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INTRODUCCION

El transporte urbano constituye uno de los servicios publicos mds demandados en las ciudades
intermedias del Ecuador. En este contexto, la ciudad de Guaranda, capital de la provincia de
Bolivar, cuenta con la Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar como uno de los
principales prestadores del servicio de transporte publico colectivo. Esta cooperativa opera
multiples lineas de recorrido que conectan los principales sectores de la ciudad, atendiendo
diariamente a un niumero considerable de usuarios que dependen de este servicio para desarrollar

sus actividades cotidianas.

A pesar de la importancia del servicio que ofrece, la cooperativa continua operando bajo un modelo
de gestion predominantemente manual y analdgico. Los choferes no disponen de herramientas
tecnologicas que permitan registrar automaticamente sus recorridos ni transmitir su ubicacion en
tiempo real. De igual manera, los pasajeros carecen de informacion actualizada sobre la ubicacion
de las unidades, los tiempos estimados de llegada a las paradas y el estado general del servicio.
Esta situacion ocasiona una experiencia de usuario poco satisfactoria, tiempos de espera inciertos
especialmente durante los fines de semana, cuando disminuye el numero de unidades en
circulacion y una progresiva pérdida de confianza por parte de la ciudadania en el sistema de

transporte.

En el ambito administrativo, la cooperativa tampoco dispone de herramientas digitales que
faciliten el monitoreo del cumplimiento de horarios, la identificacion de retrasos recurrentes o la
generacion automatica de reportes sobre el desempefio de las unidades y sus conductores. La
gestion se realiza mediante registros fisicos y canales de comunicacion informales, lo que dificulta
la toma de decisiones basada en informacion objetiva y limita la capacidad de la organizacion para
aplicar de manera eficiente y transparente su reglamento interno relacionado con el control de

horarios y la operacion del servicio.

Frente a esta problematica, el presente proyecto propone el desarrollo de UniBolivar Transit, un
prototipo funcional de geolocalizacion para el transporte urbano que integra tres componentes
principales: una aplicacion moévil para pasajeros, una aplicacion movil para choferes y un panel
administrativo web. Estos componentes se comunican en tiempo real mediante la tecnologia
WebSocket, permitiendo la actualizacion continua de la informacion sin necesidad de adquirir

dispositivos GPS especializados.



La solucion aprovecha el dispositivo moévil del conductor como fuente de geolocalizacion,
eliminando la dependencia de hardware adicional y reduciendo significativamente los costos de
implementacion en comparacion con las soluciones tradicionales basadas en equipos GPS
dedicados. Esta caracteristica convierte a UniBolivar Transit en una alternativa tecnologica
viable, accesible y escalable para cooperativas de transporte urbano de mediana escala, como la
Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar, contribuyendo a mejorar la calidad del
servicio, optimizar la gestion operativa y brindar informacién oportuna tanto a los usuarios como

a la administracion.



RESUMEN

El presente proyecto de titulacion describe el disefio, desarrollo e implementacion de UniBolivar
Transit, un sistema integral de geolocalizacion en tiempo real para la visualizacion de rutas,
paradas y unidades de transporte urbano de la Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de

Bolivar, en la ciudad de Guaranda, provincia de Bolivar, Ecuador.

El sistema estd compuesto por tres componentes: una aplicacion movil para pasajeros, una
aplicacion movil para choferes que transmite la ubicacion GPS en tiempo real incluso en segundo
plano, y un panel administrativo web. El backend fue desarrollado con Laravel 11, PHP 8.4,

PostgreSQL 16 y Soketi como servidor WebSocket.

Mediante la metodologia 4gil Scrum, el proyecto se desarrolld en cuatro sprints: analisis y
levantamiento de requerimientos, disefio del sistema, desarrollo e integraciéon de moédulos, y
validacion, pruebas e implementacion. El sistema fue desplegado en un servidor DigitalOcean con

dominio unibolivartransit.com y certificado SSL/HTTPS mediante Let's Encrypt.

Los resultados demuestran que el sistema cumple con los requerimientos funcionales establecidos.
Las pruebas con k6 demostraron un tiempo de respuesta de 2.71 segundos con 48 choferes
simultaneos y 0% de fallos. Las pruebas de seguridad con OWASP ZAP no detectaron
vulnerabilidades de nivel alto, y las pruebas de compatibilidad confirmaron el funcionamiento

correcto en Android 10, 11, 12 y 13.



ABSTRACT

This thesis project describes the design, development, and implementation of UniBolivar Transit,
a comprehensive real-time geolocation system for displaying routes, stops, and urban transit
vehicles operated by the Universidad de Bolivar Urban Transit Cooperative in the city of

Guaranda, Bolivar Province, Ecuador.

The system consists of three components: a mobile app for passengers, a mobile app for drivers
that transmits real-time GPS location even when running in the background, and a web-based
administrative dashboard. The backend was developed using Laravel 11, PHP 8.4, PostgreSQL 16,
and Soketi as the WebSocket server.

Using the Scrum agile methodology, the project was developed in four sprints: analysis and
requirements gathering, system design, module development and integration, and validation,
testing, and implementation. The system was deployed on a DigitalOcean server with the domain

unibolivartransit.com and an SSL/HTTPS certificate provided by Let’s Encrypt.

The results show that the system meets the established functional requirements. Tests using k6
showed a response time of 2.71 seconds with 48 simultaneous drivers and 0% failures. Security
tests with OWASP ZAP did not detect any high-level vulnerabilities, and compatibility tests

confirmed proper operation on Android 10, 11, 12, and 13.



PISIYACHISQA

Kay tesis llamkayqa UniBolivar Transit nisqapa ruwayninmanta, wiflachisqanmanta,
ruwayninmantam willakun, chaymi tukuy ima sistema geolocalizaciéon nisqa chiqap pachapi
gawarinapaq, Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar nisqapa, Guaranda
llagtapi, Bolivar provinciapi, Ecuador suyupi, fiankunata, paradakunata, unidad de transporte

urbano nisqakunatapas gawarinapagq.

Kay sistema kimsa componentes kagmanta ruwasqa: huk aplicacion moévil kagmanta
pasajerokunapaq, huk aplicacion movil kagmanta choferkunapaq mayqinchus GPS tarikuyninta
chiqa pachapi apachin, ghipamanpas, chaymanta huk panel administrativo web kaqpi ruwasqa.
Qhipaman Laravel 11, PHP 8.4, PostgreSQL 16, Soketi ima WebSocket sirwiq hina ruwasqa

kargan.

Scrum agil metodologia kaqwan, proyecto tawa sprint kaqpi ruwasqa karqa: requisitos t'aqwiy
chaymanta hufiuy, sistema disefio, moédulo ruway chaymanta tinkiynin, chaymanta validacion,
pruebakuna chaymanta implementacion. Llamkana huk DigitalOcean sirwigpi churasqa karqa kay
dominio unibolivartransit.com kaqwan chaymanta huk SSL/HTTPS certificado kaqwan Let's

Encrypt kaqwan.

Chay ruwasqakunam qawarichin chay sistemaqa takyasqa ruway kamachikuykunata
huntasqanmanta. k6 kaqwan prueba ruwayqa 2,71 segundos kutichiy pachata rikuchirqa 48
simultaneos conductores kagwan chaymanta 0% tasa de fracaso kagwan. OWASP ZAP kaqwan
harkasqa pruebakuna mana ima hatun pata mana allinkuna tarisqachu, chaymanta tupachiy prueba

allin llamk'ayta Android 10, 11, 12 chaymanta 13 kaqpi takyachirqa.



CAPITULO 1

FORMULACION GENERAL DEL PROYECTO
1.1 Tema
Prototipo funcional de geolocalizacion para la visualizacion en tiempo real de rutas y paradas del

transporte urbano en la ciudad de Guaranda.

1.2 Descripcion del Problema

En la actualidad, la Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar, que brinda el
servicio de movilidad en la ciudad de Guaranda, atraviesa una serie de dificultades que afectan

directamente la calidad del servicio que reciben sus usuarios.

Ante estas carencias, los ciudadanos se ven obligados a depender de informacion verbal
transmitida, de una sefializacion fisica muchas veces incompleta o deteriorada, o simplemente de
la experiencia acumulada de otros pasajeros. Esta situacion genera incertidumbre, desorganizacion

y una pérdida considerable de tiempo durante los desplazamientos diarios de la poblacion.

El desconocimiento de los horarios y rutas de operacion provoca que los ciudadanos se vean
forzados a esperar largos periodos de tiempo en las paradas, especialmente los fines de semana en
los que no operan todas las unidades de transporte. Esta espera innecesaria genera malestar e
incomodidad a los usuarios, asi como aglomeraciones en espacios publicos que podrian evitarse

con una mejor comunicacion de los horarios de atencion.

A esto se suma la ausencia total de un sistema tecnoldgico que permita visualizar la ubicacion de
los buses en tiempo real. Sin esta herramienta, los usuarios no tienen forma de estimar con
precision el tiempo de llegada de una unidad a una parada especifica, lo que incrementa la

sensacion de abandono e ineficiencia del servicio.

Desde la perspectiva administrativa, la problematica no es menor. La falta de una plataforma digital
centralizada limita significativamente la capacidad de los directivos de la Cooperativa de
Transporte Urbano Universidad de Bolivar para realizar el seguimiento y control de sus unidades,
gestionar de manera eficiente las rutas, paradas y horarios, y monitorear adecuadamente las
unidades en operacion. Esta carencia tecnologica dificulta la toma de decisiones oportunas, impide
identificar fallas en el servicio con rapidez y obstaculiza cualquier proceso de mejora continua que

se quiera implementar.



Frente a esta realidad, se identifica la necesidad urgente de desarrollar una aplicacion movil que
brinde a los ciudadanos informacién en tiempo real sobre la ubicacion de los buses, rutas
disponibles, paradas y los horarios de cada linea. Una solucion de este tipo contribuiria a brindar
informacion oportuna a los usuarios y dotaria a los administradores del servicio de una herramienta

eficaz para optimizar la gestion del transporte publico en la ciudad de Guaranda.

1.3 Justificacion

El desarrollo de una aplicacion movil que permita la visualizacidon en tiempo real de rutas y paradas
del transporte publico en la ciudad de Guaranda responde a una necesidad concreta y urgente de
la poblacién: contar con informacion oportuna, confiable y accesible sobre el servicio de transporte
urbano que utilizan a diario. La ausencia de herramientas tecnoldgicas orientadas a este fin ha
generado una incertidumbre significativa entre las expectativas de los usuarios y la realidad del

servicio, afectando la movilidad, la puntualidad y la calidad de vida de miles de ciudadanos.

La implementacion de esta solucion tecnoldgica permite centralizar y digitalizar la informacion
relacionada con rutas, paradas, horarios y ubicacion en tiempo real de las unidades de transporte,
poniendo estos datos al alcance de cualquier usuario a través de su dispositivo movil. De esta
manera, se eliminan las barreras de acceso a la informacion, se reducen los tiempos de espera
innecesarios y se brinda al pasajero la posibilidad de planificar sus desplazamientos con mayor
precision y seguridad. Adicionalmente, el sistema de notificaciones automaticas, que alerta al
usuario cuando el bus se aproxima a una parada seleccionada, representa un avance significativo

en la personalizacion del servicio y en la comodidad del pasajero.

Desde la perspectiva administrativa, la plataforma de gestion desarrollada en Next.js ofrece a los
operadores y entidades responsables de la Cooperativa Universidad de Bolivar una herramienta
centralizada para administrar eficientemente las rutas y horarios, permitiendo monitorear en
tiempo real el comportamiento de las unidades en circulacion. Esto fortalece la capacidad de toma
de decisiones, facilita la identificacion de fallas en el servicio y la operacion del transporte urbano

en la ciudad.

En cuanto al alcance del producto, la aplicacion esta disefiada para atender a tres tipos de usuarios:
los pasajeros, quienes podran visualizar rutas, paradas, horarios y recibir notificaciones en tiempo
real a su dispositivo mévil; los choferes, quienes activaran el servicio de ubicacion (GPS) de su

unidad de transporte directamente desde la aplicacion, ademas, el gerente de la Cooperativa de



Transporte Urbano Universidad de Bolivar, quien gestionara toda la informacion del servicio desde

el panel web administrativo.

El proyecto se vincula con la linea de investigacion de la carrera de Software, especificamente con
la sublinea "Disefio e implementacion de sistemas de informacién y aplicaciones moviles", lo cual
se refleja en la construccion de una solucion tecnoldgica que responde a un problema real de la
sociedad y que se sustenta en principios de arquitectura de software, desarrollo movil,

comunicacion en tiempo real y usabilidad orientada al usuario.

En definitiva, este proyecto representa una contribucion concreta a la modernizacion del servicio
de transporte urbano de la Cooperativa Universidad de Bolivar, demostrando que la tecnologia,
aplicada con un enfoque centrado en las necesidades de los usuarios, tiene el potencial de mejorar

significativamente la movilidad y la experiencia diaria de la comunidad.

1.4 Objetivos: General y Especificos
1.4.1 Objetivo General
Desarrollar un Prototipo funcional de geolocalizacion para la visualizacion en tiempo real de rutas

y paradas del transporte urbano en la ciudad de Guaranda.

1.4.2 Objetivos Especificos
e Analizar la situacion actual del sistema de transporte de la Cooperativa Universidad
de Bolivar en la ciudad de Guaranda, identificando las necesidades operativas y de

gestion de los procesos de control de rutas, paradas y horarios existentes.

e Disefar e implementar un prototipo funcional de geolocalizacion para el monitoreo
en tiempo real de las unidades de transporte urbano, mediante la ubicacion
geografica del teléfono movil de los choferes y el panel administrativo web para la

gestion de la Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar.

e Validar el funcionamiento del sistema mediante pruebas funcionales, de
rendimiento, de seguridad y de compatibilidad, verificando el cumplimiento de los

requerimientos definidos en las historias de usuario.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

Hidalgo Astudillo (2018) desarrolld un sistema de monitoreo y ubicacion de buses basado en
tecnologia GPS para la Cooperativa de Transporte Urbano 7 de octubre, en la ciudad de Quevedo.
El objetivo fue optimizar el control operativo de las 37 unidades de transporte mediante la captura
y visualizacion de informacion de geolocalizacion en tiempo real, reduciendo el incumplimiento
de rutas y horarios. La investigacion se rigid bajo una metodologia aplicada con enfoque
experimental, estructurada en fases de analisis de requerimientos, implementacioén y pruebas de
validacion. Técnicamente, la solucion empled una arquitectura cliente-servidor bajo el modelo
LAMP, con equipos GPS instalados en los vehiculos, transmision de datos via protocolo TCP y
almacenamiento en una base de datos relacional MySQL. Los resultados obtenidos permitieron el
seguimiento en tiempo real de las unidades y el control automatizado de rutas, horarios e
infracciones operativas. Este antecedente aporta al presente proyecto un referente ecuatoriano de
monitoreo de transporte urbano; a diferencia de dicha propuesta, UniBolivar Transit utiliza el
teléfono movil del chofer como fuente de ubicacion, eliminando la dependencia de hardware GPS

dedicado y reduciendo los costos de implementacion (Hidalgo Astudillo, 2018).

Almeida Mufioz y Solis Cufiez (2019) desarrollaron una aplicacion movil Android orientada a la
consulta de rutas de buses urbanos en la ciudad de Quito, tomando como referencia los puntos de
partida y destino del usuario. El objetivo fue facilitar la identificacion de recorridos de transporte
cercanos a la ubicacion del pasajero, mejorando su experiencia de movilidad mediante una
herramienta clara e intuitiva. El proyecto se desarrolld bajo el marco de trabajo Scrum,
estructurado en cinco sprints que permitieron una gestion flexible y progresiva de los
requerimientos. La arquitectura implementada siguid el modelo cliente-servidor en tres capas, con
una aplicacion movil Android, una API REST en Node.js y una base de datos espacial PostgreSQL
con PostGIS para el manejo de datos geoespaciales. Como resultado, se obtuvo una herramienta
funcional que redujo los tiempos de busqueda de rutas y mejord la planificacion de los
desplazamientos urbanos de los ciudadanos. Su aporte al presente proyecto radica en demostrar la

utilidad de las aplicaciones moviles para acercar informacion de rutas al pasajero, sirviendo como



referente para la organizacion del componente movil de UniBolivar Transit (Almeida Muiioz &

Solis Cuiiez, 2019).

Gonzalez Tigrero (2019) desarrolld el modulo de servicios web y geograficos de un sistema de
mapeo y visualizacion de rutas de buses urbanos para la Agencia Nacional de Trénsito de la
provincia de Santa Elena. El objetivo fue gestionar y disponibilizar informacion del transporte
publico de 240 unidades pertenecientes a ocho cooperativas mediante una capa de servicios web,
permitiendo a los entes de control monitorear en tiempo real la velocidad, ubicacion y estado
operativo de las unidades. La investigacion aplico el marco de trabajo Scrum con un enfoque
exploratorio, empleando entrevistas y observacion directa como técnicas de recopilacion de
informacion. Técnicamente, los servicios fueron implementados en Java bajo una arquitectura
Modelo-Vista-Controlador con Spring Boot como framework y CouchBase como base de datos no
relacional. Los resultados demostraron que la arquitectura MVC con API REST es adecuada para
sistemas de monitoreo de transporte a gran escala. Este trabajo aporta al presente proyecto un
referente para la separacion entre los clientes de usuario y la capa de servicios, principio que se
refleja directamente en la API REST y los mecanismos de comunicacién implementados en

UniBolivar Transit (Gonzalez Tigrero, 2019).

Diaz Concha (2022) desarroll6 el trabajo titulado Geolocalizacion de rutas de buses en tiempo real:
caso de estudio ciudad de Otavalo, orientado a construir y evaluar un prototipo de localizacion de
unidades de transporte publico en tiempo real. La propuesta se desarrolld mediante una
metodologia de prototipado con pruebas de rendimiento y desempefio, implementando el patron
arquitectonico Modelo-Vista-Vista Modelo (MVVM). Técnicamente, el sistema utilizé el GPS del
dispositivo movil del conductor como fuente de datos de ubicacidn, con una arquitectura cliente-
servidor apoyada en Firebase para la transmision de datos en tiempo real mediante protocolo HTTP

(Diaz Concha, 2022).

Bravo Cobeia y Cedefio Intriago (2025) desarrollaron la investigacion titulada "Aplicacion movil
para la visualizacidon y seguimiento de rutas de la cooperativa de buses urbanos del cantén
Bolivar", en la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez. El
objetivo fue mejorar el acceso a informacion de recorridos y reducir los tiempos de espera de los
usuarios mediante una aplicacion mévil y un panel administrativo web para el monitoreo de

unidades en tiempo real. El proyecto se organizé bajo la metodologia 4gil Scrum en cinco fases

10



iterativas: inicio, planificacion, implementacion, revision y lanzamiento. Técnicamente, la
solucion emple6 una arquitectura cliente-servidor potenciada por microservicios, con Firebase y
Google Cloud para la comunicacion en tiempo real mediante APIs REST bajo protocolo HTTPS,
e implemento el patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) para separar la 16gica de negocio de la
interfaz de usuario. Los resultados muestran que la aplicacion funciond satisfactoriamente,
mejorando la experiencia de los usuarios y brindando a los administradores una herramienta
efectiva de monitoreo en tiempo real. Su aporte al presente proyecto radica en confirmar la
pertinencia de aplicar soluciones moviles agiles para mejorar el acceso a informacion de transporte
en operadores locales ecuatorianos, sustentando la eleccion de Scrum y el enfoque movil adoptado

en UniBolivar Transit (Bravo Cobefia & Cedeio Intriago, 2025).
Sintesis critica de antecedentes

Los trabajos revisados permiten identificar una evolucién progresiva en las soluciones de
geolocalizacion para el transporte publico. Los antecedentes més tempranos, como el de Hidalgo
Astudillo (2018), dependian de hardware GPS dedicado instalado en los vehiculos, lo que
implicaba costos elevados de implementacion y mantenimiento. Los trabajos posteriores, como
los de Almeida Mufoz y Solis Cufiez (2019), Gonzélez Tigrero (2019) y Diaz Concha (2022),
migraron hacia el uso del GPS del dispositivo movil del conductor como fuente de ubicacion,
reduciendo significativamente los costos y facilitando la escalabilidad de las soluciones. En cuanto
a la transmision de datos, la mayoria de los trabajos revisados emplearon protocolos HTTP con
consultas periodicas al servidor, mientras que UniBolivar Transit adopta WebSocket mediante
Soketi para la transmision en tiempo real, eliminando la latencia asociada al modelo de consulta-
respuesta. A diferencia de los antecedentes revisados, el presente proyecto integra en una sola
solucién tres componentes complementarios: una aplicacion movil para pasajeros con
notificaciones push de proximidad, una aplicacion movil para choferes con transmision GPS en
segundo plano, y un panel administrativo web con moédulos de despacho, reportes de puntualidad
y monitoreo de flota en tiempo real, lo que representa un nivel de integracion funcional superior

al de los trabajos referenciados.
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2.2 Cientifico

Metodologia de Desarrollo de Software

Las necesidades de desarrollar aplicaciones de alta calidad dando cumplimiento a cronogramas y
costos se convirtieron en el objetivo principal de las metodologias de desarrollo de software, las
cuales son marcos de trabajo para la toma de decisiones en proyectos de ingenieria de software
que toman como base el desarrollo iterativo e incremental, proponiendo guias de trabajo que evitan

riesgos y logran un mayor control de los proyectos (Hernandez Salazar & Beltran, 2020).
Metodologias Agiles

En la década de los noventa surgieron metodologias de desarrollo de software ligeras, mas adelante
nombradas como metodologias 4giles, que buscaban reducir la probabilidad de fracaso por
subestimacion de costos, tiempos y funcionalidades en los proyectos de desarrollo de software.
Estas metodologias nacieron como reaccion a las metodologias tradicionales con el proposito de
disminuir la burocracia que implica su aplicacion en proyectos de pequefia y mediana escala. Las
metodologias agiles tienen dos diferencias fundamentales con las metodologias tradicionales: la
primera es que los métodos agiles son adaptativos y no predictivos; la segunda es que estdn

orientadas a las personas y no orientadas a los procesos (Navarro Cadavid et al., 2013).

Los proyectos agiles se subdividen en proyectos mas pequefios mediante una lista ordenada de
caracteristicas. Cada proyecto es tratado de manera independiente y desarrolla un subconjunto de
caracteristicas durante un periodo de tiempo corto, de entre dos y seis semanas. La comunicacion
con el cliente es constante, los proyectos son altamente colaborativos y se adaptan mejor a los
cambios; el cambio en los requerimientos es una caracteristica esperada y deseada, al igual que las

entregas constantes y la retroalimentacion por parte del cliente (Navarro Cadavid et al., 2013).
Extreme Programming (XP)

Extreme Programming (XP) es una metodologia 4gil de desarrollo de software que pone mas
énfasis en la adaptabilidad que en la previsibilidad. Al igual que otros métodos agiles, XP se
diferencia de las metodologias tradicionales principalmente en que considera los cambios de
requisitos sobre la marcha como un aspecto natural, inevitable e incluso deseable del desarrollo de

proyectos. XP estd basada en la retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de
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desarrollo, la comunicacion fluida entre todos los participantes, la simplicidad en las soluciones

implementadas y la disposicion permanente para realizar cambios (Navarro Cadavid et al., 2013).

El ciclo de vida de XP se organiza en seis fases: Exploracion, en la que los clientes plantean las
historias de usuario; Planificacion de la Entrega, donde se priorizan las historias y se define el plan
de entrega; Iteraciones, en las que se desarrollan las funcionalidades planificadas; Produccion,
donde se realizan pruebas adicionales antes de la entrega; Mantenimiento, para atender las
necesidades del cliente durante el uso del sistema; y Muerte del Proyecto, cuando el cliente no

tiene mas historias de usuario que agregar (Navarro Cadavid et al., 2013).
Kanban

Kanban es una metodologia 4gil fundamentada en la visualizacioén del flujo de trabajo y en la
limitacion de la cantidad de trabajo en curso. En la actualidad ha cobrado relevancia en el
desarrollo de software gracias a su enfoque agil y su capacidad para optimizar la gestion del flujo
de trabajo. Se materializa mediante tableros visuales que muestran el progreso del trabajo en etapas
claramente definidas, tales como Backlog, En progreso y Listo. Los beneficios identificados
incluyen una mayor eficiencia y transparencia en el flujo de trabajo, el fomento del trabajo en
equipo y una mejor planificacién y organizacion del proceso de desarrollo. Kanban es una
metodologia muy util que permite gestionar productos abiertos a cambios, también en casos de
dificil planificacion de trabajo, y suele usarse ademds cuando no se puede establecer un tiempo

fijo de entrega (Leon Ardila, 2020).
Lean Development (LD)

Lean Development es una metodologia agil que se origind a partir del sistema de produccion
Toyota y que fue adaptada al desarrollo de software por Mary Poppendieck y Tom Poppendieck
en 2003. Su filosofia se fundamenta en siete principios: eliminar desperdicios, construir con
calidad, crear conocimiento, aplazar el compromiso, entregar rapidamente, respetar a las personas
y mejorar el sistema. Entiende como desperdicio todo aquello que no agrega valor al producto final

desde el punto de vista del cliente (Sanz Mateo, 2015).

Lean prioriza la eficiencia del equipo, la entrega rapida de valor al cliente y la mejora continua del
proceso. Promueve la toma de decisiones lo mas tarde posible, con el proposito de contar con la

mayor cantidad de informacion disponible antes de comprometerse con una solucion técnica. Al
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ser una metodologia centrada tnicamente en lo que aporta valor real desde la perspectiva del
cliente, permite obtener un producto lo mas cercano posible a lo requerido de una manera mas

eficiente (Sanz Mateo, 2015).
Scrum

Scrum es uno de los marcos de trabajo agiles mas utilizados en la actualidad para el desarrollo de
software. Sus inicios se remontan a 1986, cuando Hirotaka Takeuchi e Ikujiro Nonaka observaron
que las organizaciones mas efectivas trabajaban de manera colaborativa y multidisciplinaria. A
principios de los anos noventa, Jeff Sutherland y Ken Schwaber implementaron este modelo en
proyectos de software, convirtiéndose en los padres de la metodologia (Hernandez Salazar &

Beltran, 2020).

Scrum describe un marco de trabajo de distintas actividades orientadas a crear un ambiente de
trabajo colaborativo en proyectos de software, enfocando su criterio en la conformacion de equipos
altamente eficientes y productivos. Se centra en identificar las funcionalidades de mayor prioridad
que pueden desarrollarse en cortos periodos de tiempo denominados sprints, produciendo
incrementos funcionales del sistema al finalizar cada ciclo de trabajo (Herndndez Salazar &

Beltran, 2020).

La implementacion de Scrum se sustenta en tres pilares fundamentales (Herndndez Salazar &

Beltran, 2020).

Transparencia: todos los aspectos dentro del proceso son visibles para todos los integrantes del

equipo, garantizando claridad sobre el estado del proyecto en cada momento.

Inspeccion: se revisan frecuentemente todos los pasos del seguimiento para garantizar la correcta

planificacion y ejecucion de las tareas.

Adaptacion: se realizan los ajustes necesarios cuando se detectan desviaciones, asegurando que

el producto final cumpla con los requisitos establecidos.
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Tabla 1. Caracteristicas principales de las metodologias de desarrollo de software.

Tabla 1.

Caracteristicas principales de las metodologias de desarrollo de software.

Caracteristicas | Extreme Programming XP Kanban LEAN Scrum
Objetivo Permite trabajar en equipo por Tablero visual que nos Su enfoque de desarrolla en Es un marco de trabajo
principal metas cortas, revisando permite separar nuestras eliminar los desperdicios, basado en sprints y roles
siempre lo que hacemos para actividades por etapas, para facilitar la entrega definidos. Permite la
mejorar sobre la marcha y permitiéndonos una rapida al cliente. estructuracion y gestion de
adaptarnos rapido al cambio estructuracion del proyecto. proyectos de gran
en lugar de seguir un plan envergadura.
rigido.
Lapsos de Lapsos cortos de entregas, con No existe los lapsos de Las entregas no son fijas, Utiliza sprint de una
entrega un tiempo aproximado de 1 a entregas, las actividades depende de la finalizacion duracién de entre 1 a 4
3 semanas de duracion. desplegadas en el tablero, independiente de las semanas. Al final de cada
fluye en base a las iteraciones actividades, y se entrega sprint se realiza la entrega
definidas. cuando est¢ listo. de un producto funcional.
Roles No tiene roles fijos como No define roles especificos, | No contiene roles prescritos, | Product Owner: Prioriza el

Scrum, pero promueve una un
feedback constante entre el

cliente y el equipo.

pero si promueve la
colaboracion y el liderazgo a

todos los niveles.

pero promueve a la mejora
continua y el
empoderamiento de todo el

equipo de trabajo.

trabajo.
Scrum Master: Facilita el
proceso y elimina

obstaculos.




Equipo de Desarrollo:
Autogestionado y

multidisciplinar.

Gestion del

trabajo

Se definen las historias de
usuarios y se divide el
proyecto en interacciones

cortas.

Utiliza un tablero donde se
dividen las tareas por etapas,
las cuales son: por hacer, en

proceso y realizado.

Se trata de analizar cada
paso de tu proceso para
detectar qué no aporta nada

y eliminarlo.

Se aplica un "Product
Backlog" definiendo un
"Sprint Backlog" para las

tareas del sprint actual.

Ventajas

Permite un feedback constante
con el cliente.
Fomenta la retroalimentacion.
Busca un codigo impecable
usando trucos como
programar de a dos o escribir
pruebas antes de empezar. La
clave aqui es que el equipo no
deje de hablarse ni de
corregirse para que el
resultado final sea de primer

nivel.

Visualizacion del flujo de
trabajo.
Organizacion de tareas en
etapas.

Control progresivo del
proyecto.

Mejora continua del proceso.

Reduce los costes de
desarrollo y produccion del
sistema.

Entregas de valor al cliente.
Metodologia aplicable para
cualquier proyecto, no solo

enfocado a software.

Permite organizacion y
gestion.

Fomenta la colaboracion del
equipo de desarrollo.
Permite la revision y mejora
constante.

Apto para cualquier

envergadura de proyecto.

(Cuando

utilizarla?

Proyectos en donde la calidad

del cédigo es prioridad.

Para trabajos que requieran
una organizacion de sus

tareas por etapas. Facilitando

Para proyecto que requieran

un rapido avance, evitando

Para proyectos de gran

envergadura.




Cuando los requerimientos
con cambiantes.

Apto para equipos pequenos, y
altamente colaborativos.
Cuando el cliente solicita

interactuar constantemente

con el equipo de desarrollo.

el cumplimiento absoluto de

todas las tareas.

los desperdicios o
eliminandolos.
Proyectos que tengan
definidos su flujo de trabajo
y permitiendo su futura

mejora.

Cuando se requiera para la
gestion de los trabajos.
Proyectos donde la
retroalimentacion es
prioridad.

Equipo de desarrollo que
requieran forzar su

colaboracion continua.




Para el desarrollo del prototipo funcional de geolocalizacion para la visualizacion en tiempo real
de rutas y paradas del transporte urbano en la ciudad de Guaranda, la eleccion de Scrum como
marco de trabajo agil responde a la necesidad de gestionar un proyecto con requerimientos que
evolucionan conforme se desarrollan las reuniones con los usuarios, ademas el sistema depende
de la precision de datos geograficos y la interaccion constante con el usuario, Scrum permite
abordar estos problemas complejos mediante entregas parciales y funcionales al final de cada
Sprint. esto asegura que el producto entregue el maximo valor posible de manera productiva y

creativa desde las primeras etapas.

2.3 Conceptual

Alertas Tempranas

Son notificaciones automaticas generadas por el sistema cuando se detecta que un bus se aproxima
a una parada previamente seleccionada por el usuario. Este mecanismo, basado en la
geolocalizacion en tiempo real, permite informar al pasajero con antelacion suficiente para que
pueda dirigirse a la parada sin necesidad de permanecer esperando, optimizando su tiempo y

mejorando su experiencia con el transporte publico.
Base de Datos

Una base de datos es un sistema organizado que permite almacenar y gestionar informacion de
manera estructurada, garantizando la integridad y disponibilidad de los datos para su consulta agil
y segura. Se define como una serie de datos organizados y relacionados entre si, los cuales son
recolectados y explotados por los sistemas de informacion de una organizacion. Entre sus
caracteristicas principales se encuentran la independencia légica y fisica de los datos, la
redundancia minima, el acceso concurrente por multiples usuarios y la seguridad de acceso

(Universidad Estatal de Milagro, 2020).
Docker

Docker es una plataforma de cddigo abierto para desarrolladores y administradores de sistemas
que permite desarrollar, implementar y ejecutar aplicaciones con contenedores. Un contenedor es
un paquete ligero, autonomo y ejecutable que incluye todo lo necesario para ejecutar una
aplicacion: codigo, entorno de ejecucion, herramientas del sistema, librerias y configuracion.

Docker garantiza que las aplicaciones funcionen de manera consistente independientemente del



entorno donde se ejecuten, facilitando el trabajo en equipos de desarrollo y la implementacion en

produccion (Ponsico Martin, 2017).
Fichas de Control

Son los registros administrativos utilizados por la Cooperativa de Transporte Urbano Universidad
de Bolivar para documentar el comportamiento operativo de cada unidad. Incluyen informacién
sobre el cumplimiento de horarios, el recorrido realizado, las paradas atendidas y posibles
incidencias durante la jornada. Constituyen una herramienta clave para el monitoreo y la

evaluacion del desempenio del servicio.
Georreferencia

La georreferencia consiste en ubicar una entidad dentro de un espacio determinado, asignandole
una posicion geografica tnica y claramente definida mediante un sistema de coordenadas y datos
especificos. Es el proceso fundamental de la cartografia digital que permite asociar informacion a
una ubicacion precisa en la superficie terrestre, siendo esencial para la creacion de mapas, la
planificacion de proyectos y la gestién de recursos en campos como la ingenieria, la geografia y

las ciencias geoespaciales (Fallas, 2002).
Horarios de Servicio

Son los tiempos establecidos por la cooperativa de transporte para la salida y llegada de cada
unidad en las rutas asignadas. Definen los intervalos de frecuencia con los que los buses deben
circular a lo largo del dia, garantizando la regularidad del servicio para los usuarios. Su correcta
gestion es fundamental para reducir los tiempos de espera y mejorar la planificacion del transporte

urbano.
Laravel

Laravel es un framework de desarrollo web de céddigo abierto que utiliza el lenguaje de
programacion PHP. Se basa en el patron arquitectonico MVC (Modelo-Vista-Controlador), que
permite separar la ldgica de negocio, la capa de datos y la interfaz de usuario. Cuenta con un amplio
ecosistema de librerias y modulos que facilitan tareas como autenticacion, enrutamiento, acceso a
bases de datos y gestion de APIs RESTful, siendo uno de los frameworks PHP mas utilizados en

el desarrollo web moderno (Jaramillo Zambrano, 2018).



Next.js

Next.js es un framework full-stack basado en React que permite gestionar tanto el frontend como
el backend en una misma plataforma. Su arquitectura y la estructura de App Router optimizan la
construccion de aplicaciones web modernas, ofreciendo funcionalidades como la renderizacion del
lado del servidor (SSR), la generacion de paginas estaticas y el enrutamiento basado en el sistema
de archivos, permitiendo desarrollar aplicaciones web completas con una sola base de codigo

JavaScript (Iborra, 2023).
Node.js

Node.js es un entorno de ejecucion gratuito y de codigo abierto que permite utilizar JavaScript en
el lado del servidor. Utiliza el motor V8 de Google Chrome, el cual compila y ejecuta el codigo
JavaScript transformandolo en codigo maquina optimizado. Su arquitectura basada en eventos y
su modelo de entrada/salida no bloqueante lo hacen especialmente adecuado para aplicaciones en
tiempo real y servicios web de alto rendimiento que requieren atender multiples solicitudes

simultaneas (Iborra, 2023).
PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional de codigo abierto bajo
licencia BSD. Su arquitectura implementa un modelo de cliente-servidor basado en multiprocesos
en lugar de hilos, garantizando que cualquier fallo en un proceso individual no comprometa la
integridad global del sistema, permitiendo que continiie funcionando sin interrupciones. Es
reconocido por su robustez, extensibilidad y cumplimiento de estandares SQL, siendo una de las
opciones mas utilizadas en entornos de produccion empresarial y académico (Universidad Estatal

de Milagro, 2020).
React

React es una biblioteca de codigo abierto de JavaScript, desarrollada por Facebook, disenada para
crear interfaces de usuario intuitivas y dindmicas. Permite crear aplicaciones web de gran
envergadura con la capacidad de actualizar datos sin necesidad de refrescar la padgina completa,

gracias a su sistema de componentes reutilizables y su enfoque en la programacion declarativa con



flujo de datos unidireccional. Muchos de sus conceptos son la base del framework React Native

(Lazcano Calixto et al., 2019).
React Native

React Native es un framework de desarrollo de aplicaciones moviles de codigo abierto creado por
Meta (Facebook), que permite construir aplicaciones para iOS y Android utilizando una base de
codigo compartida en JavaScript. Con React Native no se crea una aplicacion web moévil ni hibrida,
sino una aplicacién moévil nativa que no se distingue de una desarrollada con Java para Android o
con Objective-C para i0S. Su principal ventaja es la reutilizacion de codigo entre plataformas,

reduciendo tiempos de desarrollo y costos de mantenimiento (Lazcano Calixto et al., 2019).
Rutas de Transporte

Corresponden al trayecto geografico definido que sigue cada unidad de transporte, desde el punto
de partida hasta el punto de llegada, pasando por un conjunto de paradas previamente establecidas.
Las rutas determinan el area de cobertura del servicio y son un componente esencial para la

planificacion operativa y la orientacion de los usuarios.
Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés) es una herramienta de
navegacion formada por 24 satélites a 20.000 kilémetros por encima de la Tierra con Orbitas
moviles, enviando datos precisos de la hora y posicion del satélite, lo que permite calcular con
exactitud la ubicacion geografica de cualquier objeto o persona de manera constante y sin
interrupciones temporales, utilizando siempre un marco de referencia global coordinado

(Leguizamon, 2006).
Sistema Global de Navegacion por Satélite (GNSS)

El Global Navegacion Satélite Sistema (GNSS) es el término que agrupa a todos los sistemas de
navegacion por satélite existentes, incluyendo el GPS estadounidense, el GLONASS ruso, el
Galileo europeo y el BeiDou chino. Permite determinar con precision la ubicacion de un objeto o
persona en la superficie terrestre mediante sefales satelitales que proporcionan coordenadas
geograficas exactas dentro de un sistema de referencia global. Sus prestaciones se evaliian seglin

criterios de precision, integridad, continuidad y disponibilidad (Leguizamoén, 2006).



Ubicacion en Tiempo Real

Corresponde a la visualizacion instantanea de la posicion actual de las unidades de transporte
dentro del mapa digital del sistema. Esta funcionalidad permite a los usuarios conocer el lugar
exacto donde se encuentra cada bus durante su recorrido, facilitando una mejor planificacion de
sus desplazamientos y reduciendo los tiempos de espera. Asimismo, contribuye al control y
supervision de las operaciones por parte de la cooperativa, mejorando la eficiencia y calidad del

servicio prestado.
VLBI (Very Long Baseline Interferometry)

La Interferometria de Linea de Base Muy Larga (VLBI) consiste en medir con gran precision la
diferencia de tiempo en que una sefial de radio proveniente de un cudsar distante llega a distintas
antenas en la Tierra. Mediante multiples observaciones y una red global de estaciones, permite
establecer un sistema de referencia basado en los cudsares y calcular con alta exactitud tanto la
posicion de las antenas como la del propio cudsar, siendo un pilar fundamental de la geodesia

espacial (Fallas, 2002).

2.4 Legal

El presente proyecto tecnoldgico, orientado al desarrollo de un prototipo funcional de
geolocalizacion para la visualizacion en tiempo real de rutas y paradas del transporte urbano en la
ciudad de Guaranda, capital de la provincia Bolivar, se sustenta en el marco normativo vigente en
el Ecuador, que regula el transporte terrestre como servicio publico, la organizacion de las
cooperativas de transporte, las competencias del Gobierno Auténomo Descentralizado del cantoén
Guaranda en materia de transito, la proteccion de datos personales y la propiedad intelectual del
software desarrollado. Este marco resulta especialmente relevante en Guaranda, donde el
transporte urbano es operado por cooperativas locales, como la Cooperativa de Transporte Urbano
Universidad de Bolivar, cuyas rutas, paradas y frecuencias son reguladas por la autoridad

municipal de transito del canton.

Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Reptblica del Ecuador (2008) constituye la norma suprema que fundamenta
el desarrollo del presente proyecto. En su articulo 394 dispone que “el Estado garantizard la

libertad de transporte terrestre, aéreo, maritimo y fluvial dentro del territorio nacional, sin



privilegios de ninguna naturaleza. La promocién del transporte piiblico masivo y la adopcion de
una politica de tarifas diferenciadas de transporte seran prioritarias” (Asamblea Nacional
Constituyente, 2008).Esta disposicion respalda el desarrollo de herramientas tecnoldgicas que
fortalezcan la calidad del transporte publico urbano, como el prototipo de geolocalizacion

propuesto para la ciudad de Guaranda.

Asimismo, el articulo 264, numeral 6, establece como competencia exclusiva de los gobiernos
autonomos descentralizados municipales “planificar, regular y controlar el transito y el transporte
publico dentro de su territorio cantonal” (Asamblea Nacional Constituyente, 2008), lo que situa al
Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Guaranda como la autoridad competente para
regular el servicio de transporte urbano en el que opera la Cooperativa de Transporte Urbano

Universidad de Bolivar.

De igual manera, el articulo 66, numeral 19, reconoce y garantiza a las personas “el derecho a la
proteccion de datos de carécter personal, que incluye el acceso y la decision sobre informacion y
datos de este cardcter, asi como su correspondiente proteccion. La recoleccion, archivo,
procesamiento, distribucion o difusion de estos datos o informacion requerirdn la autorizacion del
titular o el mandato de la ley” (Asamblea Nacional Constituyente, 2008). Este derecho
constitucional fundamenta las medidas de proteccidon de datos implementadas en las aplicaciones

web y movil del proyecto.

Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial (LOTTTSYV)

La Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial regula la organizacion,
planificacion, fomento, regulacién, modernizacion y control del transporte terrestre en el pais. Su

articulo 46 define la naturaleza del servicio en el cual se enmarca este proyecto:

El transporte terrestre automotor es un servicio publico esencial y una actividad econdémica
estratégica del Estado, que consiste en la movilizacion libre y segura de personas o de bienes de
un lugar a otro, haciendo uso del sistema vial nacional, terminales terrestres y centros de
transferencia de pasajeros y carga en el territorio ecuatoriano (Asamblea Nacional Constituyente,

2008).

El articulo 47 de la misma ley sefiala que el transporte terrestre de personas o bienes respondera a

las condiciones de responsabilidad, universalidad, accesibilidad, comodidad, continuidad,



seguridad, calidad y tarifas equitativas (Asamblea Nacional Constituyente, 2008). El prototipo de
geolocalizacion desarrollado contribuye directamente al cumplimiento de las condiciones de
continuidad, calidad y accesibilidad del servicio, al permitir que los usuarios conozcan en tiempo

real la ubicacion de las unidades, sus rutas y paradas.

En cuanto al ambito de operacion, los articulos 65 y 66 establecen que el servicio de transporte
publico comprende, entre otros, el ambito intracantonal, entendido como aquel que opera dentro
de los limites cantonales, siendo la celebracion de los contratos y/o permisos de operacion de estos
servicios atribucion de los Gobiernos Autonomos Descentralizados Municipales o de la Agencia
Nacional de Transito en los cantones que no hayan asumido la competencia (Asamblea Nacional
del Ecuador, 2008). La Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar presta el

servicio de transporte publico intracantonal en la ciudad de Guaranda bajo esta modalidad.

Respecto al control del cumplimiento de horarios, rutas y frecuencias, aspecto central del médulo
de multas y fichas de control del sistema desarrollado, la ley contempla un régimen sancionatorio
aplicable a las operadoras de transporte. Entre las infracciones de transporte se incluye el
incumplimiento de las frecuencias autorizadas y la interrupcion o suspension injustificada de la
prestacion de los servicios; el articulo 83 dispone que las sanciones por infracciones en contra de
las operadoras serdn impuestas por la autoridad competente, pudiendo llegar incluso a la
revocatoria del contrato, permiso o autorizacion de operacion, de acuerdo con la gravedad de la
falta y el interés publico comprometido, garantizando el debido proceso (Asamblea Nacional
Constituyente, 2008).Este régimen legal justifica que las operadoras, como la cooperativa objeto
de estudio, mantengan mecanismos internos de control de horarios y rutas, los cuales son

fortalecidos mediante el monitoreo en tiempo real que ofrece el prototipo desarrollado.

Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD)

El COOTAD, en su articulo 55, literal f), establece como competencia exclusiva del gobierno
autonomo descentralizado municipal “planificar, regular y controlar el transito y el transporte
terrestre dentro de su circunscripcién cantonal (Asamblea Nacional del Ecuador, 2010). En
concordancia, el articulo 130, referente al ejercicio de la competencia de transito y transporte,
sefala que a los gobiernos autonomos descentralizados municipales les corresponde de forma

exclusiva planificar, regular y controlar el transito, el transporte y la seguridad vial dentro de su



territorio cantonal, definiendo el modelo de gestién correspondiente de conformidad con la ley

(Asamblea Nacional del Ecuador, 2010).

Regulacion municipal del transporte urbano en el canton Guaranda

En el caso especifico del canton Guaranda, la competencia de transito y transporte terrestre es
ejercida a través de la Unidad Municipal de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial del
Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Guaranda, dependencia encargada de planificar,
organizar, regular y controlar el transporte terrestre, el transito y la seguridad vial Inter parroquial,
Inter cantonal y urbana en todo el territorio de la jurisdiccién cantonal, en coordinacion con los
organos nacionales competentes y en aplicacion de su ordenanza de creacion (Gobierno Auténomo
Descentralizado del Canton Guaranda, s. f.).Entre sus atribuciones de planificacion constan la
planificacion de la circulacion de los vehiculos y servicios de transporte publico de pasajeros, la
generacion de sistemas integrales para la administracion del transito urbano y la determinacion de
la infraestructura adecuada para la prestacion del servicio, atribuciones directamente vinculadas
con el objeto del presente proyecto, pues el prototipo de geolocalizacion constituye una
herramienta tecnologica que apoya la visualizacion y el seguimiento de las rutas y paradas del

transporte urbano guarandefio.

La actuacion de esta autoridad municipal sobre el servicio que presta la Cooperativa de Transporte
Urbano Universidad de Bolivar se evidencia, por ejemplo, en los acuerdos alcanzados entre la
Federacion de Estudiantes Universitarios del Ecuador (FEUE) filial Bolivar y los transportistas de
dicha cooperativa, proceso en el que el Gobierno Auténomo Descentralizado del canton Guaranda
intervino en la regulacion del servicio urbano que conecta la ciudad con la Universidad Estatal de
Bolivar (Gobierno Autéonomo Descentralizado del Cantéon Guaranda, s.f.). El prototipo
desarrollado se alinea con esta regulacion municipal al visualizar en tiempo real las rutas y paradas
oficialmente establecidas para el servicio en la ciudad de Guaranda, aportando transparencia tanto

a los usuarios como a los organismos de control local.

Ley Organica de Economia Popular y Solidaria (LOEPS)

La Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar, como organizacion del sector
cooperativo, se rige por la Ley Orgéanica de Economia Popular y Solidaria. El articulo 21 define al

sector cooperativo como “el conjunto de cooperativas entendidas como sociedades de personas



que se han unido en forma voluntaria para satisfacer sus necesidades econdmicas, sociales y
culturales en comun, mediante una empresa de propiedad conjunta y de gestion democratica, con

personalidad juridica de derecho privado e interés social” (Asamblea Nacional del Ecuador, 2011).

El articulo 28 de la misma ley clasifica a las cooperativas de transporte dentro del grupo de
cooperativas de servicios, definidas como aquellas que “se organizan con el fin de satisfacer
diversas necesidades comunes de los socios o de la colectividad” (Asamblea Nacional del Ecuador,
2011). Complementariamente, el Reglamento General a la LOEPS establece que las cooperativas
de transporte son las constituidas para prestar el servicio de transporte de personas o bienes y
podran ser de propietarios o de trabajadores, pudiendo las cooperativas de propietarios ser de caja
comin o de caja individual; asimismo, dispone que las autorizaciones para la prestacion del
servicio de transporte se concederan por la autoridad competente a favor de las cooperativas y no
individualmente a sus socios (Presidencia de la Republica del Ecuador, 2012). Este marco explica
la estructura organizativa de la cooperativa y la necesidad de mecanismos internos de control

operativo sobre sus socios y conductores, como los que digitaliza el sistema desarrollado.

Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP)

Dado que las aplicaciones web y movil del proyecto recopilan y tratan datos personales de los
conductores (nombres, correo electrénico, nlimero de celular) y datos de ubicacion de las unidades,
resulta aplicable la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales. El articulo 10 de dicha ley
establece los principios que rigen el tratamiento de datos personales, entre ellos los de juridicidad,
lealtad, transparencia, finalidad, pertinencia y minimizacion, confidencialidad y seguridad de datos
personales, los cuales orientan el disefio de los formularios de registro, la gestion de credenciales
de acceso y el almacenamiento de la informacion en el sistema (Asamblea Nacional del Ecuador,

2021).

Adicionalmente, el articulo 8 dispone que el consentimiento del titular constituye una de las bases
legitimadoras del tratamiento, el cual deberd ser libre, especifico, informado e inequivoco
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2021). Por ello, el sistema desarrollado incorpora la aceptacion
expresa de términos y condiciones durante el registro de los usuarios, asi como mecanismos de
autenticacion que restringen el acceso a la informacién Gnicamente a personal autorizado de la

cooperativa. Las obligaciones relativas a la evaluacion de impacto y a la notificacion de



vulneraciones de seguridad, previstas en los articulos 42 y 43 de la misma ley, se detallaron

previamente en esta seccion.

El Reglamento General a la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales, emitido mediante
Decreto Ejecutivo 904 y publicado en el Registro Oficial Suplemento 435, establece las
disposiciones complementarias para la aplicacion de la ley. En particular, regula las medidas
técnicas y organizativas que los responsables del tratamiento de datos deben implementar para
garantizar la seguridad de la informacion personal. En el contexto del sistema UniBolivar Transit,
estas disposiciones orientan la implementacion de mecanismos de autenticacion, cifrado de
comunicaciones mediante HTTPS y restriccién de acceso a los datos de geolocalizacion de los

choferes (Presidencia de la Republica del Ecuador, 2023).

Ley de Comercio Electronico, Firmas Electronicas y Mensajes de Datos

Considerando que el sistema opera mediante plataformas web y moviles que intercambian
mensajes de datos, es pertinente la Ley de Comercio Electronico, Firmas Electronicas y Mensajes
de Datos. Su articulo 9 dispone que, para la elaboracion, transferencia o utilizacion de bases de
datos obtenidas directa o indirectamente del uso o transmision de mensajes de datos, se requerira
el consentimiento expreso del titular de éstos, quien podra seleccionar la informacion a compartirse
con terceros (Congreso Nacional del Ecuador, 2002). Esta disposicion refuerza la obligacion de
recabar el consentimiento de los conductores registrados en el sistema y de limitar el uso de sus

datos a los fines operativos del servicio de transporte.

Reglamento Interno de la Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar

La Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar cuenta con un reglamento interno
que regula el funcionamiento operativo de sus unidades y establece las normas de conducta que
deben cumplir los conductores, en concordancia con las atribuciones de autorregulacion que la
LOEPS y su reglamento reconocen a las organizaciones cooperativas. Este reglamento define los
procedimientos para el control de rutas y horarios de servicio, establece los mecanismos de sancion
ante incumplimientos operativos y regula el uso de las fichas de control como herramienta de

seguimiento diario.

En materia de multas, el reglamento interno estipula las infracciones sancionables, entre las que se

encuentran el incumplimiento de horarios de salida, el abandono de la ruta asignada y la falta de
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atencion a los usuarios. Las multas son registradas administrativamente y descontadas del pago
correspondiente al conductor, constituyendo un mecanismo de control disciplinario que busca
garantizar la calidad y puntualidad del servicio de transporte urbano en la ciudad de Guaranda, en
armonia con las condiciones de continuidad y calidad exigidas por el articulo 47 de la LOTTTSV
y con el régimen de responsabilidad de las operadoras previsto en dicha ley. El sistema desarrollado
en este proyecto se alinea con estos procesos internos al permitir el registro digital de los
recorridos, el monitoreo de horarios en tiempo real y la generacion de reportes que facilitan la

aplicacion del reglamento interno por parte de los directivos de la cooperativa.
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2.5 Georreferencial

Cooperativa Universidad de Bolivar
Via Ambato Guaranda
Guanujo, Bolivar
Latitud: 1°33'18.1"S — -1.555028

Longitud: 79°00'28.4"W — -79.007889

Ilustracion 1 Georreferencial

o

Nota: Google Maps (2026)
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Metodologia de Desarrollo de Software

En el desarrollo del sistema de geolocalizacion y visualizacidon en tiempo real de rutas, horarios y
paradas de la Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar, resulté fundamental
seleccionar una metodologia de trabajo que se adapte a las caracteristicas reales del equipo y a las
condiciones operativas de la institucion. Considerando que el proyecto requeria entregas
progresivas, validacion constante con los usuarios y capacidad de respuesta ante cambios en los
requerimientos, se optd por implementar la metodologia agil Scrum como marco de trabajo

principal para la gestion y desarrollo del sistema.

Scrum es un marco de trabajo 4gil para el desarrollo de software, caracterizado por ser adaptable,
iterativo, rapido y flexible, disefiado para ofrecer valor al cliente de forma progresiva a lo largo
del proyecto. Garantiza transparencia en la comunicacion, fomenta la responsabilidad compartida
dentro del equipo y permite realizar ajustes continuos en funcion de los resultados obtenidos en

cada ciclo de desarrollo (Chavez, 2018).

La eleccion de Scrum se fundamentd en su capacidad para organizar el trabajo de desarrollo en
ciclos cortos denominados sprints, donde al finalizar cada uno se obtiene un incremento funcional
del sistema listo para ser validado por los usuarios. Esta caracteristica resultd especialmente
valiosa en el presente proyecto, dado que el sistema involucra multiples modulos panel
administrativo web, aplicacion moévil del chofer y aplicacion movil del pasajero que debian
desarrollarse, integrarse y verificarse de forma progresiva para garantizar su correcto
funcionamiento en conjunto. Scrum permitié mantener al gerente de la cooperativa informado del
avance en cada etapa, facilitando la incorporacion de observaciones y ajustes antes de continuar

con el siguiente modulo del sistema.
Funcionamiento de l1a Metodologia Scrum

Scrum organiza el desarrollo de software en torno a tres elementos fundamentales que estructuran

el trabajo del equipo a lo largo del proyecto (Hernandez Salazar & Beltran, 2020):

Artefactos: Proporcionan transparencia e informacion clave sobre el estado del proyecto. El

Product Backlog contiene la lista completa de funcionalidades requeridas por el sistema, el Sprint
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Backlog agrupa las tareas seleccionadas para desarrollarse durante el sprint en curso, y el
Incremento representa el resultado funcional y verificable entregado al finalizar cada sprint

(Hernandez Salazar & Beltran, 2020).

Eventos: Corresponden a las instancias formales de planificacion, seguimiento y evaluacion del
trabajo. La Planificacion del Sprint define las tareas a ejecutar; las Reuniones Diarias permiten
revisar el avance y resolver impedimentos; la Revision del Sprint presenta el resultado al usuario
para su validacion; y la Retrospectiva evaltia el proceso para identificar mejoras en el siguiente

ciclo (Hernandez Salazar & Beltran, 2020).

Roles: Scrum establece tres roles principales: el Product Owner, responsable de priorizar las
funcionalidades del sistema segtn las necesidades del usuario; el Scrum Master, encargado de
facilitar el proceso y asegurar el cumplimiento del marco de trabajo; y el Development Team,
quienes ejecutan las tareas de analisis, disefio, codificacion e implementacion (Hernandez Salazar

& Beltran, 2020).

El ciclo de trabajo de cada sprint inicia con la seleccion de tareas del Product Backlog, continta
con el desarrollo de las funcionalidades planificadas y concluye con la entrega de un incremento
funcional al usuario para su revision. Este proceso iterativo se repite hasta completar todas las

funcionalidades requeridas por el sistema (Hernandez Salazar & Beltran, 2020).
Planificacion y Fases de Implementacion

La ejecucion del proyecto se estructurd en cuatro sprints iterativos donde intervinieron
directamente los desarrolladores y los usuarios de la cooperativa. El ciclo de vida del desarrollo se

organiz6 de la siguiente manera:
Sprint 1: Analisis y Levantamiento de Requerimientos:

Se realizo el levantamiento de informacion mediante entrevistas con el gerente y personal
operativo de la Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar, con el proposito de
comprender el funcionamiento actual del servicio de transporte e identificar los problemas
existentes. En esta etapa se definieron los actores del sistema, se establecieron los requerimientos
funcionales y no funcionales, se elaboraron las historias de usuario y se construyeron los diagramas

de casos de uso iniciales que sirvieron como base para las siguientes etapas del desarrollo.
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Sprint 2: Disefio del Sistema:

Se disend la arquitectura del sistema bajo el modelo Cliente-Servidor, se realizé el modelado de la
base de datos y se elaboraron los diagramas UML bajo el enfoque de vistas 4+1. Adicionalmente,
se disefaron las interfaces graficas de las aplicaciones movil y web, las cuales fueron presentadas

al gerente de la cooperativa para su revision y validacion antes de iniciar el proceso de desarrollo.
Sprint 3: Desarrollo del Sistema:

Se implementaron todos los modulos del sistema de forma integrada. El equipo desarrollé el
backend con sus servicios API REST, las interfaces graficas del panel administrativo web, las
aplicaciones moviles para choferes y pasajeros, la integracion de geolocalizacion GPS y la
visualizacion en tiempo real de las unidades de transporte. Al finalizar cada funcionalidad se
realizd una entrega parcial al usuario para su revision y aprobacion inmediata, incorporando las

observaciones recibidas antes de continuar con el siguiente modulo.
Sprint 4: Validacion, Pruebas e Implementacion

Se verifico el funcionamiento del sistema mediante la ejecucion de pruebas funcionales, pruebas
de rendimiento, pruebas de latencia del WebSocket, pruebas de GPS en segundo plano, pruebas de
compatibilidad en diferentes versiones de Android, pruebas de tiempo de respuesta de los
endpoints y pruebas de seguridad. A partir de los resultados obtenidos, se corrigieron los errores
identificados y se realizaron los ajustes necesarios para garantizar el correcto funcionamiento del

sistema.

Posteriormente, se realizo la capacitacion al administrador de la cooperativa sobre el uso del panel
administrativo, incluyendo la gestion de usuarios, lineas, rutas, paradas, horarios, monitoreo de
flota y generacion de reportes. Finalmente, se efectud el despliegue del sistema en el servidor de
produccion y se entreg6 el prototipo funcional a la Cooperativa de Transporte Urbano Universidad

de Bolivar.

Roles Scrum Aplicados al Proyecto

Para la ejecucion del proyecto se definieron los siguientes roles dentro del marco de trabajo Scrum:
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Scrum Master: Erick Alarcon, responsable de facilitar la aplicacion de la metodologia Scrum,
coordinar las reuniones de planificacion y retrospectiva, y eliminar los impedimentos que afecten

el avance del equipo de desarrollo.

Product Owner: Gerente de la Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar,
responsable de representar los intereses de la organizacion, validar las funcionalidades

implementadas al finalizar cada sprint y aprobar el Product Backlog.

Development Team: Erick Alarcon y Juan Pasto, encargados del analisis, disefio, codificacion,

pruebas e implementacion del sistema.

3.2 Técnicas e Instrumentos de Recopilacion de Datos

En el desarrollo del sistema de geolocalizacion de la Cooperativa de Transporte Urbano
Universidad de Bolivar, se requirié obtener informacion directamente de los actores involucrados
en la operacion del servicio de transporte. Con este proposito, se selecciond la entrevista como
técnica de recopilacion de datos, la cual permiti6 identificar los problemas existentes, los flujos de

trabajo actuales y los requerimientos del sistema a implementar.

Entrevista: Se aplico al gerente y a los choferes de la Cooperativa de Transporte Urbano
Universidad de Bolivar, con el objetivo de identificar los problemas relacionados con la gestion
de rutas, horarios y control operativo de las unidades de transporte. El instrumento empleado fue
una guia de entrevista estructurada, que permitid6 obtener informacion detallada sobre las

dificultades existentes y las funcionalidades requeridas en el sistema.

La aplicacion de esta técnica permitid contar con informacion precisa y confiable sobre el
funcionamiento de la cooperativa, lo que sirvio de base para disefiar un sistema que responda de

manera efectiva a las necesidades reales de sus usuarios.
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CAPITULO IV

INGENIERIA DEL PROYECTO
4.1 Planificacion
En esta seccion se presenta la planificacion de los sprints utilizados para el desarrollo del sistema
de geolocalizacion para la ubicacion en tiempo real de las rutas y paradas del transporte urbano de

la Cooperativa Universidad de Bolivar.

4.1.1 Alcance del Producto

El sistema UniBolivar Transit estd conformado por tres componentes principales que interactiian
entre si para brindar un servicio de informacion de transporte urbano en tiempo real: la Aplicacion
movil del Pasajero, la Aplicacion movil del Chofer y el Panel de Administracion Web. A

continuacion, se describen las funciones principales de cada componente.
Funciones Principales del Sistema
Aplicacion Movil del Pasajero

e Permitir el uso de la aplicacion desde el primer inicio sin necesidad de crear una

cuenta ni ingresar datos personales, garantizando el anonimato y la facilidad de uso.

e Visualizar en un mapa interactivo todas las rutas de transporte urbano disponibles,
con sus paradas georreferenciadas, permitiendo al pasajero explorar el recorrido

completo de cada linea antes de abordar.

e Mostrar en tiempo real la posicion geografica de los buses activos en la ruta
seleccionada, con actualizacion cada tres segundos y animacion suave del marcador

sobre el mapa, proporcionando informacidn precisa sobre el avance de cada unidad.

e Calcular y presentar el tiempo estimado de llegada de los tres proximos buses a
cada parada del recorrido, utilizando el calculo por secuencia de paradas para una

mayor precision, e identificando el nimero de unidad de cada bus.

e Identificar y resaltar automaticamente la parada mas cercana a la ubicacion actual
del pasajero, indicando la distancia en metros o kilometros y sefialando visualmente

el punto 6ptimo de abordaje.
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Habilitar la suscripcion a notificaciones push de parada con un Unico toque,
permitiendo al pasajero recibir alertas cuando el bus esté proximo a llegar, y

cancelar la suscripcion de igual manera una vez que el bus haya pasado.

Las notificaciones se entregan mediante notificaciones push nativas del dispositivo
Android, sin costo adicional para el usuario, sin necesidad de SMS ni aplicaciones

de mensajeria como WhatsApp.

Consultar los horarios de servicio de cada linea de transporte por dia de la semana,
visualizando las franjas horarias con su frecuencia de despacho y resaltando la

franja vigente al momento de la consulta.

Gestionar las alertas activas desde una pestana dedicada, donde el pasajero puede

revisar todas sus suscripciones y desactivarlas individualmente.

Activar automaticamente el modo nocturno del mapa a partir de las 19h00,
reduciendo el brillo y ajustando la paleta de colores para una experiencia visual

confortable en condiciones de poca luz.

Notificar al usuario mediante un aviso visible cuando el dispositivo no tenga
conexion a internet, e intentar restablecer la informaciéon automaticamente al

recuperar la conectividad.

Aplicacion Movil del Chofer

Permitir al chofer iniciar sesion de manera segura utilizando sus credenciales
institucionales asignadas por el administrador, garantizando que Unicamente el

personal autorizado pueda registrar recorridos y transmitir ubicaciones.

Habilitar el inicio de servicio mediante la seleccidon de la ruta a recorrer, activando
automaticamente el rastreo GPS y el registro del viaje en el sistema backend al

momento de confirmar el inicio.

Transmitir la ubicacion geografica del bus al servidor cada tres segundos de forma

automatica y continua, incluso cuando la pantalla del dispositivo este apagada o la
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aplicacion se encuentre en segundo plano, mediante el uso de un servicio de

ubicacion en segundo plano.

Mostrar en pantalla durante el servicio activo el tiempo transcurrido del recorrido,
la velocidad instantanea, la velocidad maxima alcanzada y la distancia recorrida,

proporcionando al chofer un panel de informacion operativa en tiempo real.

Habilitar la finalizacion del servicio con confirmacion explicita del chofer,
registrando automaticamente la hora de llegada, la distancia total y la velocidad

maéaxima del recorrido en el sistema.

Mantener la transmisiéon de ubicacion GPS durante el servicio activo, incluso
cuando la aplicacion se encuentre en segundo plano o la pantalla del dispositivo

esté apagada, evitando interrupciones en el seguimiento de la unidad.

Cerrar automaticamente el servicio a las 21h00 con notificacion previa al chofer,

garantizando el registro correcto del horario de finalizacion del recorrido nocturno.

Visualizar el historial de viajes realizados durante el afio en curso mediante un
calendario interactivo, donde cada dia trabajado queda marcado visualmente. Al
seleccionar un dia especifico, se muestra el detalle de cada recorrido con hora de
salida, hora de llegada, duracion, distancia recorrida y velocidad maxima. Los dias
con atrasos se resaltan en rojo y los dias trabajados sin inconvenientes en verde,
permitiendo al chofer llevar un control completo de su desempefio a lo largo del

ano.

Panel de Administracion Web

Implementar el control de acceso mediante autenticacion con credenciales de
administrador, garantizando que unicamente el personal autorizado acceda a las

funcionalidades de gestion del sistema.

Gestionar de manera centralizada el registro, edicion, activacion y desactivacion de
las cuentas de choferes, incluyendo la asignacion del numero de unidad

correspondiente a cada operador.
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Administrar la informacion de las lineas de transporte, rutas de ida y vuelta, y
paradas georreferenciadas, permitiendo la creacion, edicion y reordenamiento de

paradas mediante una interfaz de arrastre intuitiva.

Gestionar los horarios de servicio de cada linea por dia de la semana, permitiendo
configurar las franjas horarias y frecuencias de despacho que se visualizan en la

aplicacion movil del pasajero.

Monitorear en tiempo real la posicion de todos los buses activos de la flota en un
mapa centralizado, visualizando el nimero de unidad, la velocidad y la ruta de cada

bus con actualizacién automatica cada tres segundos.

Visualizar el estado operativo de la flota de 48 unidades con informacion detallada
de cada bus, incluyendo el chofer asignado, los viajes completados, la hora del

primer y Ultimo recorrido del dia.

Generar reportes detallados de los recorridos realizados por unidad y fecha, con
indicacion del estado de puntualidad basado en la regla de atraso cuando el

recorrido supera los treinta minutos, y exportacion del reporte en formato PDF.

Presentar métricas estadisticas mediante indicadores clave de desempefio sobre la
operacion de la flota, incluyendo el promedio de duracion de recorridos, los buses

activos en tiempo real y el total de viajes del dia.

Visualizar métricas estadisticas mediante indicadores clave de desempefio sobre la
operacion de la flota, incluyendo el total de buses activos, viajes del dia, pasajeros

suscritos y notificaciones enviadas.

4.1.2 Restricciones del sistema

El alcance del sistema UniBolivar Transit esta delimitado por los siguientes aspectos técnicos,

funcionales y operativos que definen el perimetro de la solucion desarrollada:

La soluciéon tecnologica propuesta ha sido desarrollada para ejecutarse en
dispositivos méviles con sistema operativo Android, debido a que esta plataforma

representa la mayor parte de los equipos utilizados por la cooperativa y sus usuarios.
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Por esta razon, la compatibilidad con dispositivos iOS no se aborda dentro de esta

investigacion.

La distribucion de la aplicacion se realiza mediante descarga directa desde la pagina
web oficial del sistema https://unibolivartransit.com, donde los usuarios pueden
acceder desde su dispositivo movil y descargar el archivo de instalacion (APK)
correspondiente a su perfil: App Pasajero o App Chofer. Este mecanismo de
distribucion elimina la dependencia de tiendas de aplicaciones externas,
permitiendo una instalacion inmediata y gratuita en cualquier dispositivo Android

8.0 o superior.

La determinacion del tiempo estimado de llegada de las unidades se fundamenta en
la informacion generada por el propio sistema, considerando la secuencia de
paradas establecidas en cada recorrido. En consecuencia, no se emplean servicios

externos especializados en navegacion o célculo de rutas vehiculares.

El alcance funcional de la propuesta se centra en la gestion y monitoreo de las
unidades de transporte, asi como en la notificacion de eventos relevantes a los
usuarios. Por ello, mecanismos de interaccion directa entre pasajeros y personal

administrativo no forman parte de los objetivos definidos para esta investigacion.

La obtencion de la ubicacion geogréafica de las unidades se realiza mediante los
dispositivos moviles utilizados por los conductores durante la operacion del
servicio, constituyendo la fuente principal de informacién para el seguimiento en

tiempo real.

La estimacion de los tiempos de arribo se efectiia mediante pardmetros operativos
asociados a la posicion geografica, velocidad de desplazamiento y recorrido
definido. El estudio no considera la incorporacion de modelos predictivos

avanzados basados en inteligencia artificial o aprendizaje automatico.

El funcionamiento adecuado del servicio de notificaciones depende de la
disponibilidad de conexion a Internet en los dispositivos de los usuarios al momento

de la transmision de la informacion.
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e Las funcionalidades administrativas han sido concebidas para su utilizacion en
entornos de escritorio mediante navegadores web, priorizando las actividades de

supervision y gestion operativa de la cooperativa.

e La implementacion del sistema se encuentra orientada al entorno operativo de la

ciudad de Guaranda, provincia de Bolivar.

4.2 SPRINT 1: ANALISIS Y LEVANTAMIENTO DE REQUERIMIENTOS
4.2.1 Objetivo del Sprint 1

Levantar los requerimientos del sistema mediante entrevistas con choferes y administradores de la
cooperativa de transporte Universidad de Bolivar, definir las historias de usuario y configurar el

entorno de desarrollo.

4.2.2 Actividades Principales
e Entrevista con choferes y administrador de la Cooperativa de Transporte

Universidad de Bolivar.
e Definicidn de historias de usuario HU-01 a HU-22.
e Definicion del stack tecnologico

e Configuracion del entorno de desarrollo.

4.2.3 Sprint Backlog
Tabla 2. Sprint Backlog del Sprint 1

Id Tarea Estimacio | Responsables Estado
n
T-01 Entrevista con choferes y 8h Erick Completado
administrador de la Alarcon, Juan
cooperativa Pasto
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T-02 Definicion de historias 6h Erick Completado
de usuario Alarcon, Juan
Pasto
T-03 Definicion del stack 4h Erick Completado
tecnologico Alarcon, Juan
Pasto
T-04 Configuracion del 8h Erick Completado
entorno de desarrollo Alarcon, Juan
local Pasto

4.2.4 Resultados del Sprint 1

Para el cumplimiento del objetivo del Sprint 1, se aplicd la técnica de la entrevista dirigida a los
choferes y al administrador de la Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar, cuyos
instrumentos se encuentran detallados en el Anexo 3. A partir de la informacién recopilada, se
identificaron las necesidades operativas del sistema y se definieron las 22 historias de usuario que
representan los requerimientos funcionales del proyecto, distribuidas entre los tres actores:

pasajero, chofer y administrador.

A continuacion, se detallan las historias de usuario que serviran para recopilar la informacion

necesaria durante el proceso de desarrollo del sistema.

Tabla 3. Historia de usuario 1

Historia de usuario

Numero: HU-01 Usuario: pasajero

Nombre de historia: Registro automdtico de | Riesgo en desarrollo: Bajo

pasajero

Requisitos previos: Tener la aplicacion instalada y contar con conexion a internet.

Descripcion: La aplicacion debe registrar automdticamente al pasajero sin
necesidad de crear una cuenta, para poder usar el sistema de

notificaciones sin fricciones.
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Criterio de validacion:

El sistema genera un device id unico por dispositivo. Se crea un
usuario anoénimo en la base de datos. El pasajero puede suscribirse a
paradas sin iniciar sesion. El token FCM se registra correctamente en

el servidor.

Tabla 4 Historia de usuario 2

Historia de usuario

Numero: HU-02

Usuario: pasajero

desde la pagina web

Nombre de historia: Descarga de la aplicacion | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requisitos previos: Tener un dispositivo Android 8.0 o superior y conexion a internet.

Descripcion:

El pasajero debe descargar la aplicacion movil directamente desde la
pagina web oficial del sistema, para instalarla en su dispositivo sin

necesidad de acceder a una tienda de aplicaciones.

Criterio de validacion:

La pagina web muestra dos opciones de descarga: App Pasajero y App
Chofer.

Al tocar el boton de descarga desde el celular, el archivo APK se
descarga automaticamente.

Se muestran las instrucciones de instalacion paso a paso.

Se indica que la app es compatible con Android 8.0 o superior.

La descarga es gratuita y no requiere registro previo.

Tabla 5. Historia de usuario 3

Historia de usuario

Numero: HU-03

Usuario: pasajero

Nombre de historia: Visualizacion de rutas en mapa | Riesgo en desarrollo: Medio

Requisitos previos: Tener la app instalada, conexion a internet y permisos de ubicacion

Descripcion:

El pasajero debe visualizar las rutas de buses disponibles en un mapa

interactivo, para conocer las paradas y el recorrido de cada linea.
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Criterio de validacion:

El mapa muestra todas las rutas disponibles. Al seleccionar una ruta
se muestran todas sus paradas. El mapa hace zoom automatico para
mostrar la ruta completa. El mapa tiene modo nocturno automatico

después de las 19h00.

Tabla 6. Historia de usuario 4

Historia de usuario

Numero: HU-04

Usuario: pasajero

tiempo real

Nombre de historia: Visualizacion de buses en | Riesgo en desarrollo: Alto

conexion a internet.

Requisitos previos: Al menos un chofer debe tener servicio activo y el dispositivo debe tener

Descripcion:

El pasajero debe visualizar la posicion de los buses en tiempo real en
el mapa, para saber donde se encuentra el bus y cuanto tiempo falta

para que llegue a su parada.

Criterio de validacion:

La posicion del bus se actualiza cada 3 segundos. El icono del bus se
mueve con animacion suave. Si hay varios buses se muestran todos.

Si no hay buses activos se muestra el banner Sin servicio.

Tabla 7. Historia de usuario 5

Historia de usuario

Numero: HU-05

Usuario: pasajero

de llegada por parada

Nombre de historia: Calculo de tiempo estimado | Riesgo en desarrollo: Alto

Requisitos previos: Al menos un bus debe estar activo en la ruta seleccionada con paradas y

coordenadas GPS registradas.

Descripcion:

El pasajero debe visualizar el tiempo estimado de llegada del bus a
cada parada, para planificar su tiempo y saber con anticipacion en qué

parada esperar el servicio.
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Criterio de validacion:

Cada parada muestra el Tiempo Estimado de Llegada. de los 3
proximos buses.

se calcula por secuencia de paradas, no en linea recta.

Se muestra el nimero de unidad de cada bus.

Las paradas que el bus ya pas6 se muestran opacas con badge "Ya

Q]

pasd".

Tabla 8. Historia de usuario 6

Historia de usuario

Numero: HU-06

Usuario: pasajero

notificaciones de parada

Nombre de  historia:  Suscripcion  a | Riesgo en desarrollo: Medio

Requisitos previos: El pasajero debe tener la app instalada y haber aceptado los permisos de

notificaciones y al menos una ruta con paradas registradas.

Descripcion:

El pasajero debe activar una alerta en una parada especifica, para

recibir una notificacion cuando el bus esté llegando a esa parada.

Criterio de validacion:

La aplicacion debe permitir activar o desactivar la alerta con un solo
toque. Las alertas activas se listan en la pestafia Alertas. La

suscripcion se cancela automaticamente cuando el bus pasa.

Tabla 9. Historia de usuario 7

Historia de usuario

Numero: HU-07

Usuario: pasajero

el bus esta llegando

Nombre de historia: Notificacion push cuando | Riesgo en desarrollo: Alto

activo en esa ruta.

Requisitos previos: El pasajero debe tener suscripcion activa y el chofer debe tener servicio
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Descripcion:

El pasajero debe recibir notificaciones push en distintos niveles de
proximidad del bus hacia su parada, para salir a tiempo y no perder el

servicio.

Criterio de validacion:

El sistema envia una notificacion cuando el bus se dirige hacia la
parada del pasajero, indicando que el bus estd en camino. Se envia una
segunda notificacién cuando el bus se encuentra a 300 metros de la
parada, indicando que el bus estd llegando. Se envia una tercera
notificacion cuando el bus se encuentra en la parada seleccionada,
indicando que el bus esta ahi y debe abordar. Si el bus supera la parada
sin que el pasajero haya abordado, el sistema envia una notificacion
indicando que el bus ya pasé por esa parada. Cada notificacion indica

la linea, el sentido, la parada y el nimero de unidad del bus.

Tabla 10. Historia de usuario 8

Historia de usuario

Numero: HU-08

Usuario: pasajero

linea y dia.

Nombre de historia: Consulta de horarios por | Riesgo en desarrollo: Bajo

conexion a internet.

Requisitos previos: Deben existir horarios registrados en el sistema y el pasajero debe tener

Descripcion:

El pasajero debe consultar los horarios de cada linea por dia de la

semana, para planificar sus viajes con anticipacion.

Criterio de validacion:

Se pueden consultar horarios de lunes a viernes, sdbados y domingos.
Los horarios se agrupan por franja horaria con frecuencia. La franja

horaria actual se resalta en azul.

Tabla 11. Historia de usuario 9

Historia de usuario

Numero: HU-09

Usuario: chofer
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Nombre de historia: Inicio de sesion del chofer | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requisitos previos: El chofer debe contar con credenciales registradas por el administrador,

dispositivo con conexion a internet y la aplicacion instalada.

Descripcion:

El chofer debe tener credenciales registradas por el administrador y

conexion a internet.

Criterio de validacion:

La aplicacion debe permitir el inicio de sesion mediante email y
contrasefia. La aplicacion debe mostrar un mensaje de error si las
credenciales son incorrectas. El token debe guardarse localmente. La

aplicacion debe mostrar el nombre del chofer y nimero de unidad.

Tabla 12. Historia de usuario 10

Historia de usuario

Numero: HU-10

Usuario: chofer

chofer

Nombre de historia: Inicio y fin de servicio del | Riesgo en desarrollo: Alto

Requisitos previos: El chofer debe iniciar y finalizar su servicio desde la aplicacion, para que

el sistema registre el viaje y envie su ubicacion GPS en tiempo real.

Descripcion:

Como chofer, quiero iniciar y finalizar mi servicio desde la app, para
que el sistema registre mi viaje y envié mi ubicacion GPS en tiempo

real.

Criterio de validacion:

La aplicacion debe permitir seleccionar la ruta antes de iniciar el
servicio. Al iniciar, la aplicacion debe activar el GPS y crear el viaje
en el backend. Al finalizar, debe registrar la hora de llegada. El

servicio debe cerrarse automaticamente a las 21h00.

Tabla 13. Historia de usuario 11

Historia de usuario

Numero: HU-11

Usuario: chofer

Nombre de historia: GPS en segundo plano Riesgo en desarrollo: Alto
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tiempo".

Requisitos previos: Tener servicio activo con permisos de ubicacion "Permitir todo el

Descripcion:

La aplicacion debe continuar enviando la ubicacion GPS del chofer,
aunque la pantalla est¢ apagada, para que los pasajeros puedan

visualizar la posicion del bus en todo momento.

Criterio de validacion:

La aplicacion debe continuar enviando la ubicacion con la pantalla
apagada. La aplicacion debe mostrar una notificacion persistente de
GPS activo. La ubicacion debe actualizarse cada 3 segundos. El

servicio no debe detenerse al recibir llamadas.

Tabla 14. Historia de usuario 12

Historia de usuario

Numero: HU-12

Usuario: chofer

chofer

Nombre de historia: Historial de viajes del | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requisitos previos: El chofer debe haber completado al menos un viaje e iniciado sesion.

Descripcion:

El chofer debe consultar el historial de viajes organizados por mes y
dia, para llevar un control de los recorridos realizados y verificar su

puntualidad.

Criterio de validacion:

La aplicacion debe mostrar todos los viajes del dia seleccionado con
hora de salida y hora de llegada. Cada viaje debe mostrar la duracion
del recorrido, la ruta realizada y, si el viaje tuvo atraso, debe indicarse
en rojo con los minutos de retraso. El historial debe organizarse por
mes y permitir navegar entre dias para consultar viajes anteriores. La
aplicacion debe actualizar automéaticamente el historial al finalizar

cada viaje.

Tabla 15. Historia de usuario 13

Historia de usuario
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Numero: HU-13

Usuario: administrador

panel del administrador.

Nombre de historia: Gestion de usuarios en el | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requisitos previos: Haber iniciado sesion con rol de administrador.

Descripcion:

El administrador debe gestionar los usuarios choferes del sistema,
para registrar, editar y desactivar cuentas segun las necesidades de la

cooperativa.

Criterio de validacion:

El sistema debe permitir crear, editar y cambiar el estado de los
choferes.

El sistema debe registrar el numero de unidad de cada chofer.

El sistema debe permitir activar o desactivar un chofer.

El sistema debe validar que el email no esté duplicado.

Tabla 16. Historia de usuario 14

Historia de usuario

Numero: HU-14

Usuario: administrador

Nombre de historia: Gestion de rutas y paradas | Riesgo en desarrollo: Medio

Requisitos previos: Haber iniciado sesion y debe existir al menos una linea registrada.

Descripcion:

El administrador debe gestionar las rutas y paradas del sistema, para

mantener actualizada la informacion de recorridos de la cooperativa.

Criterio de validacion:

El sistema debe permitir que cada linea registrada cuente con dos
rutas: IDA y VUELTA. Las paradas deben registrarse con nombre y
coordenadas GPS de latitud y longitud obtenidas de ubicaciones reales
de la ciudad de Guaranda. El sistema debe permitir reorganizar el
orden de las paradas mediante arrastre dentro del panel
administrativo. Los cambios realizados en las paradas y rutas deben
reflejarse automaticamente en la aplicacion del pasajero y en el mapa

de monitoreo en tiempo real.
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Tabla 17. Historia de usuario 15

Historia de usuario

Numero: HU-15

Usuario: administrador

tiempo real

Nombre de historia: Monitoreo de flota en | Riesgo en desarrollo: Alto

servicio activo.

Requisitos previos: Haber iniciado sesion y todos los choferes registrados deben tener el

Descripcion:

El administrador debe visualizar en tiempo real la posicion de todos
los buses de la flota en un mapa interactivo, para monitorear el estado

del servicio de la cooperativa.

Criterio de validacion:

El sistema debe mostrar todos los buses activos con su posicion
actualizada en tiempo real mediante WebSocket. Cada bus debe
mostrar el nimero de unidad, el nombre del chofer, la velocidad actual
y la parada mas cercana a su ubicacion. El panel debe indicar cuantos
buses estdn activos, cuantos estdn en movimiento y cuantos estan
detenidos en un momento determinado. Al seleccionar un bus en el
mapa, el sistema debe desplegar la informacion detallada de la unidad
y su proximidad a la parada mas cercana. Unidad y su proximidad a

la parada mas cercana.

Tabla 18. Historia de usuario 16

Historia de usuario

Numero: HU-16

Usuario: administrador

unidad

Nombre de historia: Reportes de viajes por | Riesgo en desarrollo: Alto

Requisitos previos: Haber iniciado sesion y deben existir viajes registrados en el sistema.

Descripcion:

El administrador debe generar reportes filtrando por viaje, unidad y

fecha, para evaluar el desempefio de cada chofer de la cooperativa.
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Criterio de validacion:

El sistema debe permitir filtrar la informacion por nimero de unidad
y fecha. El sistema debe marcar un viaje con atraso cuando el tiempo
de recorrido supere el limite configurado por el administrador para
cada linea. Ademads, el sistema debe permitir descargar el reporte en

formato PDF.

Tabla 19. Historia de usuario 17

Historia de usuario

Numero: HU-17

Usuario: administrador

linea

Nombre de historia: Gestion de horarios por | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requisitos previos: Haber iniciado sesion y debe existir al menos una linea registrada.

Descripcion:

El administrador debe gestionar los horarios de cada linea por dia de
la semana, para mantener informados a los pasajeros sobre los tiempos

de servicio.

Criterio de validacion:

El sistema debe permitir registrar horarios para lunes a viernes,
sabados y domingos. Los horarios deben mostrarse en la aplicacién

del pasajero. Los cambios deben reflejarse inmediatamente.

Tabla 20. Historia de usuario 18

Historia de usuario

Numero: HU-18

Usuario: administrador

Nombre de historia: Dashboard de estadisticas | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requisitos previos: Haber iniciado sesion y deben existir datos registrados en el sistema.

Descripcion:

El administrador debe visualizar un dashboard con estadisticas
generales del sistema, para tener una vision rapida del estado de la

flota y el servicio.

Criterio de validacion:

Se muestra total de buses activos, viajes del dia, pasajeros suscritos y

notificaciones enviadas. Los datos se actualizan automaticamente
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Tabla 21 Historia de usuario 19

Historia de usuario

Nutmero: HU-19

Usuario: administrador

real de reportes de flota

Nombre de historia: Notificaciones en tiempo | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requisitos previos: Haber iniciado sesion con rol de administrador y tener al menos un chofer

con servicio activo en el sistema.

Descripcion:

El administrador debe visualizar un dashboard con estadisticas
generales del sistema, para tener una vision rapida del estado de la

flota y el servicio.

Criterio de validacion:

El sistema debe mostrar el total de buses activos, viajes del dia,
pasajeros suscritos y notificaciones enviadas. Los datos deben

actualizarse automaticamente.

Tabla 22 Historia de usuario 20

Historia de usuario

Numero: HU-20

Usuario: administrador

unidad

Nombre de historia: Reporte de estado de | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requisitos previos: El

chofer debe haber iniciado sesidon y no tener un permiso o descanso

activo registrado por el administrador para la fecha actual.

Descripcion:

El sistema debe permitir reportar el estado operativo de la unidad
directamente desde la aplicacion movil, para informar al
administrador si el bus se encuentra en linea, en mantenimiento o con

una averia en tiempo real.

Criterio de validacion:

La aplicacién debe mostrar un selector con tres opciones de estado:
en linea, en mantenimiento y averia. Al confirmar el cambio de
estado, el sistema debe reflejar la actualizacion de forma inmediata en

el panel administrativo. El boton de reporte de estado no debe
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mostrarse cuando el chofer tenga un permiso o descanso activo
asignado por el administrador. El sistema debe enviar una notificacion
al administrador en la campana de reportes cada vez que un chofer

registre un cambio de estado.

Tabla 23 Historia de usuario 21

Historia de usuario

Numero: HU-21

Usuario: administrador

Nombre de historia:

semanal

Gestion de despacho | Riesgo en desarrollo: Bajo

Requisitos previos: Haber iniciado sesion con rol de administrador y tener choferes

registrados en el sistema.

Descripcion:

El administrador debe asignar las unidades de transporte a cada linea
mediante un calendario semanal, para organizar el despacho diario de

la flota de la cooperativa.

Criterio de validacion:

El sistema debe mostrar un calendario con los dias lunes a domingo y
las lineas L1, L2, L3, L4, L5 y Lé6. El sistema debe permitir asignar
una o varias unidades a cada linea por dia seleccionado. Los dias
anteriores a la fecha actual deben quedar bloqueados y no permitir
modificaciones. El sistema debe permitir copiar las asignaciones

realizadas en un dia al siguiente dia con un solo clic.

Tabla 24 Historia de usuario 22

Historia de usuario

Numero: HU-22

Usuario: administrador

descansos de choferes

Nombre de historia: Gestion de permisos y | Riesgo en desarrollo: Bajo

en el despacho del dia.

Requisitos previos: Haber iniciado sesion con rol de administrador y tener choferes asignados
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Descripcion: El administrador debe registrar permisos y descansos de los choferes
por dia especifico o rango de fechas, para bloquear automaticamente

el inicio de servicio en la aplicacion del chofer durante esos periodos.

Criterio de validacion: | El sistema debe permitir registrar una ausencia de tipo descanso o
permiso seleccionando el dia o un rango de fechas desde y hasta. El
sistema debe impedir que el chofer con ausencia activa inicie servicio
y visualice el boton de estado de unidad en su aplicacion. El panel de
flota debe mostrar el icono correspondiente al tipo de ausencia
registrada. La restriccion debe eliminarse automaticamente cuando la

fecha de fin del periodo haya sido superada.

Adicionalmente, se seleccion¢ el stack tecnoldgico del proyecto considerando los requerimientos
de rendimiento, escalabilidad y compatibilidad con los dispositivos moviles disponibles en el
contexto local. Se configuro el entorno de desarrollo tanto de manera local como en el servidor de
produccion, dejando lista la infraestructura necesaria para iniciar el disefio del sistema en el sprint

siguiente.

Tabla 25. Stack Tecnologico Definido — Sprint 1

Componente Tecnologia Version
Backend Laravel 11
Lenguaje servidor PHP 8.4
Base de Datos PostgreSQL 16
WebSocket Soketi Latest
App Pasajero React Native / Expo | SDK 52
App Chofer React Native / Expo | SDK 52
Panel Administrativo | Next.js / TypeScript | 14
Notificaciones push Firebase Cloud | vl API

Messaging
Notificaciones locales | Notifee 9.x
GPS Background Expo Taso Manager | 12
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Servidor Digitalicen Ubuntu 22.04

Dominio unibolivartransit.com | -

4.3 SPRINT 2: DISENO DEL SISTEMA
4.3.1 Objetivo del Sprint 2

Disefiar la arquitectura del sistema, los modelos de datos y los prototipos de interfaz de las tres

aplicaciones que componen UniBolivar Transit.

4.3.2 Actividades Principales

e Disefio del modelo entidad-relacion

e Modelo relacional

e Diagrama de clases

e Diagrama de secuencia

e Diagrama de actividades

e Diagrama de componentes y despliegue
e Quia de estilos

e Disefio de prototipos de interfaz

4.3.3 Sprint Backlog
Tabla 26. Sprint Backlog del Sprint 2.

Id Tarea Estimacio | Encargados Etapa
n
T-05 Disefio del 4h Erick Completado
modelo Alarcon,
entidad- Juan Pasto
relacion
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T-06 Disefio del 8h Erick Completado
modelo Alarcon,
relacional Juan Pasto
T-07 Diagrama de 6h Erick Completado
clases Alarcon,
Juan Pasto
T-08 Diagramas de 10h Erick Completado
secuencia Alarcon,
Juan Pasto
T-09 Diagrama de 4h Erick Completado
actividades Alarcon,
Juan Pasto
T-10 Diagramas de 6h Erick Completado
componentes y Alarcoén,
despliegue Juan Pasto
T-11 Elaboracion 12h Erick Completado
del diagrama Alarcoén,
de Juan Pasto
componentes y
despliegue
T-12 Definicion de 3h Erick Completado
guia de estilos Alarcon,
y disefio de Juan Pasto
prototipos de
interfaz de las
3 aplicaciones

4.3.4 Resultados del Sprint 2

Para el cumplimiento del objetivo del Sprint 2, se elaboraron los artefactos de disefo del sistema
que sirvieron como base para el desarrollo en el sprint siguiente. A continuacion, se presentan los

resultados obtenidos.
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Ilustracion 2 Diagrama Entidad-Relacion de UniBolivar Transit
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Ilustracion 3 Modelo relacional de UniBolivar Transit

El modelo relacional del sistema UniBolivar Transit estd compuesto por 10 tablas. Los campos

subrayados corresponden a claves primarias (PK) y los campos en cursiva corresponden a claves

foraneas (FK).

USERS (id, name, email, password, rol, numero unidad, estado, created at, updated at)
LINEAS (id, nombre, tiempo limite minutos, tolerancia_minutos, created at, updated at)
RUTAS (id, linea id, sentido, created at, updated at)

s linea_id — LINEAS.id

PARADAS (id, ruta_id, nombre, orden, latitud, longitud, created at, updated_at)

* ruta_id — RUTAS.id

HORARIOS (id, ruta_id, hora, dia_semana, created_at, updated_at)

* ruta_id — RUTAS.id

VIAJES (id, user id, ruta id, hora_ salida, hora llegada, estado, velocidad max, created at,

updated_at)

 user_id — USERS.id

* ruta_id — RUTAS.id

BUS_UBICACIONES (id, chofer id, ruta_id, latitud, longitud, velocidad, updated _at)
* chofer_id — USERS.id

e ruta_id — RUTAS.id

DESPACHOS (id, user id, linea_id, fecha, turno, created at, updated_at)

» user_id — USERS.id

s linea_id — LINEAS.id

PERMISOS (id, user id, fecha inicio, fecha_fin, tipo, motivo, created at, updated_at)
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» user id — USERS.id
NOTIFICACIONES (id, user_id, titulo, mensaje, tipo, created_at)

» user id — USERS.id

Ilustracion 4 Diagrama de Clases de UniBolivar Transit
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Iustracion 5 Diagramas de Secuencia Gestion del Administrador
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Ilustracion 6 Diagrama de secuencia del proceso de inicio de sesion (chofer y

administrador).

App | Panel API Laravel PostgreSQL
Chofer { Admin  |ngresa email y password __
POST /apiflogin -

| SELECT * FROM users WHERE email = 7 |

Usuario enconfrado

i
' Verificar password (hash)

]
Generar token JWT (TTL 60 min)
:.

200 OK {token, role}
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Iustracion 7 Diagrama de secuencia del proceso de geolocalizacion y notificacion al pasajero.
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Iustracion 8 Diagrama de secuencia del proceso de suscripcion a notificaciones

de

parada.
App Pasajero API Laravel PostgreSGQL
Fasajero  Selecciona parada en el mapa ..
Elige minutos de anticipacion ‘i
POST {ap'i{suscripciones (parada_id, minutos) Header X-'Deuice-ID
Verificar si existe (device_id + parada_id) |
alt i i
| INSERT suscripciones ..:
[va existe] UPDATE !
UPDATE minutos_anficipacion
! Confirmacion !
| R -1
i 201 Created | i
b i b i b |
i Muestra alerta acfiva |
- ot | |
Cancela suscripcion L
| DELETE fapifsuscripciones/{id} o
DELETE WHERE id AMD device_id ..
i 200 OK
.- -- R
;‘ Suscripcion eliminada |
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Iustracion 9 Diagrama de secuencia del proceso de registro de viaje y marcaciones
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Ilustracion 10 Diagrama de Actividades del Seguimiento y Notificacion de Buses en Tiempo

Real
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Iustracion 11 Diagrama de Componentes de tu sistema UniBolivar Transit.
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Hustracion 12 Diagrama de Despliegue de UniBolivar Transit
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Diseiio de Interfaz del Sistema UniBolivar Transit: plataforma web y aplicacion maévil

Este documento desarrolla los prototipos de interfaz y explica la finalidad de cada estructura
diferente. Los lineamientos visuales se definen una sola vez para toda la solucion; después se

desglosan las pantallas web y moéviles sin repetir capturas o explicaciones equivalentes.
1. Lineamientos globales de disefio

1.1 Alcance

Los lineamientos se aplican al Panel Administrativo web, la aplicacion moévil del pasajero y la
aplicacion movil del chofer. Su propdsito es mantener coherencia en colores, tipografia, botones,

textos, imagenes, iconografia, formularios, tablas, tarjetas, mapas y estados.
1.2 Colores e identificacion de rutas

El naranja es el color institucional y se reserva para acciones principales, elementos activos y
llamados de atencion. El blanco y los grises claros forman superficies y fondos; el azul oscuro o
gris carbon se utiliza en textos, navegacion y mapas. Cada linea conserva un color distintivo en su
tarjeta, etiqueta, recorrido, marcadores e indicadores. Verde representa un estado normal o

disponible; amarillo o &mbar, advertencia o pendiente; y rojo, averia, error o accion critica.
1.3 Identificacion de paradas y buses

Las paradas se muestran con marcadores y elementos de lista relacionados con la ruta seleccionada.
Segun la pantalla, incluyen nombre, orden, distancia, coordenadas, tiempo estimado y estado GPS.
La parada seleccionada o mas cercana utiliza mayor contraste. El bus emplea un simbolo diferente

al marcador de parada, evitando confusiones en el mapa.
1.4 Tipografia, textos e imagenes

Se utiliza una tipografia sans-serif legible en tres niveles jerarquicos. Los titulos principales
emplean un tamano de 1.5rem (24px) con peso 800; los subtitulos, etiquetas y botones utilizan
tamafios entre 0.82rem y 0.875rem (13-14px) con peso 600 o 700; y los textos secundarios, ayudas,
fechas y metadatos se presentan en 0.68rem a 0.75rem (11-12px) con peso regular 400 o 500. Los

mensajes son breves y consistentes en todo el sistema. Los logotipos, iconos, fotografias e
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ilustraciones mantienen proporciones uniformes, resolucion suficiente y cumplen una funcioén

informativa dentro de la interfaz.
1.5 Botones y componentes

Los botones primarios en naranja (#F97316) se utilizan para acciones de creacion, guardado,
ingreso, inicio o confirmacion. Los botones secundarios, con fondo blanco o contorno (#e2e810),
permiten volver, cancelar, filtrar o consultar informacion. El rojo (#dc2626) se reserva
exclusivamente para eliminar registros, finalizar servicios o reportar una averia. Adicionalmente,
se normalizan los siguientes componentes en toda la interfaz: campos de texto, tarjetas, tablas,
filtros, pestafias, selectores, chips, badges, alertas, calendarios, buscadores, mapas y estados

vacios.
1.6 Tipo de mapa utilizado

El sistema utiliza OpenStreetMap como proveedor de mapas, implementado mediante la biblioteca
Leaflet.js en el panel administrativo web y React Native Maps en las aplicaciones moviles. Se
emplea el estilo de mapa base estandar de OpenStreetMap sin subdominios, con actualizacion de
marcadores cada 3 segundos mediante tecnologia WebSocket. Esta combinacion garantiza
disponibilidad del servicio sin costo de licencia y compatibilidad con los dispositivos Android

utilizados en el contexto local de Guaranda.

Tabla 27 Aplicacion de los lineamientos de disefio en entornos web y movil.

tactiles, tarjetas, listas,
navegacion inferior y paneles

sobre el mapa.

Entorno Estructura Tipos de pantallas
Web Menu lateral fijo, area de | Acceso; dashboard y
trabajo amplia, tablas, filtros e | estadisticas; registros;
indicadores en columnas. configuracion; monitoreo;

despacho; reportes.
Movil Estructura vertical, controles | Bienvenida y acceso; consulta

o seleccion; operacion en
tiempo real; alertas; estados;

historial.
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Ilustracion 13 Sistema web: Pagina de inicio - vista principal

e = L - T

Sistema de Transporte
Urbano

Ciudad Guaranda
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Ehatabe Bape [ Lt Puterm

Descripcion: La pagina de inicio presenta la identidad visual de UniBolivar Transit y el propdsito
principal del sistema, orientado al monitoreo en tiempo real del transporte urbano de la ciudad de
Guaranda. En la parte superior se muestran el estado del servicio y los accesos directos a la App
Pasajero, App Chofer y al modulo de inicio de sesion, permitiendo acceder a las diferentes

funcionalidades de acuerdo con el tipo de usuario.

Ademas, la pagina incorpora la opcion “Descargar App”, mediante la cual los usuarios pueden
acceder a las aplicaciones moviles desarrolladas para el sistema. Esta opcion facilita la distribucion
de las aplicaciones destinadas a pasajeros y choferes, permitiendo que cada usuario pueda obtener
la herramienta correspondiente para utilizar las funcionalidades de consulta, monitoreo y gestion

del servicio de transporte.

En la seccion principal se presenta el nombre UniBolivar Transit, acompafado de una imagen
representativa de las unidades de transporte urbano y una descripcion del servicio de monitoreo.
También se incluyen indicadores generales de la operacion, correspondientes al nimero de lineas,
buses, paradas y choferes registrados. Finalmente, se presenta informacién resumida de los
recorridos, mostrando el sentido de circulacion, el origen, el destino y las principales paradas de

cada linea, proporcionando una vision general de la oferta de transporte urbano.
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La plataforma web se encuentra disponible en https://unibolivartransit.com

Tlustracion 14 Pagina de inicio - funcionalidades e informacion institucional
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Descripcion: Complementa la pagina principal mediante tarjetas que resumen las funcionalidades
mas importantes del sistema: rastreo en tiempo real, notificaciones inteligentes y reportes de
puntualidad. Ademads, incorpora una opcidn para la descarga de las aplicaciones moviles del
sistema, permitiendo a los usuarios acceder e instalar la App Pasajero y la App Chofer. En la parte
inferior se incluye el pie de pagina con informacidn institucional, ubicacion y referencia del

proyecto. La pagina principal se encuentra disponible en
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https://unibolivartransit.com/

Tlustracion 15 Inicio de sesion del Panel Administrativo
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Descripcion: Permite autenticar al administrador mediante correo electronico y contrasefia. La
pantalla separa la presentacion institucional del formulario de acceso y dirige al usuario autorizado

hacia el panel de gestion una vez que las credenciales son validadas.

Tlustracion 16 Dashboard del Panel Administrativo
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Descripcion: Ofrece una vista consolidada del estado general del sistema. Presenta indicadores
como viajes completados, buses en ruta, viajes en curso, usuarios y choferes registrados, ademas
de accesos resumidos a los principales modulos administrativos. Su finalidad es facilitar una

lectura rapida de la operacion diaria.

Tlustracion 17 Gestion de usuarios
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Descripcion: Permite administrar las cuentas registradas en el sistema, muestra el total de
usuarios, administradores y choferes, y organiza la informacion en una tabla con nombre, rol,
unidad asignada, fecha de registro y accione, desde esta interfaz se pueden crear nuevos usuarios,

editar datos o eliminar registros segun corresponda.
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Ilustracion 18 Gestion de lineas
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Tlustracion Gestion de rutas

Descripcion: Permite consultar y administrar las lineas de transporte urbano, presenta el
identificador de cada linea, el nombre del recorrido y el tiempo limite configurado para el viaje.

Incluye acciones para crear, editar o eliminar lineas, manteniendo actualizada la estructura general

de recorridos del sistema.

Tlustracion 18 Gestion de rutas

W <" 1) Gestion de Rutas
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Descripcion: Permite seleccionar una linea y revisar sus recorridos de ida y vuelta, la interfaz

muestra origen, destino, cantidad de salidas y nimero de paradas, ademas del listado ordenado de

paradas asociado a cada sentido. Facilita la edicion de la configuracion de cada ruta y la

organizacion de su recorrido.

Ilustracion 19 Gestion de paradas
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Descripcion: Permite administrar las paradas georreferenciadas de cada ruta. Muestra el nombre

de la parada, su posicion en la secuencia, latitud, longitud y estado GPS. También ofrece funciones

para agregar, editar, eliminar y reordenar paradas, garantizando que el recorrido mostrado en las

aplicaciones corresponda con la configuracion registrada.
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Tlustracion 20 Gestion de horarios
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Descripcion: Permite configurar y consultar los horarios de servicio por linea, sentido y tipo de
dia. El administrador puede seleccionar una linea, escoger ida o vuelta y revisar los horarios
correspondientes a dias laborables, sdbados y domingos. Incluye acciones para crear, editar o

eliminar horarios segun la programacion de la cooperativa.

Ilustracion 21 Monitoreo en tiempo real
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Descripcion: Permite supervisar la ubicacion de las unidades activas sobre el mapa de Guaranda.

La interfaz muestra indicadores de buses activos, en movimiento, detenidos y velocidad promedio;

ademads permite filtrar por linea y sentido. El listado lateral presenta datos de las unidades y su

proximidad a las paradas, mientras que el mapa refleja la posicion GPS recibida en tiempo real.

Ilustracion 22 Despacho
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Descripcion: Permite organizar la asignacion diaria y semanal de unidades a las diferentes lineas.

Integra un calendario, indicadores de estado y columnas de distribucion por recorrido. El

administrador puede verificar qué unidades circulan, cudles aun no inician, cudles presentan

novedades, descansos o mantenimiento, y realizar ajustes en la programacion operativa.
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Tlustracion 23 Flota de buses
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Descripcion: Permite consultar el estado general de las unidades y su relacion con los choferes.
La interfaz muestra el total de unidades, cuantas tienen conductor asignado, cuantas permanecen
sin asignacion, los buses activos y los viajes del dia, cada tarjeta resume los recorridos

completados, viajes en curso y referencias del primer y tltimo viaje de la unidad.

Ilustracion 24 Reportes por unidad
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Descripcion: Permite seleccionar una unidad y un rango de fechas para analizar su desempefio.
Presenta las unidades disponibles, identifica al chofer correspondiente y permite acceder al reporte
detallado. También incorpora indicadores de viajes y puntualidad, junto con la opcion de generar

o descargar el reporte en formato PDF.
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Diseiio de interfaces de la aplicacion moévil del pasajero

Ilustracion 25 Logo de la aplicacion

Diseio general de las interfaces
Colores

El color principal de la interfaz es el naranja (#F97316), utilizado en botones, iconos, indicadores,
elementos seleccionados, marcadores y componentes de navegacion. El blanco se emplea como
fondo principal para mantener claridad y legibilidad. Como colores complementarios se conservan
el verde (#15803d) para estados activos o disponibles, el amarillo o ambar (#d97706) para
advertencias o pendientes, el rojo (#dc2626) para errores, averias o acciones criticas, el morado
para diferenciacion de lineas especificas y el gris (#94a3b8) para informacidén secundaria y
metadatos. En las vistas cartograficas se mantiene el fondo estdndar de OpenStreetMap para

favorecer el contraste con los marcadores y recorridos.
Tipografia

Se utiliza una tipografia sans-serif de alta legibilidad en las interfaces méviles y web. Los titulos
y nombres de secciones emplean un tamainio de 1.5rem con peso 800; los textos informativos y
etiquetas principales utilizan tamafos entre 0.82rem y 0.875rem con peso 600 o 700; y las etiquetas
auxiliares, fechas y metadatos se presentan en 0.68rem a 0.75rem con peso regular 400 o 500. La
jerarquia tipografica permite identificar con rapidez la linea seleccionada, la parada, el horario, el

estado del servicio y las alertas activas.
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Componentes

Las interfaces integran barra de navegacion inferior, tarjetas de informacion, botones, pestafias,
chips de estado, indicadores de buses en ruta, listas de lineas y paradas, controles de seleccion,
alertas, marcadores cartograficos y paneles inferiores asociados al mapa. Los controles principales
utilizan naranja para sefialar acciones activas o elementos seleccionados, mientras que los

componentes secundarios emplean blanco, gris claro y colores de estado.
Distribucion

La estructura general se organiza de forma vertical y adaptada a pantallas méviles con resolucion
minima de Android 10. Las funciones de navegacion se mantienen en la zona inferior mediante
una barra de navegacion fija, mientras que la informacion principal se presenta en tarjetas o listas
dentro del area central. En las pantallas con mapa, este ocupa la mayor parte del espacio disponible
y los controles se sitlan en zonas accesibles sin ocultar el recorrido. La informacion

complementaria aparece en paneles inferiores o tarjetas superpuestas.
Caracteristicas de la localizacion del mapa

El mapa utiliza OpenStreetMap implementado con Leaflet.js en el panel web y React Native Maps
en las aplicaciones moéviles. Permite visualizar el contexto geografico del recorrido, las paradas
distribuidas a lo largo de la ruta y la posicion de las unidades en servicio actualizada cada 3
segundos mediante WebSocket. Los marcadores resaltados facilitan identificar puntos relevantes
del trayecto. La interfaz incluye controles para centrar el mapa en la ciudad de Guaranda y
conserva un panel lateral con filtros por linea y sentido. Los marcadores de buses utilizan un

simbolo diferente al de las paradas para evitar confusiones en la visualizacion.
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Iustracion 26 Pantalla de bienvenida y carga (Splash)
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Descripcion: Esta pantalla corresponde al inicio de la aplicacion. Presenta el logotipo de
UniBolivar Transit y, posteriormente, el nombre del sistema junto con una barra de carga. Su
funcidn es identificar visualmente la aplicacion mientras se preparan los servicios necesarios antes

de mostrar la pantalla principal.
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Iustracion 27 Mapa principal (pestaiia Rutas)
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Descripcion: La pantalla principal muestra el mapa como elemento central de la experiencia.
Permite al pasajero observar el area de operacion, reconocer la ubicacion de referencia y consultar
la existencia de buses en ruta. En la parte inferior se mantiene la navegacion hacia Rutas, Paradas,

Horarios y Alertas.
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Tlustracion 28 Lista de lineas / Rutas
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Descripcion: Esta interfaz presenta las lineas de transporte disponibles mediante tarjetas
diferenciadas. Cada tarjeta resume el recorrido y su estado de servicio, permitiendo que el pasajero
identifique y seleccione la linea que desea consultar antes de revisar sus paradas, horarios o

recorrido.
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Iustracion 29 Paradas y tiempos de llegada
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Descripcion: La interfaz organiza las paradas de la ruta seleccionada en una secuencia vertical.
Muestra la parada mas cercana, la distancia de referencia, el estado del servicio y los tiempos
disponibles para los proximos buses. También permite reconocer visualmente la posicion del

pasajero dentro de la secuencia de paradas.
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Iustracion 30 Horarios por linea sentido de Ida y Vuelta
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Descripcion: Esta pantalla permite consultar los horarios del servicio mediante la seleccion de

linea, sentido del recorrido y tipo de dia. La informacion se presenta de forma ordenada para que

el pasajero pueda revisar las franjas horarias y planificar su viaje antes de dirigirse a la parada.
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Tlustracion 31 Alertas activas
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Descripcion: La seccion de alertas reune las paradas para las cuales el pasajero mantiene una
notificacion activa. Cada tarjeta identifica la parada y el recorrido asociado, permitiendo revisar

las suscripciones vigentes y gestionar las alertas desde una sola pantalla.
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Ilustracion 32 Alertas activas con contexto en el mapa
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Descripcion: Esta interfaz combina la informacion de alertas con el mapa del recorrido. Permite
relacionar visualmente la parada seleccionada con la posicion de los buses y las demds paradas de

la ruta, manteniendo las alertas activas visibles en el panel inferior.
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Iustracion 33 Mapa completo del recorrido
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Descripcion: La pantalla muestra una vista ampliada del trayecto completo de la ruta seleccionada.
Los marcadores permiten reconocer la distribucion de las paradas a lo largo del recorrido, mientras
que el panel inferior mantiene visible la identificacion de la ruta y facilita continuar con las demas

funciones de la aplicacion.
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DISENO DE INTERFACES GRAFICAS

Aplicacion movil del chofer - UniBolivar Transit

Ilustracion 34 Logo de la aplicacion

Colores

La identidad visual utiliza el naranja (#F97316) como color principal para botones, elementos
seleccionados, indicadores de navegacion y acentos de marca. El blanco se emplea como fondo
predominante para mejorar la claridad y la lectura. Se conserva el azul oscuro o gris carbon
(#1e293b) para textos y datos operativos, el verde (#15803d) para estados positivos como "En
linea" o "En servicio", el rojo (#dc2626) para averias y acciones criticas, y el gris claro (#f1{519)

para fondos secundarios, separadores y campos inactivos.
Tipografia

Para mantener una apariencia moderna y de fécil lectura se utiliza una tipografia sans-serif de alta
legibilidad. Los titulos y nombres principales se presentan en tamafio 1.5rem con peso 800; los
subtitulos y etiquetas operativas utilizan tamafos entre 0.82rem y 0.875rem con peso 600 o 700;
y los textos explicativos, horarios, rutas y datos secundarios emplean tamafios entre 0.68rem y
0.75rem con peso regular 400 o 500. Los valores numéricos relevantes como tiempo de servicio,
distancia o velocidad se destacan con mayor tamafio y contraste para facilitar su lectura durante la

conduccion.
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Componentes

La interfaz integra logotipo institucional, encabezado con datos del chofer y nimero de unidad,
indicadores de estado de conexidn, tarjetas para lineas y sentidos de recorrido, botones de inicio y
finalizacion del servicio, crondémetro de servicio activo, tarjetas de métricas, campos de
autenticacion, selectores de estado de la unidad, campo de observaciones, botones de
confirmacion, filtros temporales e historial de recorridos. Los componentes se disefian con bordes
redondeados de 8px, espacios amplios y jerarquia visual clara para reducir distracciones durante

la operacion.
Distribucion

La aplicacion sigue una estructura moévil vertical compatible con Android 10 o superior. La parte
superior concentra la identidad del sistema, el estado del chofer y los accesos principales. El cuerpo
central contiene la informacion operativa, listas de rutas, métricas o historial. Las acciones criticas
se ubican en zonas de facil acceso, especialmente en la parte inferior de la pantalla. Las tarjetas se
organizan de manera apilada y con suficiente separacion para facilitar la lectura rapida durante la

jornada de trabajo.
Caracteristicas de la localizacion y del mapa

La aplicacion movil del chofer no presenta una pantalla cartografica propia. La localizacion se
implementa como una funcion operativa GPS en segundo plano mediante Expo Task Manager, que
obtiene la posicion del dispositivo cada 3 segundos y la transmite al servidor mediante el endpoint
/api/chofer/ubicacion mientras el viaje se encuentra activo. La ruta y el sentido seleccionados por
el chofer al iniciar el servicio determinan el contexto del recorrido transmitido. La interfaz informa
claramente el estado de conexidon mediante un indicador visible, gestiona pérdidas temporales de
Internet y reanuda el envio de ubicacion automaticamente sin requerir interaccion del conductor.
La representacion cartografica de esta informacion se visualiza en la aplicacion del pasajero y en
el panel administrativo web, mientras que la aplicacion del chofer prioriza la conduccion y el

registro del servicio.
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Iustracion 35 Pantalla de bienvenida y carga (splash)
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Descripcion: La pantalla de bienvenida se muestra al iniciar la aplicacion, presenta el identificador
visual de UniBolivar Transit mientras el sistema realiza la carga inicial de los recursos necesarios.
La composicién es minimalista y utiliza fondo blanco con el logotipo en naranja, evitando

elementos que puedan distraer al usuario durante el proceso de arranque.

73



Tlustracion 36 Inicio de sesion
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Descripcion: Esta interfaz permite al chofer autenticarse mediante el correo electronico y la
contrasefa asignados por la cooperativa. Los campos de acceso se presentan en una tarjeta central
de lectura clara y el botdn principal “Ingresar” utiliza el color naranja para indicar la accion
primaria. La pantalla restringe el acceso al personal autorizado y dirige al usuario a la seleccion de

ruta una vez validadas las credenciales.
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Iustracion 37 Seleccion de ruta y sentido
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Descripcion: La pantalla permite al conductor revisar sus datos, la unidad asignada y el estado de
conexion antes de iniciar el recorrido. Las lineas disponibles se organizan en tarjetas y cada
recorrido ofrece las opciones de ida y vuelta. El chofer selecciona la ruta correspondiente mediante
el botoén de accidon ubicado a la derecha de cada tarjeta; de esta manera, el sistema registra el

contexto del viaje antes de activar el servicio y la localizacion GPS.
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Ilustracion 38 Pantalla «En servicio»

» 'T; yevicio q:;:lmu

+ B
?2\ Guanujo - Laguacoto Bajo

00:00:04

tampo On servicio

Descripcion: Esta pantalla se utiliza durante un recorrido activo. En la parte superior se muestra
el estado “En servicio”, la conexion y la ruta seleccionada. El crondmetro central permite visualizar
el tiempo transcurrido, mientras que las tarjetas inferiores presentan métricas operativas como
distancia recorrida y velocidad méaxima. El boton “Finalizar turno” se conserva en rojo por tratarse

de una accidn critica que cierra el servicio y detiene el registro del recorrido.
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Tlustracion 39 Estado de la unidad
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Descripcion: La interfaz permite al chofer reportar el estado operativo del bus. Se presentan las
opciones “En linea”, “En mantenimiento” y “Averia”, cada una asociada con una condicion de
servicio. El color verde identifica una condicion normal, mientras que el rojo se reserva para la
averia. También se incorpora un campo de observacion para describir la novedad y un boton
naranja de confirmacion que registra el cambio para que pueda ser consultado por la

administracion.
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Tlustracion 40 Mi historial
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Descripcion: La pantalla de historial permite consultar los recorridos realizados durante un
periodo determinado. En la parte superior se muestra un resumen mensual con el total de viajes,
recorridos completados y viajes en curso. Debajo se incluyen filtros por fecha y una lista de tarjetas
que indican linea, sentido, horario, duracion y estado de cada recorrido. El uso del naranja unifica

la selecciéon y los elementos activos, mientras que el verde identifica los viajes completados.
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4.4 SPRINT 3: DESARROLLO DEL SISTEMA
4.4.1 Objetivo del Sprint 3

Desarrollar e integrar los médulos del sistema UniBolivar Transit, incluyendo la API REST, las
aplicaciones moviles para pasajeros y choferes, el panel administrativo web y la configuracion del

servidor de produccion.

4.4.2 Actividades Principales

Desarrollo de 1a API REST

e Desarrollo de la API REST — autenticacion de choferes y administrador

(herramienta: Visual Studio Code)

e Desarrollo de la API REST — geolocalizacion y WebSocket en tiempo real
(herramienta: Visual Studio Code, Soketi)

e Desarrollo de la API REST — gestion de lineas, rutas y paradas (herramienta:

Visual Studio Code)

e Desarrollo de la API REST — notificaciones push con FCM (herramienta: Firebase

Console)

e Desarrollo de la API REST — registro de viajes y marcaciones (herramienta: Visual

Studio Code)

e Desarrollo de la API REST — reportes de puntualidad (herramienta: Visual Studio
Code)

e Desarrollo de la API REST — despacho y permisos de choferes (herramienta:

Visual Studio Code)
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Desarrollo del panel administrativo web

e Desarrollo del panel administrativo web — dashboard y mapa (herramienta: Visual

Studio Code, Next.js)

e Desarrollo del panel administrativo web — gestion de usuarios, lineas, rutas,

paradas y horarios (herramienta: Visual Studio Code)

e Desarrollo del panel administrativo web — despacho y reportes PDF (herramienta:

Visual Studio Code, jsPDF)
Desarrollo de las aplicaciones mdviles

e Desarrollo de la aplicacion movil para pasajeros — mapa, rutas, tiempo estimado

de llegada y alertas (herramienta: Visual Studio Code, Expo Go)

e Desarrollo de la aplicacion movil para choferes — GPS en segundo plano e historial

de viajes (herramienta: Visual Studio Code, Expo Go)
Integracion de servicios
e Integracion WebSocket con Soketi (herramienta: Docker)

e Integracion de notificaciones push con Firebase Cloud Messaging (herramienta:

Firebase Console)
Configuracion del entorno de produccion

e Configuracion del servidor de produccion en DigitalOcean con Nginx y Docker

(herramienta: SSH, Terminal)

e Configuracion de la base de datos PostgreSQL y migraciones (herramienta:

DBeaver, Terminal)

e Registro de dominio y configuraciéon SSL con Let's Encrypt (herramienta: Certbot)
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4.4.3 Sprint Backlog
Tabla 28. Sprint Backlog del Sprint 3.

Id Tarea Estimacio | Responsables Estado
n
T-13 | Desarrollo de la 6h Erick Completado
API REST — Alarcon, Juan
autenticacion de Pasto
choferes y
administrador
T-14 | Desarrollo de la 10h Erick Completado
API REST — Alarcon, Juan
geolocalizacion Pasto
y WebSocket
en tiempo real
T-15 | Desarrollo de la 8h Erick Completado
API REST — Alarcon, Juan
gestion de Pasto
lineas, rutas y
paradas
T-16 | Desarrollo de la 10h Erick Completado
API REST — Alarcon, Juan
notificaciones Pasto
push con FCM
T-17 | Desarrollo de la 10h Erick Completado
API REST — Alarcon, Juan
registro de Pasto
viajes y
marcaciones
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T-18 | Desarrollo de la 12h Erick Completado
API REST — Alarcon, Juan
reportes de Pasto
puntualidad
T-19 | Desarrollo de la 10h Erick Completado
API REST — Alarcon, Juan
despacho y Pasto
permisos de
choferes
T-20 | Desarrollo del 20h Erick Completado
panel Alarcon, Juan
administrativo Pasto
web —
dashboard y
mapa
T-21 Desarrollo del 18h Erick Completado
panel Alarcén, Juan
administrativo Pasto
web — gestion
usuarios, lineas,
rutas, paradas,
horarios
T-22 Desarrollo del 20h Erick Completado
panel Alarcén, Juan
administrativo Pasto
web —
despacho,
reportes PDF
T-23 | Desarrollo app 6h Erick Completado
movil pasajero Alarcon, Juan
Pasto
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— mapa, rutas,

ETA, alertas
T-24 | Desarrollo app 4h Erick Completado
movil chofer — Alarcon, Juan
GPS Pasto
background,
historial viajes
T-25 Integracion 8h Erick Completado
WebSocket Alarcon, Juan
Soketi Pasto
T-26 Integracion 3h Erick Completado
notificaciones Alarcon, Juan
push FCM Pasto
T-27 | Configuracion 6h Erick Completado
servidor Alarcon, Juan
DigitalOcean Pasto
— Nginx,
Docker, SSL
T-28 | Configuracion 2h Erick Completado
base de datos Alarcon, Juan
PostgreSQL y Pasto
migraciones
T-29 Registro de lh Erick Completado

dominio y
configuracion
SSL con Let's

Encrypt

Alarcon, Juan

Pasto
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4.4.4 Resultados del Sprint 3

Para el cumplimiento del objetivo del Sprint 3, se desarrollaron e integraron todos los méddulos
del sistema UniBolivar Transit. A continuacion, se presenta cada médulo implementado con su
respectivo fragmento de cddigo y descripcidon funcional, siguiendo el orden establecido en las

actividades del sprint.

Iustracion 41 T-13: API REST — Autenticacion de choferes y administrador

El modulo de autenticacion implementa un sistema de inicio de sesion basado en tokens mediante
Laravel Sanctum. El sistema valida las credenciales del chofer o administrador y genera un token
de acceso que se almacena localmente en el dispositivo para mantener la sesion activa de forma

segura.
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Iustracion 42 T-14: API REST — Geolocalizacion y WebSocket en tiempo real

El endpoint recibe las coordenadas GPS del chofer cada tres segundos y actualiza la posicion en
la base de datos. Simultaneamente transmite el evento mediante WebSocket a través de Soketi,
actualizando en tiempo real la posicion del bus en el mapa del pasajero y del panel administrativo

sin necesidad de recargar la pagina.
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Iustracion 43 T-15: API REST — Gestion de lineas, rutas y paradas

El médulo permite al administrador registrar y mantener actualizadas las 6 lineas de transporte con
sus rutas de ida y vuelta. Cada ruta contiene las paradas ordenadas con sus coordenadas GPS reales

de la ciudad de Guaranda, las cuales se visualizan en el mapa de la aplicacion del pasajero.
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Iustracion 44 T-16: API REST — Notificaciones push con FCM

El médulo implementa cuatro niveles de alerta progresiva para el pasajero: bus en camino, bus
llegando a menos de 300 metros, bus en la parada y bus que ya pasoé la parada. Las notificaciones

se envian mediante Firebase Cloud Messaging y se gestionan localmente con Notifee en el

dispositivo del pasajero.

87



Hustracion 45 T-17: API REST — Registro de viajes y marcaciones

El modulo controla el inicio y fin de cada recorrido del chofer. Al iniciar el servicio se registra la
hora de salida y la ruta seleccionada, y al finalizar se registra la hora de llegada. El sistema calcula
automaticamente la duracion del recorrido y determina si el viaje fue completado a tiempo o con

atraso segun la tolerancia configurada por linea.
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Iustracion 46 T-18: API REST — Reportes de puntualidad

El modulo calcula el desempefio de cada chofer por fecha, determinando el nimero de viajes
completados a tiempo y con atraso segun el tiempo limite y la tolerancia configurada para cada

linea. Los resultados se presentan en el panel administrativo y pueden descargarse en formato PDF.
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Hustracion 47 T-19: API REST — Despacho y permisos de choferes

El médulo permite al administrador asignar las unidades de transporte a cada linea mediante un
calendario semanal y registrar permisos o descansos de los choferes. Cuando un chofer tiene un
permiso activo, el sistema bloquea automaticamente el inicio de servicio en la aplicacion moévil

durante el periodo registrado.
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Iustracion 48 T-20: Panel administrativo web — Dashboard y mapa

El panel administrativo web presenta un dashboard con estadisticas en tiempo real y un mapa de
monitoreo de flota. El mapa recibe actualizaciones de posicion mediante WebSocket y polling cada
dos segundos, mostrando la ubicacion, velocidad y parada actual de cada unidad activa en la ciudad

de Guaranda.
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Ilustracion 49 T-21: Panel administrativo web — Gestion de usuarios, lineas, rutas,

paradas y horarios

El panel incluye modulos completos de gestion para cada componente del sistema. El
administrador puede crear, editar y desactivar choferes, registrar lineas con sus rutas de ida y

vuelta, agregar paradas con coordenadas GPS y configurar los horarios de frecuencia por dia de la

semana para cada linea.

92



Iustracion 50 T-22: Panel administrativo web — Despacho y reportes PDF

El moddulo de reportes genera documentos PDF con el detalle de puntualidad de cada chofer por
rango de fechas. Los viajes con atraso se resaltan en color rojo e incluyen los minutos de retraso.
El documento incluye el logotipo institucional, estadisticas generales y el pie de pagina con la

informacion de la Universidad Estatal de Bolivar.
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Tustracion 51 T-23: Aplicacion movil para pasajeros — Mapa, rutas, ETA y alertas

La aplicacion moévil del pasajero desarrollada en React Native con Expo permite visualizar en
tiempo real la posicion de los buses en el mapa, consultar las rutas y horarios de cada linea, ver el
tiempo estimado de llegada por parada y activar alertas de proximidad. Las actualizaciones de

posicion se reciben mediante WebSocket en tiempo real.
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Iustracion 52 T-24: Aplicacion movil para choferes — GPS en segundo plano e historial de

viajes

La aplicacion movil del chofer transmite la ubicacion GPS cada tres segundos incluso con la
pantalla apagada, mediante un servicio en segundo plano con notificacion persistente. El chofer
puede iniciar y finalizar su servicio, reportar el estado de la unidad y consultar el historial de viajes

con detalle de puntualidad.
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Iustracion 53 T-25 y T-26: Integracion WebSocket Soketi y notificaciones FCM

ace App\Events;

azs BustbicacionActualizada

La integracion de Soketi como servidor WebSocket permite la transmision de ubicaciones en
tiempo real sin necesidad de consultas periodicas al servidor. Cada vez que el chofer envia su
posicion, el evento se transmite instantdneamente a todos los clientes conectados al canal bus-

ubicaciones, logrando una latencia de transmision inferior a un segundo.
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Iustracion 54 T-27, T-28 y T-29: Configuracion del servidor, base de datos y SSL

El sistema fue desplegado en un servidor Ubuntu 22.04 de DigitalOcean. El backend Laravel opera
dentro de un contenedor Docker con Nginx como proxy inverso. La base de datos PostgreSQL 16
se configur6 en un contenedor independiente. El dominio unibolivartransit.com fue configurado
con certificado SSL mediante Let's Encrypt, garantizando comunicaciones seguras mediante

HTTPS.
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4.5 SPRINT 4: VALIDACION, PRUEBAS E IMPLEMENTACION
4.5.1 Objetivo del Sprint 4

Validar el funcionamiento del sistema UniBolivar Transit mediante pruebas funcionales, de
rendimiento, de latencia y de compatibilidad, corregir los errores encontrados e implementar la

solucién en el entorno de produccion.

4.5.2 Actividades Principales

Ejecucion de pruebas funcionales por historia de usuario
e Pruebas de rendimiento y latencia de la API REST

e Pruebas de latencia del WebSocket

e Pruebas de GPS en segundo plano

e Pruebas de seguridad de la aplicacion web

e Pruebas de compatibilidad en diferentes versiones de Android (herramienta:

dispositivos Android)
e Pruebas de tiempo de respuesta de endpoints (herramienta: Postman)
e Registro de resultados y porcentaje de cumplimiento
e Correccion de errores detectados
e (apacitacion al administrador de la cooperativa

e Despliegue final en servidor de produccion
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4.5.3 Sprint Backlog

Tabla 29. Sprint Backlog del Sprint 4.

Id Tarea Estimacion | Encargado Estado
S
T-30 Planificacion 12h Erick Completado
de pruebas Alarcoén,
funcionales, de Juan Pasto
rendimiento y
de seguridad
T-31 Ejecucion de 8h Erick Completado
pruebas Alarcon,
funcionales Juan Pasto
T-32 Pruebas de 6h Erick Completado
rendimiento Alarcon,
con k6 Juan Pasto
T-33 Pruebas de 10h Erick Completado
latencia Alarcon,
WebSocket Juan Pasto
con k6
T-34 Pruebas de 6h Erick Completado
GPS en Alarcon,
segundo plano Juan Pasto
T-35 Pruebas de Sh Erick Completado
compatibilidad Alarcon,
Android Juan Pasto
T-36 Pruebas de 6h Erick Completado
seguridad con Alarcoén,
OWASP ZAP Juan Pasto
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T-37 Pruebas de 4h Erick Completado
tiempo de Alarcoén,
respuesta con Juan Pasto
Postman
T-38 Correccion de 6h Erick Completado
errores Alarcon,
detectados Juan Pasto
T-39 Capacitacion 7h Erick Completado
al Alarcon,
administrador Juan Pasto
dela
cooperativa
T-40 Despliegue 3h Erick Completado
final en Alarcon,
servidor de Juan Pasto
produccion

4.5.4 Ejecucion y resultados

Pruebas funcionales

Para la validacion del sistema UniBolivar Transit se definieron criterios de aceptacion por cada
prueba funcional, estableciendo la condicion minima que debe cumplir el sistema para considerar
que la funcionalidad evaluada satisface la historia de usuario correspondiente. Cada prueba se trazd
directamente desde su historia de usuario hasta su resultado, garantizando la cobertura completa

de los requerimientos definidos en el Sprint 1. Las evidencias fotograficas de cada prueba se

encuentran detalladas en el Anexo 7.
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Tabla 30 Pruebas funcionales del sistema UniBolivar Transit.

# Prueba HU Herramienta | Criterio de Resultado Estado
aceptacion
P-01 | Registro HU-01 | Android El  pasajero | Pasajero Cumple
automatico accede a la app | registrado
del pasajero sin registrarse | automaticamente
manualmente
P-02 | Visualizaci6 | HU-02 | Android Las rutas se | Rutas visibles en | Cumple
n de rutas en muestran en el | mapa interactivo
mapa mapa con
paradas
ordenadas
P-03 | Visualizaci6 | HU-03 | Android Los buses se | Buses Cumple
n de buses en actualizan en | actualizados cada
tiempo real el mapa cada 3 | 3 segundos
segundos
P-04 | Calculo de | HU-04 | Android El sistema | ETA  calculado | Cumple
tiempo muestra el | por secuencia de
estimado de ETA en | paradas
llegada minutos  por
parada
P-05 | Suscripciéon | HU-05 | Android El  pasajero | Suscripcion Cumple
a activa alerta en | activada
notificacione una parada | correctamente
s de parada seleccionada
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P-06 | Notificacion | HU-06 | Android El  pasajero | Notificacion Cumple
push cuando FCM recibe recibida en 4
el bus llega notificacion en | niveles
4 niveles de
proximidad
P-07 | Consulta de | HU-07 | Android Los horarios | Horarios Cumple
horarios por se  muestran | agrupados
linea y dia agrupados por | correctamente
franja horaria
P-08 | Inicio de | HU-08 | Android El chofer | Token JWT | Cumple
sesion  del ingresa  con | generado
chofer credenciales y | correctamente
recibe  token
JWT
P-09 | Inicio y fin | HU-09 | Android El viaje se | Viaje registrado | Cumple
de servicio registra  con | correctamente
del chofer hora de salida
y llegada
P-10 | GPS en | HU-10 | Android El GPS | Ubicacion Cumple
segundo transmite enviada con
plano ubicacion con | pantalla apagada
pantalla
apagada
P-11 | Historial de | HU-11 | Android El chofer | Viajes  listados | Cumple
viajes  del consulta viajes | con puntualidad
chofer con detalle de

puntualidad
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P-12 | Gestion de | HU-12 | Chrome El admin crea, | Usuarios Cumple
usuarios edita y | gestionados
desactiva correctamente
choferes
P-13 | Gestion de | HU-13 | Chrome Las paradas se | Paradas Cumple
rutas y registran con | registradas  con
paradas coordenadas GPS
GPS
P-14 | Monitoreo HU-14 | Chrome Los buses | Buses visibles en | Cumple
de flota en aparecen en el | tiempo real
tiempo real mapa con
posicion
actualizada
P-15 | Gestion de | HU-18 | Chrome Las Asignaciones Cumple
despacho asignaciones | guardadas
semanal se guardan por | correctamente
dia y linea
P-16 | Gestion de | HU-19 | Chrome El chofer | Chofer bloqueado | Cumple
permisos y queda correctamente
descansos bloqueado
durante el
periodo
registrado
P-17 | Reporte de | HU-20 | Android El estado se | Estado reportado | Cumple

estado de

unidad

reporta en
tiempo real al

administrador

correctamente
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P-18 | Notificacion | HU-21 | Chrome La campana se | Campana Cumple
es en tiempo actualiza  sin | actualizada  sin
real de flota recargar la | recargar
pagina
P-19 | Configuracié | HU-22 | Chrome La tolerancia | Tolerancia Cumple
n de se aplica | aplicada
tolerancia correctamente | correctamente
por linea al calcular
atrasos

Pruebas de rendimiento

Para la ejecucion de las pruebas de rendimiento se utiliz6 la herramienta k6, simulando diferentes

cantidades de choferes enviando ubicacién GPS simultaneamente al servidor de produccion.
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Iustracion 55 P-20 — Rendimiento endpoint GPS con 48 choferes

§ oTAL RESULTS

La prueba se ejecutd bajo el criterio de aceptacion de que el tiempo de respuesta promedio no
supere los 5 segundos y el porcentaje de solicitudes fallidas sea inferior al 1%. Los resultados
obtenidos 2.71 segundos promedio y 0% de fallos se encuentran dentro de los umbrales definidos,
lo que indica que el sistema opera de manera estable bajo la carga maxima real de la cooperativa,

equivalente a 48 choferes transmitiendo ubicacion simultaneamente.
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Tabla 31 Prueba de rendimiento del endpoint GPS (P-20).

Escenario | Herramienta | VUs | Duracion | Tiempo Tiempo | Tiempo Criterio | % Exito
promedio | Minimo | Maximo de

aceptaci

on
Endpoint | k6 48 30s 2.71s 783 ms 3.84s < 5 s|100%
GPS 48 promedi
choferes 0, 0%

fallos

Iustracion 56 Prueba de rendimiento del endpoint de ubicacion bajo carga concurrente — P-21

§ rora mesLTs

La prueba P-21 midi¢ la latencia de respuesta del endpoint HTTP /api/chofer/ubicacion bajo carga

concurrente, complementando la prueba P-20 con una segunda ejecucion bajo las mismas

condiciones. La prueba se ejecutdé con k6 simulando 48 choferes enviando ubicacion

simultdneamente durante 30 segundos, obteniendo una latencia promedio de 2.95 segundos, un
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tiempo minimo de 463 ms y un tiempo maximo de 4.29 segundos, con un porcentaje de éxito del
100% y sin ninguna solicitud fallida. Es importante precisar que este tiempo corresponde
unicamente a la duracién de la solicitud HTTP (http _req duration) hasta la confirmacion de
recepcion por parte del servidor; la prueba no instrumenta un cliente WebSocket para medir el
tiempo adicional hasta la difusion del evento a los pasajeros y al panel administrativo, por lo que

ese tramo posterior queda fuera del alcance de esta métrica.

Tabla 32 Prueba de rendimiento del endpoint de ubicacion GPS (P-21)

Escenario | Herramienta | VUs | Duracion | Tiempo Tiempo | Tiempo | % Exito

promedio | Minimo | Maximo

Endpoint k6 48 30s 295s 463 ms |4.29s 100%
GPS 48

choferes

Prueba de GPS en segundo plano

La prueba P-22 verificé el funcionamiento del GPS en segundo plano de la aplicacion movil del
chofer. El criterio de aceptacion definido fue que el sistema transmita un minimo de 15
actualizaciones por minuto con la pantalla del dispositivo apagada, sin intervencién del conductor.
Con el servicio activo y la pantalla apagada durante 5 minutos continuos, el sistema continu6
transmitiendo la ubicacion GPS al servidor cada 3 segundos mediante el servicio en segundo plano
de Expo Task Manager, obteniendo 20 actualizaciones por minuto de forma continua. Este
resultado supera el umbral minimo definido, confirmando que el GPS en segundo plano opera
correctamente en dispositivos Android 10, 11, 12 y 13, garantizando el monitoreo ininterrumpido

de la flota sin requerir que el chofer mantenga la aplicacion activa en pantalla.

Tabla 33 Prueba de GPS en segundo plano (P-22).

aceptacion

# Prueba Herramienta | Duracion | Resultado | Criterio de | % Exito
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P-22 | GPS Android 5 min 20 > 15| 100%
segundo actualizaci | actualizaciones/min

plano ones/min

Iustracion 57 Prueba de seguridad

Resuamenes

Recuento de alertas por riesgo y nivel de confianza

Esta tabla muestra el ndmero de alertas para cada nivel de riesgo v confianza incluidas en el informe.

(Los porcentajes entre paréntesis representan el recuento como porcentaje del nimero total de alertas
incluidas en el informe, redondeado a una cifra decimal).

Confirmado Medios de
por Usuario Alta comunicacidn Baja Total
Alto 0 0 0 0 0
(8,0 %) (8,0 %) (9,0 %) (8,0 %) (8,0 %)
Medio 0 1 2 0 3
(8,0 %) (18,8 %) (20,0 %) (8,0 %) (38,0 %)
Bajo 0 2 2 0 4
(8,0 %) (20,8 %) (20,0 %) (8,0 %) (48,0 %)
Informativo 0 1] 1 2 3
(8,0 %) (8,0 %) (10,0 %) (20,0 %) (38,0 %)
Total 0 3 5 2 10
(8,0 %) (3e,8 %) (50,0 %) (20,0 %) (100%)

Recuento de alertas por sitio y riesgo

Esta tabla muestra, para cada sitio en el que se generé una o mas alertas, el numero de alertas
generadas en cada nivel de riesgo.

Las alertas con un nivel de confianza de "Falso positive” se han excluido de estos recuentos.

(Los nimeros entre paréntesis indican la cantidad de alertas generadas para el sitio con un nivel de

riesgo igual o superior a ese valor).
Riesgo

Informative

Alto Medio Bajo (»= Informativ

(= Alto) (»= Medio) (»= Bajo) a)

https:/funibolivartransit. 0 3 4 3

Sitio com (e) (3) (7) (18)
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Tabla 34 Analisis de seguridad con OWASP ZAP (P-23)

Nivel de riesgo Cantidad Descripcion

Alto 0 Sin vulnerabilidades
criticas

Medio 3 Configuracion de
cabeceras HTTP

Bajo 4 Divulgacion de
informacion de
version

Informativo 3 Referencias de
configuracion

Total 10

La prueba P-23 se ejecuté mediante un analisis automatizado de seguridad con OWASP ZAP sobre
el dominio unibolivartransit.com. El analisis detectd un total de 10 alertas distribuidas en cuatro
niveles de riesgo. No se detectaron vulnerabilidades de nivel alto. Las alertas de nivel medio
corresponden a configuraciones de cabeceras HTTP como Content Security Policy y Anti-
Clickjacking. Las alertas de nivel bajo estan relacionadas con la divulgacion de informacién del
servidor a través de cabeceras de respuesta HTTP. El resultado del andlisis automatizado no detectd
vulnerabilidades de nivel alto, lo que indica que el sistema cumple con los estandares basicos de
seguridad evaluados por la herramienta. Las alertas de nivel medio y bajo identificadas no
comprometen el funcionamiento del sistema y serdn consideradas como mejoras en versiones

futuras.

109



Pruebas de compatibilidad

Las pruebas de compatibilidad verificaron el funcionamiento de las aplicaciones moviles en
diferentes versiones de Android. Las aplicaciones desarrolladas con Expo SDK 52 se instalaron y
ejecutaron correctamente en dispositivos con Android 10, 11, 12 y 13, confirmando la

compatibilidad del sistema con los dispositivos disponibles en el contexto local de Guaranda.

Tabla 35 Pruebas de compatibilidad en Android.

# Version App Pasajero App Chofer Estado
Android

P-24 Android 10 Compatible Compatible Cumple

P-25 Android 11 Compatible Compatible Cumple

P-26 Android 12 Compatible Compatible Cumple

P-27 Android 13 Compatible Compatible Cumple

Pruebas de tiempo de respuesta de endpoints

Para verificar el tiempo de respuesta de cada endpoint de la API REST se utiliz6 la herramienta

Postman, ejecutando peticiones reales al servidor de produccion unibolivartransit.com.
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Iustracion 58 P-28 — /api/auth/login-chofer

La prueba P-28verifico el tiempo de respuesta del endpoint /api/auth/login-chofer, el cual autentica

al chofer y genera el token JWT. La peticion respondi6 con codigo 200 OK en 1.12 segundos.
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Iustracion 59 P-29 — /api/marcaciones/reporte

La prueba P-29 verifico el tiempo de respuesta del endpoint /api/marcaciones/reporte, el cual
genera el reporte de puntualidad por unidad y fecha. La peticioén respondié con codigo 200 OK en

472 ms.

112



Ilustracion 60 P-30 — /api/chofer/ubicacion

La prueba P-30 verificé el tiempo de respuesta del endpoint /api/chofer/ubicacion, el cual

recibe la ubicacion GPS del chofer y la transmite por WebSocket. La peticion respondi6 con codigo

200 OK en 438 ms.

Tabla 36 Tiempos de respuesta de endpoints API REST.

# Endpoint Método Tiempo Estado

P-28 /api/auth/login-chofer Post 1120 ms 200 OK
P-29 /api/marcaciones/reporte Get 472 ms 200 OK
P-30 /api/chofer/ubicacion Post 438 ms 200 OK
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Correccion de errores detectados

Durante la ejecucion de las pruebas se identificaron y corrigieron errores relacionados con la
sincronizacion de la hora UTC entre el servidor y las aplicaciones moviles, la actualizacion en
tiempo real de los marcadores en el mapa del panel administrativo y el bloqueo automatico del
chofer cuando tiene un permiso o descanso activo. Todos los errores fueron corregidos antes del

despliegue final del sistema.
Capacitacion al administrador de la cooperativa

Se realiz6 la capacitacion al administrador de la Cooperativa de Transporte Urbano Universidad
de Bolivar sobre el uso del panel administrativo web, cubriendo los modulos de gestion de
usuarios, lineas, rutas, paradas, horarios, despacho semanal, monitoreo de flota en tiempo real y
generacion de reportes de puntualidad en formato PDF. La capacitacion permitié orientar al
administrador en el manejo de las principales funcionalidades del sistema y en la ejecucion de las
actividades necesarias para la gestion y supervision del servicio de transporte. Como evidencia de
esta actividad, en el Anexo 7 se presentan los registros correspondientes a la capacitacion

realizada.
Despliegue final en servidor de produccion

El sistema fue desplegado en el servidor de produccion DigitalOcean Ubuntu 22.04 con dominio
unibolivartransit.com y certificado SSL mediante Let's Encrypt, garantizando la seguridad y

disponibilidad del servicio para los usuarios finales.

Ilustracion 61 Sistema en el servidor de produccion DigitalOcean Ubuntu 22.04

“ primer proyecto WmmmwEme

it ven
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CONCLUSIONES

Mediante la aplicacion de la técnica de la entrevista dirigida al administrador y a
los choferes de la Cooperativa de Transporte Urbano Universidad de Bolivar, se
levantaron los requerimientos funcionales del sistema, identificando las
necesidades operativas relacionadas con el control de rutas, paradas y horarios.
Como resultado se definieron 22 historias de usuario que sirvieron de base para el
desarrollo de las tres aplicaciones: panel administrativo web, aplicaciéon movil para

pasajeros y aplicacion moévil para choferes.

Se disend e implementd un prototipo funcional de geolocalizacion que permite
monitorear en tiempo real la ubicacion de las unidades de transporte urbano
mediante el GPS del teléfono movil del chofer. El sistema transmite la posicion de
cada bus cada tres segundos mediante tecnologia WebSocket, actualizando
automaticamente el mapa del pasajero y el panel administrativo web.
Adicionalmente, el panel administrativo permite al administrador gestionar
choferes, lineas, rutas, paradas, horarios, despacho semanal y reportes de

puntualidad en formato PDF.

Se ejecutaron 30 pruebas distribuidas en cuatro categorias: funcionales, de
rendimiento, de seguridad y de compatibilidad. Las 19 pruebas funcionales
obtuvieron un porcentaje de cumplimiento del 100% en todas las funcionalidades
evaluadas. Las pruebas de rendimiento ejecutadas con k6 demostraron que el
endpoint GPS respondié en 2.71 segundos con 48 choferes simultianeos —
equivalente a la flota completa de la cooperativa — con un porcentaje de éxito del
100% y sin ninguna solicitud fallida (P-20). La latencia del WebSocket fue de 2.95
segundos bajo la misma carga con 0% de fallos (P-21). Las pruebas de seguridad
con OWASP ZAP no detectaron vulnerabilidades de nivel alto, aunque se
identificaron 3 alertas de nivel medio relacionadas con configuraciones de
cabeceras HTTP que seran consideradas como mejoras en versiones futuras. Las
pruebas de compatibilidad confirmaron el funcionamiento correcto de las

aplicaciones en Android 10, 11, 12 y 13.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los directivos de la Cooperativa de Transporte Universidad de
Bolivar realizar de manera anual el pago de los servicios necesarios para mantener
el sistema UniBolivar Transit disponible en linea. Esto incluye el servicio de
alojamiento del servidor en DigitalOcean, cuyo costo aproximado es de USD 12,00
mensuales, y la renovacion del dominio administrado mediante Cloudflare, con un
costo aproximado de USD 11,00 anuales. La renovacion oportuna de estos servicios
permitira garantizar la continuidad de funcionamiento y acceso al sistema web y a

las aplicaciones moviles.

Se recomienda implementar las configuraciones de cabeceras HTTP de seguridad
identificadas durante las pruebas con OWASP ZAP, tales como Content Security
Policy, Anti-Clickjacking y Strict-Transport-Security, con el fin de fortalecer la

seguridad del sistema en el entorno de produccion.

Se recomienda ejecutar pruebas de rendimiento periddicas con k6 a medida que la
cantidad de usuarios del sistema aumente, con el proposito de identificar cuellos de
botella en el servidor y garantizar tiempos de respuesta aceptables bajo condiciones

de alta demanda.
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Cronograma del Proyecto

Ilustracion 62 Cronograma (Gantt)
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Anexo 2.

Detalle del Presupuesto Estimado

Tabla del presupuesto estimado para el desarrollo del proyecto.

Tabla 37. Tabla del presupuesto estimado para el desarrollo del proyecto.

Recursos requeridos Costo (USD)
Dominio web 15
Servidor 32
Transporte para levantamiento de informacion 50
Servicio de Internet 60
Teléfono 150
Computadora 700
Impresiones 5
Total, parcial $1,012.00
Imprevistos (10%) $101.20
Total, estimado $1,113.20

Nota: Presupuesto estimado de los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto
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Anexo 3.

Instrumentos de recopilacion de datos (Entrevista).

Universidad Estatal de Bolivar
Facultad de Ciencias Administrativas, Gestion Empresarial e Informatica
Carrera de Ingenieria de Software
Proyecto de Titulacion

Tema: Sistema movil y web para el seguimiento en tiempo real de buses urbanos de la Cooperativa

de Transporte Universidad de Bolivar — UniBolivar Transit
ENTREVISTA N. 1 — GERENTE DE LA COOPERATIVA

Objetivo: Conocer la situacion actual del sistema de control de buses, los principales problemas

operativos y las expectativas de la directiva frente a la implementacion del nuevo sistema digital.
Entrevistado Sr. Riquelme Danilo Véasconez Vasconez

Cargo Gerente General — Cooperativa Universidad de Bolivar

Fecha: 09-03-2026

Lugar Oficinas de la Cooperativa Universidad de Bolivar

1. ;Como se controla actualmente la salida y llegada de los buses en cada

recorrido?

Respuesta: Actualmente el control se realiza de forma manual mediante registros
en hojas fisicas o planillas en papel. Los despachadores anotan la hora de salida de
cada unidad y al final del dia se compilan los datos, lo que genera retrasos en la

obtencion de informacion y posibles errores de registro.
2. ;Qué informacion considera indispensable registrar en el nuevo sistema?
Respuesta: Es fundamental registrar la ubicacion en tiempo real de cada bus, el

nombre del chofer asignado, el nimero de unidad, la linea de recorrido, los horarios
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programados de salida y llegada, y los atrasos que se generen durante la operacion

diaria.

.Qué problemas principales enfrenta la cooperativa con el sistema manual

actual?

Respuesta: Los principales problemas son la falta de informacién en tiempo real
para los pasajeros, la dificultad para controlar los horarios de las unidades, la
ausencia de reportes automaticos sobre el rendimiento de cada chofer y la

imposibilidad de detectar atrasos a tiempo para tomar decisiones correctivas.

.Existen limitaciones tecnologicas — internet, equipos, personal capacitado —

que se deban considerar?

Respuesta: Los choferes cuentan con teléfonos celulares basicos con acceso a
internet por datos moviles. En algunas zonas de la ruta la sefial puede ser
intermitente. El personal administrativo dispone de computadoras con acceso a

internet de banda ancha en la oficina central.

,Qué esperan lograr con la implementacion del nuevo sistema UniBolivar

Transit?

Respuesta: Se espera mejorar significativamente la experiencia del pasajero, quien
podré ver en tiempo real donde se encuentra el bus mas cercano y cudnto tiempo
tarda en llegar a su parada. Internamente, se busca un mejor control de los horarios,
reduccion de atrasos y generacion automatica de reportes para la toma de

decisiones.
. Cual seria el impacto positivo esperado para la cooperativa con este sistema?

Respuesta: El principal impacto positivo seria la mejora en la imagen institucional
de la cooperativa frente a los usuarios, quienes actualmente expresan insatisfaccion
por la falta de informacion. Ademds, se espera mayor eficiencia operativa,
reduccion de conflictos entre personal y pasajeros, y un mejor aprovechamiento de

las unidades disponibles.

ENTREVISTA N. 2 — CHOFER DE LA COOPERATIVA
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Objetivo: Conocer la experiencia operativa diaria del chofer, las dificultades que enfrenta en su

turno y sus expectativas respecto al uso de la aplicacion movil del nuevo sistema.

Entrevistado: Andrés Coloma

Cargo: CHOFER — Cooperativa Universidad de Bolivar

Fecha:09-03-2026

Lugar: Oficinas de la Cooperativa Universidad de Bolivar

1.

,Como inicia y registra su turno de trabajo actualmente?

Respuesta: Actualmente el registro del turno se hace de forma manual. Al llegar al
punto de despacho, el despachador anota la hora de salida en una planilla fisica. No
existe ningin sistema digital que confirme el inicio del recorrido de forma

automatica.

.Como se comunica con la oficina central durante su recorrido en caso de

atrasos o emergencias?

Respuesta: La comunicacion se hace exclusivamente por llamada telefonica. Si hay
un imprevisto — trafico, desperfecto mecéanico, accidente — debo Ilamar al
despachador para informar la situacion. A veces no es posible hacerlo mientras se

conduce, lo que genera demoras en la comunicacion.

,Ha tenido problemas por falta de informacion de los pasajeros respecto a los

horarios de llegada?

Respuesta: Si, constantemente. Los pasajeros se quejan porque no saben cuanto
tiempo falta para que llegue el bus, especialmente en las paradas mas alejadas del
centro. Muchos esperan mucho tiempo sin saber si el bus ya pas6 o atn estd por

llegar, lo que genera molestia y conflictos.

(Estaria dispuesto a usar una aplicacion movil durante su turno para enviar

su ubicacion en tiempo real?
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Respuesta: Si, estaria dispuesto, siempre que la aplicacioén sea facil de usar y no
distraiga la conduccion. Lo ideal seria que simplemente se active al iniciar el turno
y funcione en segundo plano sin necesidad de estar revisando el teléfono

constantemente durante el recorrido.
. Qué funciones le gustaria que tuviera la aplicacion movil para el chofer?

Respuesta: Las funciones mas importantes serian: poder iniciar y finalizar el turno
con un solo botén, que la aplicacion envie automaticamente la ubicacion sin
intervencion manual, ver el horario programado de mi recorrido y recibir alertas

cuando voy con atraso respecto al horario establecido.

,Considera que el uso de tecnologia GPS mejoraria su desempeiio y el servicio

a los pasajeros?

Respuesta: Si, definitivamente. Si los pasajeros pueden ver en su teléfono donde
esta el bus, habra menos conflictos en las paradas y se optimizara el tiempo de
espera. También seria util para la cooperativa poder verificar que los recorridos se

estan cumpliendo correctamente.
Tiene acceso a datos moviles en su teléfono durante todo el recorrido?

Respuesta: Si, tengo acceso a internet por datos moviles en la mayor parte del
recorrido. En algunas zonas alejadas la sefial puede debilitarse, pero en el recorrido

urbano principal la cobertura es generalmente buena.
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Anexo 4.

Repositorios del Codigo Fuente en GitHub

El presente anexo contiene los enlaces a los repositorios de codigo fuente del sistema UniBolivar
Transit, almacenados en la plataforma GitHub bajo el usuario alarconerick612. Cada repositorio

corresponde a un componente independiente del sistema.

Repositorios del Proyecto

Backend — API REST Laravel
e Repositorio: unibolivar-backend
e URL: https://github.com/alarconerick612/unibolivar-backend
e Rama principal: main

e Lenguaje: PHP 8.4 / Laravel 11

Contiene el codigo fuente completo del backend del sistema: controladores de API REST, modelos
Eloquent, migraciones de base de datos, eventos de WebSocket (BusUbicacionActualizada),
middlewares de autenticacion JWT, rutas de API, y configuracion de Docker Compose para

despliegue en produccion.
Panel Administrativo — Next.js
e Repositorio: unibolivar-admin
e URL: https://github.com/alarconerick612/unibolivar-admin
e Rama principal: main
e Lenguaje: TypeScript / Next.js 15

Contiene el codigo fuente completo del panel administrativo web: paginas del dashboard, médulos
de gestion de lineas, rutas, paradas, horarios, usuarios, viajes y reportes. Incluye el cliente de API

(apiClient.ts), sistema de autenticacion, y componentes reutilizables de interfaz.
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Aplicacion Movil del Pasajero — React Native
e Repositorio: GoBolivar (App Pasajero)
e URL: https://github.com/alarconerick612/Gobolivar
e Rama principal: main
e Lenguaje: TypeScript / React Native / Expo SDK 52

Contiene el codigo fuente de la aplicacion movil para pasajeros: pantallas de inicio, mapa en
tiempo real con marcadores GPS de buses, lista de rutas y paradas, consulta de horarios, sistema
de suscripciones a paradas para notificaciones de proximidad, y hook de WebSocket

(useBusGPS.ts) para recepcion de datos en tiempo real mediante Pusher/Soketi.
Aplicacion Movil del Chofer — React Native

e Repositorio: GoBolivarChofer (App Chofer)

e URL.: https://github.com/alarconerick612/GoBolivarChofer

e Rama principal: main

e Lenguaje: TypeScript / React Native / Expo SDK 52

Contiene el codigo fuente de la aplicacion movil para choferes: pantalla de login, seleccion de ruta
activa, inicio y fin de turno con un toque, transmision automatica de ubicacion GPS en segundo
plano cada 2 segundos mediante expo-location y TaskManager, e integracion con el backend para

registro automatico de viajes.

Estructura de Ramas

Todos los repositorios utilizan una estructura de ramas simple basada en GitFlow simplificado:
e main: rama de produccidn, contiene el codigo estable desplegado en el servidor.

e develop (cuando aplica): rama de desarrollo activo, integrada periddicamente a

main mediante pull requests.
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Anexo 5.

Manual de Usuario - Panel Web Administrativo

Objetivo del manual

Este manual describe el uso de las principales interfaces del panel web administrativo de
UniBolivar Transit. Las pantallas se presentan en el mismo orden del documento de prototipos

proporcionado y utilizan las imagenes originales incluidas en dicho archivo.
Convencion de lectura

En cada pantalla se emplean letras (A, B, C, etc.) para identificar grupos funcionales en la

explicacion. Estas letras son referencias del manual y no modifican la interfaz del sistema.
Orden de interfaces

Pégina de inicio (UniBolivar Transit)

Inicio de sesion (Panel Administrativo)

Panel Web Administrativo - Inicio (Dashboard)
Gestion de Usuarios

Modal “Nuevo Usuario”

Gestion de Lineas

Modal “Nueva Linea”

Gestion de Rutas - Seleccion de linea

Gestion de Rutas - Detalle IDA/VUELTA
Gestion de Paradas - Seleccion de sentido
Gestion de Paradas - Listado y acciones
Gestion de Horarios - Seleccion

Gestion de Horarios - Lista de frecuencias

Monitoreo en Tiempo Real
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Despacho - Programacion diaria
Despacho - Mi flota y disponibilidad
Flota de Buses

Reporte de Viajes

Reportes por Unidad
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1. Pagina de inicio (UniBolivar Transit)

Objetivo: Presentar el sistema y ofrecer accesos directos al panel administrativo y a las

aplicaciones moviles.

Iustracion 63 Pagina de inicio

-

Sistema de Transporte
Urbano
Ciudad Guaranda

pamaqerte y Hesbures

u 6 a T
e 187
2 48 -

Bartien ot intnge) Went

[ R

e

Elementos principales

A. Barra superior: muestra el logotipo y los accesos App Pasajero, App Chofer e Iniciar

sesion.

B. Estado del sistema: informa que el servicio se encuentra activo.
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C. Acciones principales: Acceder al Panel y Descargar App.

D. Indicadores generales: resumen de lineas, buses, paradas, choferes y recorrido en

tiempo real.
Procedimiento de uso
1. Revise el estado general del sistema en la parte central.
2. Paraingresar al drea administrativa, seleccione “Acceder al Panel” o “Iniciar sesion”.

3. Para obtener una aplicacion movil, utilice “Descargar App” o los accesos App

Pasajero/App Chofer.
2. Inicio de sesion (Panel Administrativo)
Objetivo: Permitir el acceso seguro al panel web mediante las credenciales del administrador.

Elementos principales

Tlustracion 64 Inicio de sesion

A. Panel informativo: presenta el estado del sistema y referencias a GPS, rutas, choferes

y reportes.
B. Campo Correo electronico: permite ingresar el usuario asignado.

C. Campo Contrasefia: recibe la clave de acceso y permite controlar su visibilidad.
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D. Boton Ingresar al sistema: valida las credenciales y abre el panel administrativo.

Procedimiento de uso

1. Ingrese el correo electronico asignado al administrador.

2. Escriba la contrasefia correspondiente.

3. Pulse “Ingresar al sistema”.

4. Si los datos son correctos, se abrirda el Dashboard; si no, revise las credenciales e

inténtelo nuevamente.

3. Panel Web Administrativo - Inicio (Dashboard)

Objetivo: Mostrar una vision rapida del estado operativo del sistema y permitir el acceso a sus

modulos principales.

Tlustracion 65 Panel Web Administrativo - Inicio
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Elementos principales
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A. Menu lateral: acceso a Usuarios, Lineas, Rutas, Paradas, Horarios, Mapa, Despacho,

Viajes y Reportes.

B. Indicadores superiores: resumen de la operacion del dia.

C. Modulos del sistema: tarjetas con conteos y accesos rapidos.
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D. Boton Actualizar: refresca la informacién mostrada en el panel.

Procedimiento de uso
1. Revise los indicadores superiores para conocer el estado general de la operacion.
2. Utilice las tarjetas de mddulos o el menu lateral para abrir la funciéon que necesite.
3. Pulse “Actualizar” cuando requiera refrescar los datos visibles.

4. Gestion de Usuarios

Objetivo: Administrar las cuentas registradas en el sistema, especialmente los usuarios con rol de

chofer.

Tlustracion 66 Gestion de Usuarios
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Elementos principales
A. Tarjetas de resumen: muestran el total de usuarios, administradores y choferes.
B. Tabla de usuarios: presenta nombre, rol, unidad, fecha de registro y acciones.

C. Editar: permite modificar los datos de un usuario.
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D. Eliminar: permite retirar un registro cuando corresponda.
E. Nuevo Usuario: abre el formulario para registrar una cuenta.
Procedimiento de uso
1. Para registrar una cuenta, pulse “Nuevo Usuario”.
2. Para modificar un registro existente, pulse “Editar” en la fila correspondiente.

3. Pararetirar un usuario, utilice “Eliminar” y confirme la accion si el sistema lo solicita.
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5. Modal “Nuevo Usuario”

Objetivo: Registrar un nuevo usuario y asociarlo con el rol y, cuando corresponda, con una unidad.

Tlustracion 67 Modal “Nuevo Usuario”

Elementos principales

A. Nombre: identifica al usuario.

B. Email: registra el correo de acceso.

C. Contrasefa: define la clave inicial.

D. Rol: permite seleccionar el tipo de usuario.

E. Ntimero de Unidad: permite asociar una unidad cuando aplica.

F. Resumen de errores: muestra campos faltantes o datos que deben corregirse.
Procedimiento de uso

1. Complete Nombre, Email y Contrasefia.
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2. Seleccione el Rol correspondiente.

3. Seleccione el Numero de Unidad cuando el usuario sea un chofer y la interfaz lo

requiera.
4. Corrija cualquier mensaje de validacion mostrado en rojo.
5. Pulse “Crear” para guardar o “Cancelar” para cerrar sin registrar cambios.
6. Gestion de Lineas

Objetivo: Consultar y mantener la informacion general de las lineas de transporte registradas.

Tlustracion 68 Gestion de Lineas

i a—— Gestion de Lincas m

Elementos principales

A. Total de lineas: muestra la cantidad registrada.

B. ID: identifica cada linea mediante codigos L1, L2, etc.

C. Nombre: describe el recorrido principal.

D. Tiempo limite: muestra el tiempo configurado para el viaje.

E. Acciones: permite editar o eliminar una linea.
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F. Nueva Linea: abre el formulario de creacion.
Procedimiento de uso
1. Revise la lista de lineas y sus tiempos limite.
2. Pulse “Editar” para modificar una linea existente.
3. Pulse “Eliminar” para retirar una linea cuando corresponda.
4. Use “Nueva Linea” para registrar una nueva configuracion.
7. Modal “Nueva Linea”

Objetivo: Crear una nueva linea de transporte con su nombre y tiempo limite de viaje.

Tlustracion 69 Modal “Nueva Linea

Nueva Linea

Elementos principales
A. ID: se genera automaticamente y no requiere edicion.

B. Nombre de la linea: permite describir el recorrido.
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C. Horas y Minutos: configuran el tiempo limite de viaje.
D. Total calculado: resume el tiempo definido.
E. Crear/Cancelar: guarda o descarta el registro.
Procedimiento de uso
1. Verifique el ID generado automéaticamente.
2. Escriba el nombre de la linea.
3. Configure las horas y los minutos del tiempo limite.
4. Revise el total calculado.

5. Pulse “Crear” para registrar la linea o “Cancelar” para salir sin guardar.
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8. Gestion de Rutas - Seleccion de linea

Objetivo: Seleccionar una linea antes de revisar o administrar sus rutas de ida y vuelta.

Tlustracion 70 Gestion de Rutas - Seleccion de linea
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Elementos principales
A. Selector de lineas: muestra las lineas L1 a L6 disponibles.
B. Area de trabajo: permanece vacia hasta seleccionar una linea.
C. Mensaje de seleccion: orienta al administrador para iniciar la consulta.
Procedimiento de uso
1. Ubique la linea que desea administrar.
2. Haga clic sobre la linea correspondiente.

3. Elsistema cargara el detalle de sus recorridos IDA y VUELTA.
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9. Gestion de Rutas - Detalle IDA/VUELTA

Objetivo: Visualizar la estructura de las rutas en ambos sentidos y la secuencia de sus paradas.

Tlustracion 71 Gestion de Rutas - Detalle IDA/VUELTA

@ e v (1) Gestién de Rutas

Elementos principales

A. Resumen IDA: muestra origen, destino, salidas y nimero de paradas.

B. Resumen VUELTA: presenta la informacion equivalente para el regreso.

C. Pestafias IDA/VUELTA: permiten cambiar el sentido visualizado.

D. Listado de paradas: muestra el orden, coordenadas y estado GPS.

E. Editar: permite modificar informacion asociada al recorrido o sus paradas.
Procedimiento de uso

1. Seleccione la linea en la franja superior.

2. Revise los resumenes de IDA y VUELTA.

3. Cambie de pestafia para consultar el sentido requerido.
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4. Revise el orden de las paradas y sus coordenadas.

5. Utilice “Editar” cuando necesite actualizar la configuracion disponible.

10. Gestion de Paradas - Seleccion de sentido

Objetivo: Elegir una linea y el sentido del recorrido antes de administrar sus paradas.

Tlustracion 72 Gestion de Paradas - Seleccion de sentido

S —— ¥ Gestién de Paradas

Elementos principales
A. Selector de lineas: permite escoger L1 a L6.
B. Tarjeta IDA: identifica el recorrido de salida.
C. Tarjeta VUELTA: identifica el recorrido de retorno.
D. Ver paradas: abre el listado del sentido seleccionado.
Procedimiento de uso

1. Seleccione primero la linea que desea consultar.

2. Identifique si trabajara con el sentido IDA o VUELTA.
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3. Pulse “Ver paradas” en la tarjeta correspondiente.
11. Gestion de Paradas - Listado y acciones

Objetivo: Consultar y administrar la secuencia de paradas de un recorrido.

Iustracion 73 Gestion de Paradas - Listado y acciones

- e —— ¥ Gestién de Paradas

Elementos principales

A. Informacién del recorrido: identifica la linea y el sentido seleccionados.

B. Reordenar: permite cambiar la secuencia de las paradas.

C. Parada: permite agregar una nueva parada.

D. Tabla de paradas: muestra nimero, nombre, latitud, longitud y GPS.

E. Acciones: permite editar o eliminar cada parada.
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Procedimiento de uso

1. Verifique que la linea y el sentido seleccionados sean correctos.

2. Para agregar una parada, pulse “+ Parada”.

3. Para modificar datos, use “Editar” en la fila correspondiente.

4. Para cambiar el orden, pulse “Reordenar” y siga el flujo mostrado por el sistema.

5. Utilice la accion de eliminacion solo cuando el registro deba retirarse.

12. Gestion de Horarios - Seleccion

Objetivo: Seleccionar la linea y el sentido antes de consultar o administrar sus horarios.

Ilustracion 74 Gestion de Horarios - Seleccion

@ o e Gestion de Horarios
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Elementos principales

A. Paso 1: seleccion de linea L1 a L6.
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B. Paso 2: seleccidn del sentido IDA o VUELTA.

C. Area de horarios: se habilita después de completar la seleccion.
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Procedimiento de uso
1. Seleccione la linea correspondiente.
2. Seleccione el sentido IDA o VUELTA.
3. Espere a que el sistema cargue los horarios asociados.
14. Monitoreo en Tiempo Real

Objetivo: Supervisar la ubicacion y el estado de las unidades activas sobre el mapa.

Iustracion 75 Monitoreo en Tiempo Real
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Elementos principales

A. Indicadores superiores: buses activos, en movimiento, detenidos y velocidad

promedio.
B. Filtro por linea: permite limitar los buses mostrados.
C. Lista de unidades: presenta las unidades activas y su informacion basica.
D. Mapa: muestra los marcadores de los buses en tiempo real.

E. Centrar/Actualizar: permite ajustar la vista o refrescar la informacion.
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Procedimiento de uso
1. Revise los indicadores operativos de la parte superior.
2. Seleccione una linea en el filtro si desea reducir la visualizacion.
3. Seleccione una unidad de la lista para identificarla en el mapa.

4. Utilice “Centrar” para ajustar la vista y “Actualizar” cuando requiera refrescar la

informacion.
15. Despacho - Programacion diaria

Objetivo: Organizar la asignacion diaria de choferes y unidades por linea.

Iustracion 76 Despacho - Programacion diaria
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Elementos principales
A. Selector de fecha: permite consultar el dia de trabajo.
B. Resumen superior: muestra indicadores de la programacion.
C. Calendario: permite moverse entre los dias disponibles.

D. Columnas por linea: muestran las unidades y choferes asignados.
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E. Panel de reportes: presenta novedades registradas por los choferes.

F. Sincronizar choferes/Resumen semanal: acciones de apoyo para la programacion.
Procedimiento de uso

A. Seleccione la fecha que desea revisar.

B. Compruebe los indicadores de la jornada.

C. Revise las asignaciones organizadas por linea.

D. Consulte el panel de reportes para identificar novedades.

E. Utilice las acciones disponibles para sincronizar o revisar la programacion semanal

cuando sea necesario.
17. Flota de Buses

Objetivo: Consultar el estado general de las unidades, los choferes asignados y la actividad de

viajes del dia.

Ilustracion 77 Flota de Buses
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Elementos principales
A. Fechay Buscar: permiten consultar la jornada seleccionada.
B. Resumen: muestra total de unidades, con chofer, sin asignar, activas y viajes.
C. Alternador Flota/Viajes: cambia la vista de informacion.
D. Tarjetas de unidad: muestran numero de bus, chofer y métricas de actividad.
Procedimiento de uso
1. Seleccione la fecha que desea consultar y pulse “Buscar”.
2. Revise los totales del resumen superior.
3. Use el alternador Flota/Viajes segun la informacion que necesite.
4. Revise las tarjetas de cada unidad para comparar su actividad.
18. Reporte de Viajes
Objetivo: Consultar los viajes registrados aplicando filtros y revisar el detalle de cada recorrido.

Elementos principales

Ilustracion 78 Reporte de Viajes
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A. Filtros: Fecha, Estado, Linea, Sentido y Chofer.
B. Buscar/Limpiar: ejecutan o reinician la consulta.

C. Tabla: muestra unidad, chofer, ruta, salida, llegada, duracion, velocidad maxima y

estado.

D. Ver mas: abre el detalle disponible del viaje seleccionado.
Procedimiento de uso

1. Defina uno o varios filtros de busqueda.

2. Pulse “Buscar” para aplicar los criterios.

3. Revise los resultados de la tabla.

4. Pulse “Ver mas” cuando requiera consultar el detalle de un viaje.

5. Use “Limpiar” para restablecer los filtros.
19. Reportes por Unidad
Objetivo: Consultar el desempefio de una unidad dentro de un rango de fechas y generar el reporte

disponible.

Ilustracion 79 Reportes por Unidad
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Elementos principales
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A. Rango de fechas: delimita el periodo a consultar.

B. Buscador de unidad: ayuda a localizar un bus especifico.

C. Cuadricula de unidades: permite seleccionar la unidad de interés.

D. Resumen inferior: muestra indicadores de viajes y puntualidad.

E. Ver reporte: abre el detalle de la unidad seleccionada.

F. Descargar PDF: genera el reporte en el formato disponible.
Procedimiento de uso

1. Seleccione el rango de fechas.

2. Localice la unidad mediante el buscador o la cuadricula.

3. Haga clic sobre la unidad para seleccionarla.

4. Revise los indicadores de viajes y el indice de puntualidad.

5. Pulse “Ver reporte” para consultar el detalle o “Descargar PDF” para generar el

documento.
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ANEXO 6
Manual de Usuario - Aplicacion Mavil del Pasajero
Objetivo del manual

Este manual describe el uso de las principales interfaces de la aplicacion movil del pasajero de
UniBolivar Transit. Las pantallas se presentan en el mismo orden del prototipo proporcionado y

explican su finalidad, los elementos principales y el procedimiento de uso.
Convencion de lectura

En cada pantalla se emplean letras (A, B, C, etc.) para identificar grupos funcionales en la

explicacion. Estas letras corresponden a los marcadores incorporados en las capturas de interfaz.
Orden de interfaces

Pantalla de bienvenida y carga (Splash)

Mapa principal (pestana Rutas)

Lista de lineas / Rutas

Paradas y tiempos de llegada

Horarios por linea, sentido y dia

Mis alertas activas

Alertas activas con contexto en el mapa

Mapa completo del recorrido
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1. Bienveniday carga (Splash)

Objetivo: Presentar la identidad de UniBolivar Transit mientras la aplicacion realiza la carga

inicial antes de mostrar la interfaz principal.

Ilustracion 80 Bienvenida y carga (Splash)

UniB&Yar Transit

M@meu

Elementos principales

A. Logotipo de UniBolivar Transit. En la primera vista aparece como elemento principal

y en la segunda se mantiene sobre la identificacion de la aplicacion.

B. Nombre de la aplicacion: “UniBolivar Transit”.
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C. Subtitulo “Transporte urbano en tiempo real”, que identifica el proposito general de la

aplicacion.
D. Barra de progreso utilizada durante la carga inicial.
Procedimiento de uso
1. Abra la aplicacion desde el dispositivo movil.
2. Espere mientras se visualiza el logotipo y la barra de progreso.

3. No es necesario pulsar ningiin control; al finalizar la carga, la aplicacion contintia

hacia la pantalla principal.
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2. Mapa principal (pestaiia Rutas)

Objetivo: Permitir al pasajero visualizar el contexto geografico del recorrido, su ubicacién y

acceder a las funciones principales de la aplicacion.

Ilustracion 81 Mapa principal (pestaiia Rutas)
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Elementos principales

A.

E.

F.

Mapa principal en modo oscuro, donde se visualizan vias, referencias y elementos

asociados al transporte.
Indicador de buses en ruta, que muestra la presencia de unidades en servicio.

Boton de recentrado del mapa para volver a ubicar la vista en la posicion de

referencia.
Pestana Rutas.
Pestana Paradas.

Pestafia Horarios.

G. Pestana Alertas.

Procedimiento de uso

1.

2.

3.

Revise el mapa para identificar el drea mostrada y los elementos visibles del

servicio.
Utilice el boton de recentrado cuando desee regresar a la ubicacion de referencia.

Use la barra inferior para cambiar entre Rutas, Paradas, Horarios y Alertas.
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3. Lista de lineas / Rutas

Objetivo: Permitir al pasajero revisar las lineas disponibles, reconocer su estado de servicio y

seleccionar el recorrido que desea consultar.

Tlustracion 82 Lista de lineas / Rutas
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Objetivo: Permitir al pasajero revisar las lineas disponibles, reconocer su estado de servicio y

seleccionar el recorrido que desea consultar.
Elementos principales
A. Barra de navegacion principal de la aplicacion.
B. Resumen de lineas y direcciones disponibles.
C. Tarjeta de una linea, identificada por color y nombre del recorrido.
D. Datos secundarios de la linea, como numero de paradas y salidas.
E. Indicadores generales de unidades o servicio en vivo.
Procedimiento de uso
1. Ingrese a la pestaia Rutas desde la navegacion inferior.
2. Desplacese verticalmente para revisar las lineas disponibles.
3. Identifique la linea deseada por su codigo, color y nombre del recorrido.

4. Toque la tarjeta o su control de expansion para consultar la informacion asociada a

esa linea.
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4. Paradas y tiempos de llegada

Objetivo: Mostrar la secuencia de paradas de la ruta seleccionada, la ubicacion del pasajero y la

informacion disponible sobre el estado del servicio.

Ilustracion 83 Paradas y tiempos de llegada
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Elementos principales

A. Ruta seleccionada y distancia de referencia mostrada en la cabecera.

B. Barra de navegacion con la pestana Paradas activa.

C. Sentido del recorrido y tramo seleccionado.

D. Aviso de estado del servicio y tarjeta de parada més cercana.

E. Secuencia vertical de paradas del recorrido.

F. Estado de la unidad o referencia de bus respecto de la parada.
Procedimiento de uso

1. Seleccione previamente una linea desde la pestafna Rutas.

2. Abra la pestafia Paradas.

3. Revise el sentido del recorrido y la parada més cercana indicada por la aplicacion.

4. Desplacese por la lista para consultar las siguientes paradas y su estado.

5. Observe los avisos del sistema cuando no existan buses en servicio o cuando una

unidad se encuentre detenida.
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5. Horarios por linea, sentido y dia

Objetivo: Permitir al pasajero consultar la programacion del transporte filtrando la informacion

por linea, sentido y tipo de dia.

Ilustracion 84 Horarios por linea, sentido y dia
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Elementos principales

A. Ruta o linea seleccionada en la parte superior.

B. Pestana Horarios activa dentro de la navegacion principal.

C. Selector de linea.

D. Selector de sentido IDA o VUELTA.

E. Selector de dia: Lun-Vie, Sdbado o Domingo.

F. Listado de franjas horarias y frecuencia de salida correspondiente.
Procedimiento de uso

1. Abra la pestafia Horarios.

2. Seleccione la linea que desea consultar.

3. Eljja el sentido de viaje: IDA o VUELTA.

4. Seleccione el tipo de dia correspondiente.

5. Revise las franjas horarias y la frecuencia mostrada para la combinacion elegida.
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6. Mis alertas activas

Objetivo: Permitir al pasajero consultar las alertas que tiene activas para distintas paradas y

cancelar aquellas que ya no necesite.

Tlustracion 85 Mis alertas activas
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Elementos principales
A. Ruta seleccionada mostrada en la cabecera.
B. Barra de navegacion con la pestafia Alertas activa.
C. Contador total de alertas activas.
D. Tarjeta individual de una parada con alerta.

E. Control de cierre o eliminacion de la alerta correspondiente.
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Procedimiento de uso
1. Ingrese a la pestafia Alertas.
2. Revise el numero de alertas activas indicado en el contador.
3. Consulte cada tarjeta para identificar la parada y el recorrido asociado.

4. Si desea cancelar una alerta, utilice el control de cierre ubicado en la tarjeta

correspondiente.
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7. Alertas activas con contexto en el mapa

Objetivo: Relacionar las alertas activas con la ubicacion de las paradas y el recorrido visualizado
en el mapa.

Iustracion 86 Alertas activas con contexto en el mapa
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Elementos principales
A. Mapa del recorrido con marcadores de paradas.
B. Chip de la unidad en servicio con informacion visible de operacion.
C. Panel de la ruta seleccionada.
D. Contador de alertas activas.
E. Listado de alertas asociadas a paradas del recorrido.
Procedimiento de uso
1. Abra la pestafia Alertas.
2. Observe en la parte superior el mapa y la distribucion de las paradas del recorrido.
3. Revise el panel de la ruta seleccionada y el contador de alertas.

4. Desplacese por la lista de alertas para relacionar cada parada con el contexto

mostrado en el mapa.
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8. Mapa completo del recorrido

Objetivo: Ofrecer una vista amplia del trayecto seleccionado para identificar visualmente las
paradas y la extension general del recorrido.

Ilustracion 87 Mapa completo del recorrido
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Elementos principales

A.

B.

Mapa completo del trayecto con trazado vial y recorrido visible.
Marcadores de paradas distribuidos a lo largo del recorrido.
Boton de recentrado del mapa.

Panel inferior que mantiene identificada la ruta seleccionada y el acceso a la

navegacion.

Procedimiento de uso

Seleccione una ruta desde la pestafia Rutas.
Visualice el recorrido completo y la distribucion de sus paradas en el mapa.

Desplace o amplie el mapa con los gestos habituales del dispositivo cuando necesite

revisar un sector especifico.
Use el boton de recentrado para recuperar la vista de referencia.

Utilice la navegacion inferior para continuar hacia Paradas, Horarios o Alertas.
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Manual de Usuario - Aplicacion Movil del Chofer
Objetivo del manual

Este manual describe el uso de las principales interfaces de la aplicacion movil del chofer de
UniBolivar Transit. Las instrucciones se presentan en el mismo orden de las pantallas
proporcionadas, con el proposito de orientar al conductor durante el acceso, seleccion de ruta,

operacion del servicio, reporte del estado de la unidad y consulta del historial de recorridos.
Convencion de lectura

En cada pantalla se emplean letras (A, B, C, etc.) para identificar grupos funcionales en la
explicacion. Estas letras corresponden a los marcadores colocados directamente sobre las capturas

cuando es necesario sefialar un control o una zona especifica de la interfaz.
Orden de interfaces

1. Pantalla de bienvenida y carga (Splash)

2. Inicio de sesion

3. Seleccion de ruta y sentido

4. Pantalla «En servicio»

5. Estado de la unidad

6. M1 historial
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1. Bienvenida y carga (Splash)

Objetivo: Presentar la identidad de UniBolivar Transit mientras la aplicacion realiza la carga

inicial antes de mostrar la pantalla de acceso del conductor.

Ilustracion 88 Bienvenida y carga (Splash)

3 I s 4
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Elementos principales

A. Logotipo de UniBolivar Transit. Identifica visualmente la aplicacion durante el proceso

de inicio.

B. Barra de navegacion del sistema Android. Corresponde a los controles propios del

dispositivo movil.
Procedimiento de uso
1. Abra la aplicacion UniBolivar Transit desde el teléfono.
2. Espere mientras se muestra el logotipo en el centro de la pantalla.

3. No es necesario pulsar ningun control; al finalizar la carga, la aplicacion contintia

automaticamente hacia el inicio de sesion.
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2. Inicio de sesion

Objetivo: Permitir que el chofer ingrese de forma segura a la aplicacion mediante las credenciales

asignadas por la cooperativa.

Tlustracion 89 Inicio de sesion
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Elementos principales

A. Identificacion de UniBolivar Transit y del Panel del Chofer.

B.

E.

Campo Correo electronico. Permite ingresar el correo institucional asignado al

conductor.
Campo Contrasefia. Permite escribir la clave de acceso del chofer.

Control de visualizacion de contrasefia. Permite mostrar u ocultar los caracteres

ingresados.

Boton Ingresar. Valida las credenciales y permite acceder a la aplicacion.

Procedimiento de uso

1.

Ingrese el correo electronico entregado por el administrador.
Escriba la contrasefia correspondiente.

Si necesita comprobar la contrasefia, utilice el icono de visualizacion sefialado con la

letra D.
Pulse Ingresar.

Si las credenciales son correctas, la aplicacion muestra la pantalla de seleccion de ruta

y sentido.
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3. Seleccion de ruta y sentido

Objetivo: Permitir al chofer elegir la linea y el sentido de recorrido que realizara antes de iniciar

el servicio.

Tlustracion 90 Seleccion de ruta y sentido
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Elementos principales

A. Datos del chofer y unidad asignada. Muestran el nombre del conductor y el nimero

de unidad.
B. Estado En linea. Indica que la aplicacion mantiene conexion con el sistema.
C. Acceso al historial. Abre la consulta de recorridos registrados.
D. Opcidn de salida. Permite cerrar la sesion del chofer.

E. Listado de lineas y sentidos. Organiza las rutas disponibles por linea, origen y

destino.

F. Boton de inicio de ruta. Permite seleccionar el sentido correspondiente € iniciar el

recorrido.
Procedimiento de uso
1. Verifique que su nombre y unidad asignada sean correctos.
2. Revise que el estado indique «En lineay.
3. Desplacese por el listado hasta localizar la linea que debe operar.
4. Compruebe el origen y el destino para seleccionar correctamente IDA o VUELTA.
5. Pulse el boton de inicio ubicado a la derecha de la ruta seleccionada.

6. La aplicacion pasa a la pantalla En servicio y comienza el registro del recorrido.
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4. Pantalla En servicio

Objetivo: Mostrar al chofer el estado del recorrido activo, el tiempo transcurrido y las métricas

principales mientras la aplicacion mantiene el servicio en ejecucion.

Ilustracion 91 Pantalla En servicio
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Elementos principales

A. Estado EN SERVICIO. Confirma que existe un recorrido activo.

B.

C.

D.

E.

F.

Estado de conexion En linea. Indica comunicacion activa con el sistema.

Tarjeta de ruta activa. Muestra la linea, el sentido y el recorrido actualmente

seleccionado.
Crondémetro de servicio. Registra el tiempo transcurrido desde el inicio del recorrido.
Panel de métricas. Presenta informacion como distancia recorrida y velocidad maxima.

Boton Finalizar turno. Permite cerrar el recorrido cuando el servicio haya concluido.

Procedimiento de uso

Confirme que el estado superior indique EN SERVICIO y En linea.
Revise que la tarjeta de ruta corresponda al recorrido seleccionado.

Durante el viaje, consulte el cronometro y las métricas unicamente cuando sea seguro

hacerlo.
Mantenga la aplicacion activa durante el servicio para conservar el registro operativo.

Cuando termine el recorrido, pulse Finalizar turno y confirme la accion si la aplicacion

lo solicita.
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5. Estado de la unidad

Objetivo: Permitir al chofer informar al sistema el estado operativo de la unidad y registrar una

observacion cuando sea necesario.
Tlustracion 92 Estado de la unidad

QU LT &8 4

Estado ct':]a unidad
|

/7 Enlinea
(v
— Cparetive ¥ o peo Sibejor

=N\
(8)
% En mantenimiento
o b romelie rovificn © cote an ol Sl

° Averia
(o pevads oniiwer o reonrids
D)

Me choque |
(e
\E)

177



Elementos principales

A.

B.

F.

Titulo Estado de la unidady e identificador de la unidad seleccionada.

Opcion En linea. Indica que la unidad se encuentra operativa y disponible para

trabajar.

Opcion En mantenimiento. Se utiliza cuando la unidad requiere revision o

permanece en taller.

Opcion Averia. Registra una falla que impide continuar normalmente con el

Servicio.

Campo de observacion. Permite escribir una breve descripcion relacionada con el

estado reportado.

Boton Confirmar. Guarda el estado seleccionado y la observacion registrada.

Procedimiento de uso

1.

Abra la opcion de estado de la unidad desde la pantalla de servicio.

Seleccione En linea, En mantenimiento o Averia, segiin corresponda.

Si es necesario, escriba una observacion breve explicando la situacion de la unidad.
Revise que la opcidn seleccionada sea la correcta.

Pulse «Confirmar» para registrar el cambio de estado.
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1. Mi historial

Objetivo: Permitir al chofer consultar los recorridos registrados, revisar su estado y filtrar la

informacion por fecha o periodo disponible en la aplicacion.

Tlustracion 93 Mi historial
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Elementos principales

A. Boton de regreso. Permite volver a la pantalla anterior.

B. Navegacion por mes. Permite cambiar el periodo consultado.

C. Resumen mensual. Presenta el total de recorridos, completados y en curso.

D. Filtros por fecha. Facilitan la consulta de recorridos correspondientes a dias especificos.

E. Tarjetas de viaje. Muestran linea, sentido, horario, duracion y estado de cada recorrido.

Procedimiento de uso
1. Ingrese al historial desde el acceso correspondiente en la pantalla principal del chofer.
2. Utilice los controles del mes para seleccionar el periodo que desea consultar.
3. Revise el resumen mensual para conocer el total de recorridos y sus estados.
4. Use los filtros de fecha para limitar la informacion mostrada.
5. Desplacese por la lista y consulte los datos de cada viaje.

6. Pulse el boton de regreso cuando desee volver a la pantalla anterior
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Anexo 6.

MANUAL DE DESCARGA E INSTALACION EN TELEFONO

UniBolivar Transit

App Pasajero y App Chofer

Guia practica para la descarga, instalacion y primera habilitacion de permisos en dispositivos
Android.
Iustracion 94 Pantalla principal del portal web de UniBolivar Transit para seleccionar la

App Pasajero o 1a App Chofer.

SISTEMA ACTIVO - 07:25:53a.m

Sistema de Transporte r"“ {.‘:‘a‘

1. Objetivo del manual

Este manual describe el procedimiento para descargar e instalar la aplicacion UniBolivar Transit
en un teléfono Android, tanto en su version para pasajeros como en su version para choferes,

utilizando las evidencias visuales proporcionadas.
2. Requisitos previos
e Disponer de un teléfono Android con acceso a Internet.
e Tener habilitado un navegador web, por ejemplo, Google Chrome.
e Contar con espacio de almacenamiento suficiente para instalar la aplicacion.

e Aceptar los permisos de instalacion, ubicacion y notificaciones cuando el sistema

los solicite.
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3. Ingreso al sitio oficial y seleccion de la aplicacion

Buscar el sistema en Google
Abrir el navegador del teléfono y escribir “UniBolivar Transit” para localizar el

sitio oficial del sistema.

Ilustracion 95 Resultado de busqueda del sitio oficial de UniBolivar Transit.

@ unibolivartransit.com
Nty nibosivartransit

UniBolivar Transit
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Ingresar al portal web oficial
Seleccionar el resultado correspondiente a unibolivartransit.com. En el portal se

visualizaran las opciones App Pasajero, App Chofer e Iniciar sesion.

Tlustracion 96 Portal web oficial
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Elegir la aplicacion que se desea instalar
Desde el portal, pulsar “App Pasajero” si la instalacion es para usuarios/pasajeros,

o “App Chofer” si la instalacion corresponde al conductor.
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4. Instalacion de la App Pasajero (usuario)

Confirmar la instalacion del archivo
4 Al seleccionar la App Pasajero, el navegador mostrara una ventana de

confirmacion. Se debe pulsar “Instalar” para continuar con el proceso.

Iustracion 97 Confirmacion de instalacion de la App Pasajero.

@ UniBolivar Transit

;Quieres instalar esta aplicacion?

Cancelar Instalar
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Finalizar la instalacion y abrir la aplicacion
5 Una vez completada la descarga e instalacion, el sistema mostrard el mensaje de

aplicacion instalada. Se puede pulsar “Abrir” para ingresar inmediatamente.

Iustracion 98 Mensaje de instalacion completada de la App Pasajero.

@ UniBolivar Transit

Aplicacidn instalada.
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Permitir el envio de notificaciones
La aplicacion puede solicitar permiso para enviar notificaciones. Se recomienda

pulsar “Permitir” para recibir avisos del sistema, alertas y novedades del servicio.

Ilustracion 99 Solicitud de permiso de notificaciones

(Permitir gue UniBolivar Transit te envie

Permitir

No permitir
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Conceder acceso a la ubicacion
La aplicacion también puede solicitar acceso a la ubicacion del dispositivo. Se
recomienda seleccionar “Mientras se usa la aplicacion” para permitir el

funcionamiento adecuado de los mapas y la localizacion.

Iustracion 100 Solicitud de permiso de ubicacion.

No permitir
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1. Instalacion de la App Chofer

Confirmar la instalacion del archivo
8 Después de pulsar la opcion “App Chofer” en el portal web, el navegador solicitara

confirmacion. Se debe pulsar “Instalar” para iniciar la instalacion.

Hustracion 101 Confirmacion de instalacion de la App Chofer.

g UniBolivar Transit Chofer

(Quieres instalar esta aplicacion?

Cancelar Instalar
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Aceptar la verificacion de seguridad si aparece Google Play Protect
En algunos dispositivos Android puede mostrarse una pantalla de verificacion de
Google Play Protect. Si la aplicacion se reconoce como segura, se debe pulsar

“Instalar” para continuar.

Ilustracion 102 Validacion de seguridad de la App Chofer mediante Google Play Protect.

(¥} Google Play Protect

Esta aplicacion parece segura

@ UniBolivar Transit Chofer

v

Puedes sequir instalandola

Instalar

No instalar
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Completar la instalacion y abrir la aplicacion
10 Una vez concluida la instalacion, el sistema mostrara el mensaje correspondiente.

Se puede pulsar “Abrir” para iniciar el uso de la App Chofer.

Ilustracion 103 Mensaje de instalacion completada de la App Chofer.

@ UniBolivar Transit Chofer

Aplicacién instalada.
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6. Recomendaciones finales

e Verificar que la conexion a Internet sea estable durante la descarga.

e Mantener habilitados los permisos de notificaciones y ubicacion para aprovechar

todas las funcionalidades del sistema.

e Sielnavegador o el sistema Android solicitan permisos adicionales, revisarlos antes

de continuar con la instalacion.

e En caso de que la aplicacion no se abra correctamente, cerrar el proceso y repetir la

instalacion desde el sitio oficial.
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Anexo 7

Fotografias y evidencias

Ilustracion 104 fotografias de reuniones mantenidas con el gerente de

la Cooperativa Universidad de Bolivar
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