenido experiencias negativas por falta de informacion sobre el
conductor o el vehiculo?
3. Uso de la Tecnologia
o ¢Utilizas medios informales como grupos de mensajeria para coordinar
transporte?
o ¢Qué problemas encuentras al coordinar con otras personas sin una
plataforma organizada?
Funcionalidades Deseadas
o ¢Qué informacion te gustaria tener antes de decidir con quién compartir el
viaje?
o ¢Considerarias util poder ver rutas, horarios, precios y la identidad del
conductor en una sola aplicacion?
5. Beneficios Esperados
o ¢De qué manera crees que una plataforma oficial mejoraria tu experiencia
de movilidad?
o ¢Piensas que una herramienta con valoraciones y perfiles verificados te
motivaria a usar mas el transporte compartido?
6. Recomendaciones Finales
o ¢ Tienes alguna sugerencia para que la plataforma sea facil de usar y
confiable?
o ¢De qué forma la universidad podria incentivar la adopcion de este sistema
por parte de la comunidad estudiantil?

&

Guion de Entrevista — Administrativo

1. Contexto Institucional
o ¢COmo evalua la institucion la situacion actual del transporte universitario?
o ¢Cudl es el principal reto que enfrenta la universidad al intentar satisfacer
las necesidades de movilidad de los estudiantes?
2. Probleméticas Identificadas
o ¢Que tipo de quejas o preocupaciones han expresado los estudiantes con
respecto al transporte interno o compartido?
o ¢Cudles son los obstaculos para ofrecer rutas mas eficientes y seguras?
3. Uso de la Tecnologia

190



o ¢Launiversidad cuenta con alguna herramienta digital para gestionar el
transporte?
o ¢Existen planes o proyectos para crear una plataforma que conecte
conductores y estudiantes de forma segura?
4. Funcionalidades y Alcance
o ¢Que caracteristicas considera esenciales en una solucién tecnoldgica que
regule y optimice el transporte?
o ¢De qué manera podrian integrarse datos internos, como horarios de clase,
para mejorar la planificacion?
5. Beneficios Institucionales
o ¢En que areas cree que una plataforma de transporte compartido validado
podria generar mejoras, como en seguridad, eficiencia o costos?
o ¢COmo espera que esta herramienta contribuya a la experiencia estudiantil y
al uso 6ptimo de recursos?
6. Recomendaciones y Futuro
o ¢Qué apoyo institucional cree que seria necesario para la implementacién y
adopcion de esta plataforma?
o ¢Que tipo de retroalimentacidn espera recibir de la comunidad estudiantil
para perfeccionar el sistema?

Guion de Entrevista — Estudiante-Conductor

1. Experiencia Actual como Conductor
o ¢Cblmo es tu dia a dia al ofrecer transporte a otros estudiantes?
o ¢Qué dificultades encuentras al no saber cuanta demanda real existe?
Credibilidad y Confianza
o ¢Crees que el no contar con una verificacion oficial afecta la confianza de
los estudiantes que podrias transportar?
o ¢De qué forma ayudaria tener una plataforma que muestre tu reputacion
basada en calificaciones?
3. Necesidades Operativas
o ¢Cbémo determinas tus rutas y horarios sin informacion clara sobre la
demanda?
o ¢Qué problemas enfrentas al no contar con datos sobre las necesidades de
los pasajeros?
4. Funcionalidades de una Plataforma
o ¢Qué tipo de informacidn sobre ti y tu vehiculo te gustaria que los usuarios
vieran antes de reservar un viaje?
o ¢ Te seria til contar con una herramienta para gestionar reservas, pagos y
comunicacion con los pasajeros?
5. Beneficios Esperados

N
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o ¢De qué manera crees que una plataforma con verificacion de conductores y
valoraciones beneficiaria tu trabajo?

o ¢Consideras que una mayor confianza de los estudiantes incrementaria tu
namero de pasajeros?

6. Recomendaciones Finales

o ¢Qué recomendarias incorporar para que el sistema ayude a conductores y
pasajeros a coordinar mas facilmente?

o ¢Cbmo piensas que la universidad podria difundir o dar soporte a esta
plataforma para que sea efectiva?

Anexo 3: Entrevistas

Notas tomadas en entrevistas:

Entrevistador: Roque Abel Macias Alvarado

Entrevista con Juan Tandazo (Estudiante ESPOL) - 5 de septiembre, de 10:00
a10:20 (20 min)
Entrevistador: Gracias por tu tiempo, Juan. ;Podrias comentarme qué experiencias has
tenido con el transporte universitario?
Juan: Claro, la verdad es un poco complicado. Los buses internos a veces estan llenos y
los horarios no siempre encajan con mis clases. Termino saliendo mucho antes de lo
necesario o llegando tarde.
Entrevistador: ¢Has considerado servicios externos?
Juan: Si, a veces uso taxis compartidos con comparfieros, pero es dificil coordinar. De
repente alguien no puede, o no encontramos un chofer de confianza.
Entrevistador: ¢;Qué tan importante es para ti la confiabilidad del conductor?
Juan: Muchisimo. No solo la seguridad personal, también la puntualidad. Me frustra
cuando el chofer se retrasa 0 no responde mensajes.
Entrevistador: ¢ Te gustaria una plataforma que te ayude a encontrar transporte
verificado?
Juan: Definitivamente. Algo tipo “app” donde pueda ver calificaciones de conductores,
rutas disponibles, e incluso compartir gastos con otros estudiantes, seria una gran ayuda.
Entrevistador: ;Crees que eso mejoraria tu experiencia?
Juan: Sin duda, me ahorraria tiempo y estrés. Ademas, me sentiria mas seguro sabiendo
que el conductor esta validado por la universidad.
Entrevistador: ;Alguna recomendacion final?
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Juan: Que el sistema sea facil de usar y que se integre con los horarios de clase. Eso haria
el transporte mucho més eficiente para todos.

Entrevista con Teran (Estudiante ESPOL, conductor) - 10 de septiembre, de
14:30 a 14:45 (15 min)
Entrevistador: Teran, tU que eres estudiante y también trabajas conduciendo, ¢cémo
manejas la demanda de transporte?
Teréan: Es dificil. A veces mis compafieros necesitan que los lleve, pero coordinar horarios
y rutas no es facil. Ademas, no todos confian en mi porque no hay un sistema que avale mi
responsabilidad.
Entrevistador: ¢ Te ayudaria una herramienta que te conecte con estudiantes que necesiten
transporte?
Teran: Claro. Si existiera una plataforma interna de la universidad, con perfil verificado
del conductor y calificaciones de otros pasajeros, seria mas facil ganarme la confianza.
Entrevistador: ;Qué problemas enfrentas actualmente?
Teran: En ocasiones no sé cuantos estudiantes realmente requieren el servicio, queé rutas
son mas demandadas, y termino perdiendo tiempo y gasolina.
Entrevistador: ;La seguridad es un factor?
Teran: Totalmente. Tanto para ellos como para mi. Si la universidad avalara a los
conductores, ambas partes estariamos mas tranquilos.
Entrevistador: ;Alguna sugerencia para mejorar?
Teran: Que la plataforma permita registrar horarios, rutas frecuentes, costos, y que dé la
opcidn de pago electrénico o algo similar. Asi se transparenta todo y se vuelve mas
eficiente.

Entrevista con Daniel Ochoa (Director CTD ESPOL) - 18 de septiembre, de
09:00 a 09:20 (20 min)
Entrevistador: Daniel, desde el area de transformacion digital, ;cémo ve la institucion la
problematica del transporte?
Daniel Ochoa: Reconocemos que existe una desconexion entre oferta y demanda de
transporte. Los buses internos no siempre satisfacen las necesidades de los estudiantes, y
muchos buscan opciones informales.
Entrevistador: ;Hay planes para implementar tecnologias que faciliten la coordinacion?
Daniel Ochoa: Si, estamos evaluando el desarrollo de una aplicacion que permita registrar
conductores validados, ver rutas sugeridas y unir a estudiantes con necesidades similares.
Entrevistador: ;Qué importancia tendria la verificacion de usuarios?
Daniel Ochoa: Es clave. Queremos sistemas que integren la base de datos de la
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universidad para confirmar que son miembros activos, asi garantizamos seguridad y
confianza.

Entrevistador: ;Qué otros beneficios prevén?

Daniel Ochoa: Mejora en la planificacion, mayor eficiencia en el uso de recursos y
reduccion de costos. Ademas, un sistema de calificaciones generaria retroalimentacion
para mantener estandares de calidad.

Entrevistador: ;Un mensaje final?

Daniel Ochoa: Queremos que la comunidad sepa que buscamos soluciones tecnoldgicas
agiles, seguras y confiables, y que esperamos su retroalimentacion para mejorar el servicio.

Entrevista con Erika Alvarado (Equipo Conduespol) - 22 de septiembre, de
16:00 a 16:20 (20 min)
Entrevistador: Erika, ti que colaboras en Conduespol, ¢qué opinas de la situacion del
transporte?
Erika: Es un reto constante. Nuestro equipo intenta optimizar rutas, pero sin datos claros
de demanda es complicado.
Entrevistador: ;Qué falta para mejorar esa coordinacion?
Erika: Informacion. Si contaramos con una plataforma donde estudiantes y conductores
registren sus necesidades y disponibilidades, podriamos planificar rutas mas eficientes.
Entrevistador: ;Crees que los estudiantes estarian dispuestos a usar una aplicacién
interna?
Erika: Si, hoy los jovenes estan acostumbrados a la tecnologia. Y si les facilita la vida, la
usaran.
Entrevistador: ;Qué caracteristicas consideras esenciales en esta plataforma?
Erika: Registro de usuarios con credenciales universitarias, rutas y horarios visibles,
opcidn de reservar cupos, calificaciones, y tal vez un chat interno para coordinar detalles.
Entrevistador: ¢ Qué esperas lograr con esto?
Erika: Una mejor experiencia de movilidad. Menos tiempo perdido, mayor seguridad y
confianza, y un uso mas inteligente de los recursos.
Entrevistador: ;Alguna recomendacion a futuro?
Erika: Que involucremos a la comunidad estudiantil en el disefio, asi la herramienta se
adapta realmente a sus necesidades.

Entrevista con Kevin Palma (Estudiante UPS) - 29 de septiembre, de 11:00 a
11:15 (15 min) Entrevistador: Kevin, ;cémo describes tu experiencia actual con el
transporte hacia la UPS?
Kevin Palma: Variable. A veces encuentro movilidad facil, otras no. Si salgo tarde, es
complicado hallar un taxi compartido con otros estudiantes.
Entrevistador: ;Utilizas algin grupo de chat para coordinar esto?
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Kevin Palma: Si, tenemos un grupo en WhatsApp, pero se vuelve cattico. Hay
demasiados mensajes y a veces la informacion se pierde.

Entrevistador: ¢ Te gustaria algo mas ordenado?

Kevin Palma: Por supuesto. Una app con horarios, rutas y conductores verificados seria
ideal. Ademas, saber de antemano quién va en el auto genera mas confianza.
Entrevistador: ¢ Le darias importancia a la calificacion del conductor?

Kevin Palma: Si, es fundamental saber si el conductor es puntual, seguro y confiable. Eso
hace sentir mas tranquilo a uno.

Entrevistador: ¢Alguna otra funcion que consideres util?

Kevin Palma: Quizas un sistema de pago integrado y notificaciones en tiempo real para
saber si el carro se retrasa.

Entrevistador: ;Crees que esto motivaria a mas estudiantes a usar transporte compartido?
Kevin Palma: Sin duda. Habria menos desconfianza y se aprovecharian mejor los
vehiculos disponibles.

Entrevista con Kevin Gallegos (Estudiante UPS) - 3 de octubre, de 15:00 a
15:20 (20 min)
Entrevistador: Kevin, ;qué problemas enfrentas al buscar transporte a la UPS?
Kevin Gallegos: Principalmente no sé a quién acudir. Hay choferes informales, pero sin
referencias no me siento seguro.
Entrevistador: ; Como cambian las cosas cuando consigues un conductor confiable?
Kevin Gallegos: Es un alivio. Puedo coordinar con mas confianza, incluso planificar mis
horarios. Lo dificil es encontrar a ese conductor la primera vez.
Entrevistador: ;Considerarias til una plataforma interna?
Kevin Gallegos: Si, una herramienta gestionada por la universidad, con conductores
confirmados y feedback de otros estudiantes, me daria confianza desde el principio.
Entrevistador: ¢La seguridad es tu mayor preocupacion?
Kevin Gallegos: Si, mas que el precio. Prefiero pagar un poco mas si sé que el conductor
es responsable y el vehiculo esta en buen estado.
Entrevistador: ¢Alguna sugerencia?
Kevin Gallegos: Que la plataforma permita filtrar conductores por puntuacién, horarios y
quiza hasta verificar su documentacion.
Entrevistador: ;Crees que esto incentive a mas estudiantes a compartir transporte?
Kevin Gallegos: Por supuesto. La confianza es la base. Con un sistema asi, mas gente se
animaria a coordinar.

Entrevista con Roberth Solérzano (Estudiante UPS) - 10 de octubre, de 08:30
a 08:45 (15 min)
Entrevistador: Roberth, ;qué tan dificil es para ti conseguir transporte confiable?
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Roberth: Bastante. Muchas veces termino pagando taxi solo, lo cual es costoso y nada
eficiente.

Entrevistador: ;Te atrac la idea del “carpooling” universitario?

Roberth: Si, pero debe existir una forma segura de saber con quién compartes el carro. Sin
una plataforma formal, es un riesgo.

Entrevistador: ;Qué informacion te gustaria ver en una plataforma?

Roberth: Datos basicos del conductor, fotos del vehiculo, resefias de otros estudiantes, y
sus horarios frecuentes. Asi no pierdo el tiempo probando al azar.

Entrevistador: ¢Y sobre las tarifas o costos?

Roberth: Seria bueno que esté todo transparente. Saber cudnto me costara, si se puede
dividir entre varios, y tener un método de pago digital.

Entrevistador: ;Crees que esto motivara una mayor planificacion por parte de todos?
Roberth: Sin duda. Si sabemos quién ofrece el servicio y a qué hora, podremos
organizarnos mejor y gastar menos.

Entrevistador: ;Una recomendacion final?

Roberth: Que la universidad apoye con difusion de la plataforma y capacite a los
conductores. Asi todos ganamos en seguridad y eficiencia.

Anexo 4: Evidencias
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Evidencia de redes sociales como gestor de transporte:

IORDENA YAI

. PARA RESERVAR TU PEDIDO
+593 99 448 7975

‘ ~ Joshua Toledo +

Salida de espol a las 11
Paso por:
| jardines de la esperanza
| alamos norte
| riocentro norte
| samanes 5y 4
Puedo pasar por lugares cercanos.
2 cupos
$1,5

Salida

Salgo de espol a la 1pm para:
| Villa Espania 1

1 Mucho Lote 1

| Orquideas

| Vergeles

| Huancavilca Norte

4 cupos disponibles

$2 con aire acondicionado

Evidencias de entrevistas:

197



Roberth Solorzano:

Juan Tandazo:

R

Rogque Macias Alvarade

Juan Tandazo
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Daniel Ochoa:

Kevin Gallegos:

Kevin Gellegos

Erika Alvarado:
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Guillermo Teran:

Kevin Palma:
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Roque Macias
Kevin Poimo
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