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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como propdésito disefiar una plataforma digital denominada
TAXAPP, orientada a fortalecer la movilidad urbana de la Compafiia de Taxis UTC, mediante la
integracién de geolocalizacion en tiempo real. Este proyecto surge como una propuesta tecnoldgica
para mejorar la eficiencia operativa y administrativa de la compafiia, brindando soluciones
modernas para mejorar la gestién de carreras, vehiculos y socios. Se identifico un problema
relacionado con la falta de digitalizacion en los procesos internos de asignacion de servicios, lo cual
afecta en la calidad de atencién al usuario y en la organizacion interna. La investigacion adopto u
enfoque tecnoldgico-aplicado, apoyado en una metodologia de desarrollo agil XP (Extreme
Programming), permitiendo una evolucion constante del sistema basado en la retroalimentacion
directa de los usuarios. Para la recoleccion de datos se utilizaron técnicas como encuestas digitales
a directivos y usuarios frecuentes. A partir del analisis se definieron los requerimientos funcionales
que guiaron al desarrollo del sistema web, el cual permite registrar, gestionar y visualizar
informacion de socios, conductores y unidades. Adicionalmente se implementaron funciones como
visualizacion de rutas, solicitudes de carreras, monitoreo en tiempo real y reportes estadisticos,
integrando herramientas de geolocalizacion. Los resultados obtenidos demostraron una mejora
significativa en la administracion del servicio de transporte, optimizando la planificacién de turnos
y asignacion de rutas. Como aporte tecnologico, se ofrece una solucion digital adaptable a otras
compaiiias, impulsando la transformacion digital en el sector del transporte urbano local. Se
concluye que la propuesta es viable, escalable y representa un avance hacia una gestion inteligente

y automatizada de servicios de movilidad.

Palabras Claves: Movilidad urbana, plataforma digital, geolocalizacion, taxis, desarrollo XP,

sistema web, transporte inteligente
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ABSTRACT

This research aimed to design a digital platform called TAXAPP, focused on strengthening the
urban mobility of the UTC Taxi Company through the integration of real-time geolocation. This
project emerged as a technological proposal to improve the operational and administrative
efficiency of the company, providing modern solutions to enhance the management of rides,
vehicles, and partners. A problem related to the lack of digitization in the internal processes of
service assignment was identified, which affects user service quality and internal organization.
The research adopted a technological-applied approach, supported by an agile development
methodology XP (Extreme Programming), allowing for constant system evolution based on
direct user feedback. Data collection techniques such as digital surveys were used for executives
and frequent users. Based on the analysis, functional requirements were defined to guide the
development of the web system, which allows for the registration, management, and
visualization, ride requests, real-time monitoring, and statistical reports were implemented,
integrating geolocation tools. The results showed a significant improvement in the
administration of transportation services, optimizing shift planning and route assignment. As a
technological contribution, a digital solution adaptable to other companies is offered, promoting
digital transformation in the local urban transportation sector. It is concluded that the proposal
is viable, scalable, and represents progress towards intelligent and automated mobility service

management.

Keywords: Urban mobility, digital platform, geolocation, taxis, XP development, web system,

intelligent transportation.

Xi



INDICE

1. INFORMACION GENERAL ....ooocvieeiieiseeeeteseseeee st tesse st esss s ssasssssnsssn s snsanenns 1
2. INTRODUCCION........ooiieeteieeeiieie et ieste st s st s st s et ssnen e 2
2.1 SITUACION PROBLEMATICA .......vieteeee et testess s, 3
2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA ... ..o 3
2.3 OBJETOY CAMPO DE ACCION .....ooiiiiiieii e 4
2.3.1  ODbjeto de INVESLIQACION: .......ccveiiieieiie ittt ra e 4
2.3.2  CamPO e ACCION: ....oiiveeiice et sre et re e 4

24 BENEFICIARIOS ...ttt srn e nee s 4
2.5 JUSTIFICACION DEL PROYECTO ...ttt 5
2.6 OBJIETIVOS ...ttt ettt e e b et e e e e e nne e snreenee s 6
2.86. 1 GENEIAL...ciiiii s 6
2.6.2  ESPECITICOS.....uiiiiiiiiie ittt re s 6

2.7 SISTEMA DE TAREAS ..o et 7
2.8 HIPOTESIS ...ttt e b e b e nne e neenneas 9
3. FUNDAMENTACION TEORICA ......tviiiiiieiineeieeisesseisssiss s 9
3.1 SISTEMAS DE INFORMACION EN TRANSPORTE URBANO.........cccoevvvevrinnne. 10
3.2 GEOLOCALIZACION Y SERVICIOS BASADOS EN UBICACION (LBS)............. 12

3.3 CALIDAD DEL SERVICIO Y MODELOS DE ACEPTACION TECNOLOGICA

(TAM, UTAUT) oottt sttt teeseesa e s et et e saestenteaneeneeneas 13
3.3.1  Modelos de Aceptacion Tecnologica (TAM Y UTAUT) ...ooevviiiineneieenens 14
3.3.2  Impacto de la Aceptacion de la Tecnologia en la Satisfaccion del Usuario....... 15
3.3.3  Fidelizacion del Cliente y Competitividad ............coocovireiiniiiiieneescse s 15

3.4 PROTOTIPADO AGIL Y DISENO DE MVP.......ooiiieiieieeeeeeeseeeees s 16
3.4.1  Prototipo Agil: Caracteristicas Y BENefiCios ...........cccecvvvrvveevinessersineesinen. 16
3.4.2  Disefio de MVP: Minimizar el Riesgo y Maximizar el Valor...........cc.ccoccevnnee. 17
3.4.3  lteraciones y Mejoras CONtINUAS ......c.covvveiveeieeiie et 18

xii



3.5 MARCO LEGAL DEL TRANSPORTE DE PASAJEROS Y PROTECCION DE

D AT O ..o e —— 18
3.6 IMETODOLOGIA XP ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt et et et et eneeeeeneaes 20
3.6.1  PrinCIpios Clave de XP......ccooiiieiiiie e 20
3.6.2  Practicas PrinCipales de XP ... 20
3.6.3  VeNtaJas 08 XP ..o 21

. METODOS Y PROCEDIMIENTOS ....coe ottt e e ereee et er e e eeeseenaieeees e 22
4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE ....ooooeeeeeeee e 22
4.2 TIPO ENFOQUE Y DISENO DE INVESTIGACION ......covioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeenen 22
4.3 TECNICAS DE INVESTIGACION ..ottt et e et eeeeaeeiens 22
4.3.1 Encuesta a Duefios / Conductores de TaxiS UTC ....oovvooeeeeeeeeeeee e 22
4.3.2 Encuesta a Estudiantes de la Universidad Técnica de CotopaXxi.........c.ccocerervrerenne 22
B33 PODIACION ... ettt ettt e e e e e ——————aeaaara——— 22
R O |V (U1 (- WO TTRRTRTR 23
4.4 METODOLOGIA DE DESARROLLO ....ovceoe oot er e 24
4.4.1 FASES AEI DESAITOIIO ...t eeennenennneen 25
442 E1emMENOS 08 XP ..ot 26
4.4.3  ROIES PrINCIPAIES ....ocveeiicie ettt 26
444 HISTOIAS U8 USUBIIO .ot e e e e e 27
445 AATEETACTOS XP .ottt te s tneeeenennnnnnnnnnnnn 28
4.4.6  Product Backlog XP ........ccooiiiiiiiiiieiineee e 28
447  Ieration BaCKIOQ ........cvoiiiiiiiieiee s 29
A5 PRUEBAS ..ot ettt et e e e e e ettt e e e e e e e e e et et e e e e e e e aaeeaeeeaaes 29
. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS ... .o oveeteteeeeeeeeereeeeeeeeeeeseeeenenns 30
5.1 RESULTADOQOS DE LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO........ccooveveviieeeeen, 30
5.2 RESULTADO DE MODELADO DE BASE DE DATOS. ... eeans 31
5.2.1 Modelo Entidad ReIaCION ........eeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
5.2.2 MOAEIO REIACIONAL ... .. ettt eseeneeeneenennnees 31
5.3 RESULTADO DIAGRAMA DE ACTIVIDADES ...t eeeectieeeaeaaaneaas 32
5.4 APLICACION DE LA METODOLOGIA XP ...ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeee e eeeeeeens 33

Xiii



5.4.1  Definicion de roles del 8QUIPO0 ..ottt 33
5.4.2  ACIOreS del SISTEMA ......eoiiiiiiiieiieie ettt st 34
5.4.3  HiStOrias 0 USUAIIO ......ccveiiiiiiiiiiisiisiesieieie ettt 34
544  Product BaCKIOg XP ......cccvoiiiiiiieie e 43
5.4.5 Iteracion 1: Configuracion base y gestion de usuarios y vehiculos.................... 44
5.4.6  Iteracion 2: Funcionalidad para clientes y socios — geolocalizacion y carreras .45
5.4.7  lteracion 3: Mddulos de mantenimiento y automatizacion ............ccccceeevvevenenn 46
5.4.8  lteracion 4: Funcionalidades avanzadas — estadisticas, historial y
geolocalizacion gloDal.............cooiiiii s 47
ST d 2 (O 2 O I | = S PSRI 47
55.1  Pruebas funCIoNaIES ..........cooiiiiiieiice e 47
5.6 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LA HIPOTESIS .......ccooieiiee e 65
5.6.1 Tiempo de espera (Paradas flJas):........cccurerrririieiere it 65
5.6.2 Aumento en el nimero de viajes realizados por CONAUCLON: ...........ccccvvvrerernienenens 65
5.6.3 SatisfacCion del USUAIIO:.......cveverieiireie e 65
5.7 PRESUPUESTO ..ottt sttt bbbttt sbenne e 66
571 SalArio IMINIMO ..ccucieiieicieee ettt b 66
5.7.2  GASLOS IMBCLOS. ....veveiiieieeiieieie sttt sb e bbb nne e 67
5.7.3  GAaStOS INGITECIOS ....veivieiieiieieie ettt b 67
5.7.4  GaStOS TOLAIES ....cveiveiiieiieieiee et 67
6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES ...t 68
6.1 CONCLUSIONES ..ottt bbbttt bbb ens 68
6.2 RECOMENDACIONES. ........ociiiiieieie ettt bbb ans 68
7. REFERENCIAS ...ttt ettt ettt tenneenes 69
8. AINEXOS ... ettt et bbb bbb e Rt R ettt et renreenes 73

Xiv



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 BenefiCiarios QIFBCIOS .......cuuieieiiieiie ittt sttt bbbt 4
Tabla 2 BeNefiCiarios QIFECIOS .......cuuieieiiieite ittt sttt 5
Tabla 3 SIStEMA 08 TANBAS .....cueeiieeiiiie ettt sttt se e sreetesreesreenneas 7
Tabla 4 Tarifa QIUMA .......ooiieeeeee ettt sae et enee e 19
Tabla 5 Tarifa NOCIUINA .......coiiiiiiieieiee ettt enes 19
Tabla 6 Comparativa de 1S ENCUEBSEAS .........cveiieeriieie ettt 24
Tabla 7 ROIES - COACH .....eieeice e e 26
Tabla 8 ROIES - Programador...........ccuoiiiiiiiiiisiesiesee e 27
Tabla 9 ROIES - CHENLE ..ottt 27
Tabla 10 Formato de Historia de USUAIO .........ccceiiieiieieieniesie e 28
Tabla 11 Formato Product Backlog XP.........cccoiiiiiiiiiieiesc s 28
Tabla 12 Formato de Iteration Backlog..........ccccooiiiiiiiiiiicii s 29
Tabla 13 FOrmato de PrUBDaS.........ccoiiiiiiee s 29
Tabla 14 Herramientas de DeSarroll0 ... s 30
LI L] T 0 - T o OSSPSR 33
B Lo T G I O 1= o (OSSPSR 33
Tabla 17 Programador ...........cueiieiieiie ettt et ae e re e s be et e s neesaeenneenne e 33
Tabla 18 ProgramatOr ...........cueiieiieiii ettt ettt ae et e s e s te et e s neesaeesneenne e 34
Tabla 19 Historia de Usuario -HUOOL............ccoeiieeiieieee e 34
Tabla 20 Historia de Usuario - HUODZ.............coiiiieiieiieie e 35
Tabla 21 Historia de Usuario - HUOOS............ocooiiiiiiieiee e 35
Tabla 22 Historia de Usuario - HUOOA............cccooiiiiiiieiee e 36
Tabla 23 Historia de Usuario - HUODS...........ccoeiiieiieiree e 37
Tabla 24 Historia de Usuario - HUODB.............ccoiieieiieiieie e 37
Tabla 25 Historia de Usuario - HUODT7 ...........cooiiiiiiiieiiee e 38
Tabla 26 Historia de Usuario - HUODS.............ccooiiiiiieiiieeieee e 38
Tabla 27 Historia de Usuario - HUOD9...........ccooiiieiie et 38
Tabla 28 Historia de Usuario - HUOLO...........ccooueiiiieiie e 39
Tabla 29 Historia de Usuario - HUOLL...........cooueiiiieiie e 39
Tabla 30 Historia de Usuario - HUOLZ...........coouiiiiiieiieie e e 40
Tabla 31 Historia de Usuario - HUOL3...........ooiiiiiiece e e 40



Tabla 32 Historia de Usuario - HUOLA ... 41

Tabla 33 Historia de Usuario - HUOLS...........oooiiiieie e e 41
Tabla 34 Historia de Usuario - HUOLB...........ccocuiiiiieninieie e 42
Tabla 35 Historia de Usuario - HUOL7 .........cccooiiiiiiinieiee s 42
Tabla 36 Historia de Usuario - HUOLS...........cccoiiiiiieiieie e 43
Tabla 37 Product BaCKIOgG (XP).......ooiiiiiiiiie ettt 43
Tabla 38 ITEraCion NCOL .....ccuiiiiiiiiieieee bbb bbb e enes 44
Tabla 39 IEraCiON N2 ..o bbbttt b et e e enes 45
Tabla 40 IEraCion N3 ..o e e e et et e sresreereereenes 46
Tabla 41 IEraCion N4 ........oiiieieeecee et e st st ste s aenreeraenes 47
Tabla 42 Prueba 1 - AAMINISTIA0OL .....c.coiiiiiiiii e 47
Tabla 43 Prueba 2 - AAMINISTIA0ON ........ooviiiiieieceee s 48
Tabla 44 Prueba 3 - AdMINISTTAAON .....cc.veiiiiiiiieeee e 49
Tabla 45 Prueba 4 - AdMINISTTAAON .....cc.veiiiiiecieeee e 50
Tabla 46 Prueba 5 AdMINISITA0Or. .......cveiiiiiiiieiesceeee e 51
Tabla 47 Prueba 6 - AAMINISTIA0OL .....c..ooviiiiiiiiiesceee e 52
Tabla 48 Prueba 7 - CHENTE ......ociee ettt 53
Tabla 49 Prueba 8 - CHENTE ......cceeiie e 54
Tabla 50 Prueba 9 - SOCIO........iiieiiiie ettt esre e enee e 55
Tabla 51 Prueba 10 - SOCIO ....ccuviiiiiieieie et sttt ens 56
Tabla 52 Prueba 11 - SOCIO ....ocuviiiiiieieie ettt sttt 57
Tabla 53 Prueba 12 - AAMINISTIA00N .......ccviieiieieee e 58
Tabla 54 Prueba 13 - AAMINISTIA00N .......ccveiiiieeee e 59
Tabla 55 Prueba 14 - AAMINISTFAGON ......cveiviieiiiiiiiceee e 60
Tabla 56 Prueba 15 - SOCIO ....ccuviiiiiiiiiie ettt 61
Tabla 57 Prueba 16 - CHENTE ........ooi it 62
Tabla 58 Prueba 17 - AAMINISTIACON .......ccuvoieiieeee e 63
Tabla 59 Prueba 17 - AAMINISTIA00N .......ocuiiiiiiiiee e e 64
Tabla 60 Resultados d PrUEDA............cciiiiiieic e 66
Tabla 61 SAlario MINIMO ....c.vciiieee et re et e sreesaeenee e 66
Tabla 62 GaStOS DIFECIOS. .....eeueeiieeieeieieesteeeesee e e s ettt et ste e saeeteaseesreeneeeneesreeneeenee e 67
Tabla 63 GaStOS INAIMECTOS .......oiuieiiiieiie ittt nee e 67

XVi



Tabla 64 Gastos Totales

Xvii



INDICE DE GRAFICOS

Gréafico 1 Modelo Entidad RelaCioN. ..........ccoeiiiiiiiiiisieee s 31
Grafico 2 Modelo RElACIONAL ..........ccoiiiiiiiieee s 32
Grafico 3 Diagrama de ACHIVIJATES .........cceiiiiiiiiiee s 32
Gréfico 4 Encuesta DUEN0S / CONAUCTOTES ......c.ocueiiiiieiireieieieie e sie ettt ens 73
Gréafico 5 Encuesta DUEN0S / CONUUCTOTES ......c.uoviiuiiieiiisieiieieie ettt 74
Gréafico 6 Encuesta DUENOS / CONUUCTOTES .........oiviiuiiieiiirieieieiie ettt 75
Gréfico 7 Encuesta DUEN0S / CONUUCTOTES ......c.eviiueiieiieeeeeieie e sie ettt ens 76
Grafico 8 Encuesta DUEN0S / CONAUCLOTES ..........cviuirueieiirierieieie et 77
Gréafico 9 Encuesta DUENOS / CONUUCTOTES ......cvoiviiueiieniiiinieeieie ettt 77
Grafico 10 Encuesta ESTUIANTES ........ccviiiiiieieie e e 78
Gréafico 11 Encuesta EStUAIANTES ........ccviieieiciece e 79
Gréafico 12 Encuesta EStUAIANTES ........ocviieicieecc e 80
Grafico 13 Encuesta ESTUTIANTES ........ccviiiiiieieie e e 81
Grafico 14 Encuesta ESTUTIANTES ........ccviiiiiieieiie e 82
Gréafico 15 Encuesta EStUIANTES .........cviieieieece e 83
Grafico 16 Formula del tamafio de muestra Sin @JUSLe ..........ccoveererieinineiieese s 83
Gréafico 17 Formula del ajuste de la poblacion finita ............ccccceeeiieiiiie i, 83

Xviii


file:///C:/Users/Bryan/Downloads/Proyecto%20de%20investigacios_Tesis.docx%23_Toc205515344
file:///C:/Users/Bryan/Downloads/Proyecto%20de%20investigacios_Tesis.docx%23_Toc205515345
file:///C:/Users/Bryan/Downloads/Proyecto%20de%20investigacios_Tesis.docx%23_Toc205515346
file:///C:/Users/Bryan/Downloads/Proyecto%20de%20investigacios_Tesis.docx%23_Toc205515359
file:///C:/Users/Bryan/Downloads/Proyecto%20de%20investigacios_Tesis.docx%23_Toc205515360
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Ciencias informaticas para la modelacion y automatizacion de sistemas a través de las TIC.



2. INTRODUCCION

La movilidad urbana es un desafio cada vez mas relevante en las ciudades modernas. A medida
que las poblaciones crecen y las necesidades de transporte varian, la eficiencia de los servicios
se vuelve una prioridad, En este sentido, la Compafiia de Taxis UTC ha mantenido un modelo
tradicional basado en paradas fijas y radiotaxis, pero enfrente problemas operativos que
dificultan su rendimiento. Las expectativas de los usuarios son cada vez mas alineadas con la
tecnologia, lo que han puesto de forma evidente la necesidad de una transformacion digital que
mejore los procesos y ofrezca una mejor experiencia como para los conductores como para los

pasajeros.

Es proyecto de investigacion tiene como objetivos desarrollar una plataforma digital Ilamada
Taxapp, que utilizara geolocalizacion en tiempo real para mejorar la asignacion de taxis y
optimizar las rutas de los conductores. Con esta herramienta, se busca resolver los problemas
identificados en las encuestas realizadas a conductores y usuarios del servicio, tales como la
escasa disponibilidad de taxis en ciertas horas, la dificultad para localizar un taxi disponible, la
falta de informacion en tiempo real sobre las unidades y la preocupacion por la seguridad

durante los trayectos.

La creacion de Taxapp no solo busca mejorar la eficiencia operativa, sino también satisfacer
las expectativas de los usuarios que demandan un servicio de transporte mas rapido, seguro y
accesible. Los resultados de las encuestas realizadas muestran un alto interés por parte de los
conductores y pasajeros en adoptar una plataforma digital que optimice la gestion de viajes,

reduzca los tiempos de espera y garantice mayor seguridad y comodidad en trayecto.

Este proyecto es importante desde una perspectiva. A nivel social, contribuird a mejorar la
calidad de transporte en los usuarios, ofreciendo un servicio de transporte mas confiable. Desde
el punto de vista econdmico, permitira a los conductores gestionar mejor sus recursos, aumentar
sus ingresos y reducir costos operativos. Y finalmente, desde aspecto técnico, introducira
soluciones innovadoras que mejoraran la gestion del servicio de transporte urbano,

aprovechando las ventajas que brindan las nuevas tecnologias.



2.1 SITUACION PROBLEMATICA

La Compafiia de Taxis UTC enfrenta diversos desafios operacionales que afectan la eficiencia
de su servicio. Aunque dispone de una flota considerable de vehiculos, los conductores siguen
dependiendo de meétodos tradicionales como las paradas fijas y las Ilamadas telefonicas para
gestionar los viajes. Esto limita su capacidad de adaptarse a las variaciones de la demanda de
los usuarios, generando ineficiencias, especialmente en horas de baja demanda o en momentos
de alta congestion. La falta de herramientas digitales adecuadas para la asignacion de taxis en
tiempo real.

Desde la perspectiva de los usuarios, la situacion no es mucho mejor. Aunque los taxis son una
de las principales opciones de transporte, los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi
(UTC) y otros usuarios que encuentran dificultades para conseguir un taxi disponible,
especialmente en horas pico. Ademas, la ausencia de informacion en tiempo real sobre la
ubicacion de los taxis genera incertidumbre y desconfianza entre los pasajeros. La percepcion
de inseguridad también es un tema recurrente, ya que los usuarios no cuentan con una manera

de verificar la identidad del conductor ni el estado del vehiculo antes de abordar.

Los resultados obtenidos en las encuestas realizadas confirman una clara demanda por una
solucidn digital que aborde estos problemas. La mayoria de los conductores han expresado la
necesidad de contar con una plataforma tecnoldgica que facilite la asignacién de viajes, reduzca
los tiempos de espera y permita una mejor organizacion. Por el lado de los usuarios, han
solicitado una plataforma que les brinde informacion en tiempo real sobre la disponibilidad de
taxis, asi como mayor garantia de seguridad durante el trayecto. Estas problematicas subrayan
la necesidad de implantar una plataforma digital que modernice el sistema de gestion del

servicio de taxis, mejorando la eficiencia operativa.

2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Como puede la implementacion de una plataforma digital mejorar la eficiencia operativa, la
experiencia del usuario y la competitividad de la Compaiiia de Taxis UTC en la ciudad de
Latacunga?



2.3 0OBJETO Y CAMPO DE ACCION

2.3.1 Objeto de Investigacion:

Es el estudio del sistema digital de gestion de transporte para la Compafiia de Taxis UTC,

centrado en la creacion de una plataforma web con geolocalizacion para agilizar la eficiencia

en procesos operativos internos de la compafiia.

2.3.2 Campo de Accion:

De acuerdo con el cddigo de la UNESCO para la ciencia, el campo de accion de este proyecto
se ubica en la categoria 1203.18 correspondiente a Sistemas de Informacion, Disefio de
Componentes, precisamente en el desarrollo de aplicaciones moéviles y plataformas digitales

para la gestion de servicios urbanos.

2.4 BENEFICIARIOS

Tabla 1 Beneficiarios directos

Beneficiarios directos
DESCRIPCION SEXO CANTIDAD TOTAL
SOCIOS DE LA HOMBRES 20
COMPANIA DE
TAXIS UTC MUJERES 13
CONDUCTORES DE | HOMBRES 20 33
TAXIS UTC
MUJERES 13
ADMINISTRADORES | HOMBRES 1
DEL SISTEMA
MUJERES 1

Fuente: Compafiia de Taxis UTC
Elaborado por: Erick Quishpe y Bryan Sanchez (2025)




Tabla 2 Beneficiarios directos

Beneficiaries indirectos
DESCRIPCION SEXO CANTIDAD TOTAL
HOMBRES 18
COMUNIDAD
UNIVERSITARIA MUIJERES 65
UTC 83
CIUDADANOSY | HOMBRES 40
COMUNIDAD
URBANA MUJERES 43

Fuente: Universidad Técnica de Cotopaxi
Elaborado por: Erick Quishpe y Bryan Sanchez (2025)

2.5 JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El servicio de taxis en la ciudad enfrenta maltiples desafios operativos, principalmente debido
a la falta de herramientas tecnoldgicas que faciliten la asignacion de viajes. Aunque las
compafiias de taxis, como la UTC, que han operado bajo métodos tradicionales como paradas
fijas y llamadas telefonicas, estos sistemas no permiten una gestion agil ni optimizada de los
viajes. Generando ineficiencias tanto para los conductores como para los usuarios. Ademas, la
falta de geolocalizacién en tiempo real impide que los pasajeros sepan la ubicacion exacta de

los taxis disponibles, aumentando los tiempos de espera y afecta la calidad del servicio.

Este escenario, la implementacion de una plataforma digital que integre tecnologias avanzadas,
como la geolocalizacion en tiempo real, es crucial para mejorar la eficiencia de la Compafiia de
Taxis UTC. Con esta tecnologia, se optimizarian los procesos de asignacion de viajes,
reduciendo considerablemente los tiempos de espera 'y mejorando la organizacion interna de la
empresa. La adopcion de esta solucion permitira a los conductores recibir solicitudes de carreras
de manera mas rapida, reduciendo el tiempo de inactividad de los vehiculos y maximizando la

productividad.



La relevancia de este proyecto es radicar la necesidad de adaptarse a los nuevos propositos de
los usuarios, quienes demandan un servicio de transporte mas rapido, seguro y confiable. La
digitalizacion del sistema de transporte no solo mejorara la eficiencia operativa, sino que
también aumentara la satisfaccion de los pasajeros, al ofrecerles la posibilidad de realizar un
seguimiento en tiempo real de la ubicacion de los taxis. La capacidad de conocer la ubicacién
exacta del vehiculo incrementara la percepcion de seguridad y reducira la incertidumbre que

genera el uso de métodos tradicionales de transporte.

Ademaés, la mejora en la asignacion de viajes permitird a los conductores realizar mas carreras
en un tiempo determinado, lo que se traducira en un incremento en sus ingresos. En términos
generales, este proyecto es una solucion beneficiosa tanto para la empresa como para los
trabajadores, promoviendo un entorno mas rentable y organizado. También tendra un impacto
positivo en el desarrollo tecnoldgico de la ciudad. Esta plataforma no solo resolvera problemas
internos de la Compafiia de Taxis UTC, sino que podria servir de modelo para otras empresas
de transporte que operan bajo esquemas tradicionales. La adopcion de tecnologias de
geolocalizacion y sistemas digitales dan el potencial de transformar el panorama del transporte

urbano, haciendo los servicios mas eficientes y accesibles para toda la comunidad.

2.6 OBJETIVOS
2.6.1 General
Disefiar el prototipo Taxapp funcional de plataforma digital que integre geolocalizacion para la

Compaiia de Taxis UTC, con el fin de mejorar la eficiencia operativa en el servicio de

movilidad urbana.

2.6.2 Especificos

e Realizar una revision bibliogréfica sobre aplicaciones web, procesos de movilidad y
geolocalizacion, a partir de literatura cientifica que sirva de base tetrica para la

investigacion.

e Desarrollar los componentes minimos viables del prototipo TaxApp que permitan la
solicitud de un viaje, asignacion de conductor, seguimiento GPS y registro de métricas

de servicio.

e Validar la aceptacion del servicio de taxis mediante andlisis de indicadores de calidad

del servicio.



2.7 SISTEMA DE TAREAS

Tabla 3 Sistema de Tareas

Objetivos Técnicas, Medios e
Actividades (tareas) Resultados esperados
especificos Instrumentos
Identificar y seleccionar fuentes
cientificas ( Scopus, IEE, Web of ) ) Busqueda cientifica,
o ) Lista de articulos cientificos
Sciencie) sobre sistemas de ) Bases de datos
o indexados )
movilidad urbana, apps web, y académicas.
trazabilidad GPS
Realizar una
revision

bibliografica sobre
aplicaciones web,
procesos de
movilidad y
trazabilidad de la
compafiia de taxis
UTC, a partir de
literatura cientifica
que sirva de base
tedrica para la

investigacion.

Analizar y clasificar la literatura
segun dimensiones: arquitectura
web, trazabilidad, calidad de

servicio

Matriz de sintesis tematica

Analisis documental

Elaborar marco teorico con
modelos de aceptacion
tecnoldgica (TAM, UTAUT),
arquitectura web y estandares de

trazabilidad

Capitulo de marco teérico

Redaccion
académica, IEEE,

Zotero




Desarrollar los
componentes
minimos viables del
prototipo TaxApp
que permitan la
solicitud de un viaje,
asignacion de
conductor,
seguimiento GPS 'y

registro de métricas

Levantar requerimientos

Documento de requisitos

Encuestas, Google

funcionales funcionales (RF) forms.
Disefiar arquitectura web ) ) Disefio de
Diagrama de arquitectura )
(frontend, backend, base de datos) arquitectura,
Desarrollo agil, VS

Desarrollar frontend (Django) con

flujo de solicitud de viaje

Pagina web funcional

Code, Django,

Historias de usuario

de servicio. Desarrollar backend ( Django) API Google Maps Desarrollo agil, API
Integrar servicio de Mapa interactivo con )
o . Integracion de API
geolocalizacion (Google Maps) trazabilidad GPS
Implementar base de datos ) Modelado BD,
Esquema relacional
(PostgreSQL) Modelo ER,
Realizar pruebas unitarias y de
) ] Reporte de cobertura Informe de pruebas
integracion
. Seleccionar muestra de usuarios Excel, Muestreo
Validar la

aceptacion técnicay
funcional del
prototipo mediante
pruebas de usuario y
andlisis de
indicadores de

calidad del servicio.

Lista de usuarios piloto

(clientes y conductores UTC) intencional
Diseiiar protocolo de pruebas de Guia de pruebas con Disefio de
usuario escenarios experimento




2.8 HIPOTESIS
El uso del prototipo TaxApp mejoro la eficiencia operativa con respecto al tiempo de respuesta

y asignacion de unidad, con respecto al modelo tradicional de la Compaiiia de Taxis UTC.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

En los Gltimos afios, la manera en que nos movilizamos en las ciudades ha ido cambiando
rdpidamente gracias a la tecnologia digital que esta evolucionando en el transporte pablico
como en el privado. Actualmente, las plataformas digitales para solicitar taxis y otros servicios
de movilidad hacen que los viajes sean mas rapidos, seguros y comodos. Aplicaciones como
Uber, DiDi y Cabify han ido marcando un antes y después, permitiendo a los usuarios
interactuar con los servicios de transporte de una manera mas eficiente, gracias a la

geolocalizacion, los mapas en tiempo real y los pagos electronicos [2].

En Latinoamérica, la implementacién de estas herramientas ha traido beneficios. Un ejemplo
es México, donde la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) realizo estudios
sobre las aplicaciones de transporte han ido mejorando la movilidad en la Ciudad de México,
demostrando que la puntualidad y la satisfaccion en los usuarios han ido en aumento [3]. Otro
ejemplo similar, esta en Medellin Colombia, el proyecto “Mi Taxi” ayuda a reducir los tiempos
de espera hasta un 35% mejorando asi la seguridad gracias a la trazabilidad de rutas en los

viajes, lo que da un impacto positivo de la tecnologia en la vida diaria de las personas [4].

En Ecuador, la adopcidn de las plataformas digitales ha ido un poco méas lento, pero aun asi
existen casos interesantes. En Quito, hay un ejemplo, en 2018 se desplego una aplicacion
llamada “Taxi Seguro”, una iniciativa para normalizar a los taxis convencionales y combatir la
informalidad del sector. Aunque la aplicacién tenia herramientas Gtiles como son el boton de
panico, la geolocalizacion y la informacion sobre el conductor, pero no logro alcanzar el
impacto que se esperaba debido a la falta de inversion y la capacitacion en el uso. Sin embargo,
esa experiencia demuestra que aun existe un potencial para ir mejorando la movilidad urbana

en el pais.

A nivel académico, también se ha ido esforzando para integrar las tecnologias de la informacion
en el transporte urbano. Un ejemplo de esta clase de proyecto es uno desarrollado en la
Universidad Técnica del Norte, titulado “Implementacion de una aplicacion mdvil para la

obtencion de servicio seguro de taxis mediante la geolocalizacion.”. El estudio demostré que



una plataforma puede mejorar de manera relevante haciendo eficiente a las cooperativas de

taxis, haciendo el servicio mas rapido y accesible [5].

En la provincia de Cotopaxi, en la ciudad de Latacunga, aun no existe una respuesta tecnoldgica
solida para el transporte urbano. La Compafiia de Taxis UTC, que aun trabaja de manera manual
y sin herramientas digitales, tiene una oportunidad ideal para aprovechar las tecnologias y
digitalizar las operaciones. El proyecto busca tener diferencias, tomando como base las buenas
practicas ya observadas en otras ciudades y dandole una adopcion a la necesidad de la Compafiia
de Taxis UTC y su comunidad universitaria. La implementacion de estas tecnologias también
mejoraria la eficiencia del servicio, asi como dar mayor seguridad y comodidad a los usuarios,
haciendo que el transporte urbano sea un mas adaptable a lo moderno y accesible para los

usuarios.

3.1 SISTEMAS DE INFORMACION EN TRANSPORTE URBANO

En el &mbito de la movilidad urbana, los sistemas de informacion juegan un papel importante
en la optimizacion y gestion eficiente del transporte pablico y privado. Un sistema de
informacién de transporte urbano (SIT) se componen de herramientas y tecnologias que
permiten recopilar, procesar y distribuir informacion relevante sobre el tréfico, los vehiculos,
los usuarios y la infraestructura de la ciudad. Segun Rodier et al. Un SIT bien implementado
mejora la coordinacion entre los diferentes actores del sistema de transporte, facilita la
planificacién adecuada de rutas y optimiza la asignacion de recursos, lo que, en tltima instancia,

contribuye a un servicio mas eficiente y menos costoso [6].

Una caracteristica fundamental de los SIT es su capacidad para proporcionar informacion en
tiempo real. Este beneficio no solo impacta a los usuarios, sino también a los operadores de
transporte, quienes pueden tomar decisiones informadas. En el transporte publico, un SIT
permite monitorear las rutas de los autobuses, optimizar los horarios y reducir las esperas
innecesarias para los pasajeros. Esta tecnologia también puede ajustarse a la demanda en
diferentes momentos del dia, mejorando tanto la eficiencia como la calidad del servicio. Para
el transporte privado, como el caso de la Compafiia de Taxis UTC, un SIT es crucial para la
asignacion de taxis optimizando las rutas y reduciendo los tiempos de espera, lo que mejora la

eficiencia operativa y, por ende, la rentabilidad [7].

Uno de los mayores desafios en transporte urbano es la gestion del trafico y la asignacion
eficiente de vehiculos. La falta de un sistema adecuado de informacion puede llevar a una
10



distribucion ineficiente de recursos, con vehiculos circulando en rutas suboptimas, lo que
incrementa los tiempos de espera de los pasajeros y genera un uso ineficiente de los recursos.
Los sistemas de informacion modernos, apoyados por tecnologias como el internet de las Cosas
(1oT) y la geolocalizacién en tiempo real, permiten a los operadores monitorear el estado de la

flota y ajustarla dindmicamente segun las condiciones del tréfico y la demanda.

En las ultimas décadas, lo sistemas inteligentes de transporte (ITS) han ganado relevancia.
Segun Gajendran [8], estos sistemas no solo permiten una gestion eficiente del trafico, sino que
también integran tecnologias como sensores de tréfico, sistemas de pago electronico y
geolocalizacion en tiempo real. Los ITS ofrecen un nivel de automatizacion y control que
permiten una respuesta mas agil ante cambios en las condiciones del trafico, como congestiones
0 accidentes, y proporcionan a los usuarios informacion valiosa sobre las rutas mas rapidas o

disponibles.

En contexto de la Compafiia de Taxis UTC, la implementacion de un sistema de informacion
moderno tiene el potencial de transformar por completo la operacion del negocio. Integrando
una plataforma digital con geolocalizacion en tiempo real, los taxistas podrian recibir
solicitudes de viajes de manera mas eficientes, optimizando sus rutas y reduciendo los tiempos
de espera de los usuarios. Este tipo de sistemas no solo mejora la operatividad del servicio, sino
gue también incrementa la satisfaccion de los pasajeros al ofrecerles una mayor disponibilidad

de taxis y tiempos de respuesta mas rapidos.

Ademas, la implementacion de un SIT en la Compafiia de Taxis UTC permitira un control mas
efectivo sobre la flota de vehiculos. Los administradores del sistema podran monitorear en
tiempo real la ubicacién de los taxis, el estado de cada vehiculo y las rutas que estan tomando.
Esto facilita la toma de decisiones y permite hacer ajustes en tiempo real, como reasignar taxis
a zonas de mayor demanda o enviar unidades a areas con baja actividad para evitar inactividad.
Segun Mahmassani [9], la integracion de estos sistemas ayuda a minimizar los costos operativos

y maximiza la eficiencia, asegurando que los recursos disponibles se utilicen de manera 6ptima.

Un SIT también contribuye a la seguridad en el servicio de transporte. Al rastrear la ubicacion
de vehiculos en todo momento, tanto en la empresa como los pasajeros se benefician de una
mayor sensacion de seguridad [10]. En caso de emergencias o incidentes, la informacion de

ubicacion en tiempo real facilita la intervencion rapida de los servicios de emergencia o de la
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propia empresa de taxis. Ademas, esta trazabilidad también mejora la transparencia en las

tarifas y el control sobre la calidad del servicio [11].

3.2 GEOLOCALIZACION Y SERVICIOS BASADOS EN UBICACION (LBS)

La geolocalizacién es una tecnologia clave en la era digital moderna, especialmente en el sector
recogen un espacio determinado. Segun Glover [12], la geolocalizaciéon es una herramienta
esencial para optimizar los recursos y mejorar la eficiencia operativa de los sistemas de
transporte. En el contexto urbano, los servicios basados en ubicacion permiten a las empresas
de transporte gestionar los vehiculos y pasajeros en tiempo real, lo que contribuye a una mejor

planificacion, asignacién de recursos.

Los servicios basados en la ubicacion son aplicaciones que utilizan datos geograficos para
ofrecer servicios personalizados segun la ubicacion del usuario. Estas aplicaciones pueden
incluir desde la simple localizacién de un taxi cercano hasta la gestion compleja de rutas de
flotas urbanas, permitiendo optimizar los tiempos de espera. En el sector del transporte, los LBS
permiten a los pasajeros conocer la ubicacion exacta de los vehiculos en tiempo real, lo que no
solo mejora la transparencia del servicio, sino que también aumenta la confianza de los usuarios,
quienes puede ver el progreso del vehiculo que estan esperando y ajustar sus planes de acuerdo

con esta informacion [13].

En el caso de la Compariia de Taxis UTC, la integracion de servicios basados en ubicacion
tendrian un impacto significativo en la mejora de la eficiencia operativa y la satisfaccion del
cliente. Segin Mahmassani [14], la capacidad de asignar un vehiculo a un pasajero en funcion
de su proximidad y la disponibilidad del conductor mejora sustancialmente los tiempos de
respuesta, reduciendo el tiempo de espera de los pasajeros y maximizando el uso de la flota de
taxis. La tecnologia de geolocalizacién en tiempo real permite la asignacion instantanea de
viajes, lo que facilita que los conductores encuentren las rutas mas rapidas y eviten las areas de

congestion.

Una de las aplicaciones mas efectivas de los LBS en el transporte urbano es la optimizacion de
rutas. La geolocalizacion en tiempo real permite conocer la ubicacion exacta de los taxis y del
trafico en la ciudad, lo que permite a la plataforma digital sugerir rutas mas rapidas y eficientes,
evitando atascos y reduciendo los tiempos de desplazamiento. Ademas, los LBS permiten la
planificacion dinamica de rutas, ajustando las asignaciones de taxis segun las condiciones del
trafico y la demanda en tiempo real.
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Los beneficios de geolocalizacién van més alla de la optimizacion de las rutas y la asignacion
de vehiculos. Esta tecnologia también contribuye a la mejora de la seguridad del servicio. Segun
Gajendran [15], al contar con informacion precisa sobre la ubicacion de los vehiculos, tanto los
conductores como los pasajeros pueden sentirse mas seguros, ya que es posible hacer un
seguimiento en tiempo real del trayecto del vehiculo. Esta capacidad de monitoreo remoto actla
como una medida disuasoria frente a comportamiento delictivos o situaciones de emergencia,

ofreciendo una capa adicional de seguridad para los pasajeros y los conductores.

Ademaés de los beneficios operativos, los LBS pueden proporcionar un valor agregado a los
usuarios mediante funciones como la visualizacién en tiempo real de la ubicacion de los
vehiculos disponibles y el tiempo estimado de llegada. Estos servicios mejoran la experiencia
del usuario, ofreciendo un mayor control y comodidad que no estaba disponible con los métodos
tradicionales. La integracion de estas funciones en la plataforma digital transformara la forma
en que los usuarios interacttan con el servicio, facilitando una experiencia mas fluiday eficiente
[16].

En cuanto a la adopcion de tecnologia, la integracion de LBS en los servicios de taxis también
responde a las crecientes expectativas de los usuarios de contar con soluciones tecnoldgicas que
mejoren su experiencia. Segn em modelo Technology Acceptance Model (TAM) de Davis
[17], la facilidad de uso y la utilidad percibida son factores determinantes para la aceptacion de
nuevas tecnologias. La implementacion de una plataforma que utilice LBS para optimizar la
asignacion de taxis y ofrecer informacion en tiempo real se percibird como una mejora
significativa en la calidad del servicio, lo que favorecera la aceptacion de la tecnologia por parte

de los conductores y pasajeros.

3.3 CALIDAD DEL SERVICIO Y MODELOS DE ACEPTACION TECNOLOGICA
(TAM, UTAUT)

La calidad del servicio es fundamental en cualquier sector de servicios, y el transporte urbano
no es la excepcion. En el caso de la Compaiiia de Taxis UTC, la calidad del servicio se evalla
a través de diversos factores como la rapidez en la asignacion de viajes, la seguridad percibida
por los usuarios, la confiabilidad de los taxis y la comodidad durante el trayecto. Segln
Parasuranab et al.[18], el modelo SERVIQUAL sostienen que la calidad del servicio recibido.
Para mejorar esta calidad, es fundamental introducir soluciones tecnolégicas que optimicen los

procesos operativos, como el uso de plataformas digitales y geolocalizacion en tiempo real.
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La implementacion de una plataforma digital que integre geolocalizacion en tiempo real
representa un cambio importante en la calidad del servicio de la Compafiia de Taxis UTC.
Gracias a esta tecnologia, los pasajeros pueden conocer en todo momento la ubicacion de los
taxis mas cercanos y estimar el tiempo de llegada, lo que aumenta la percepcion de
transparencia y control. Ademas, la plataforma permite la asignacion de viajes en tiempo real,
lo que reduce los tiempos de espera y mejora la eficiencia operativa. Estos elementos son claves
para mejorar la calidad del servicio, ya que los usuarios pueden planificar mejor sus
desplazamientos, sabiendo exactamente cuando llegara el taxi, lo que mejora la experiencia en

general.

3.3.1 Modelos de Aceptacion Tecnoldgica (TAM y UTAUT)

La aceptacion de tecnologia es un factor clave para el éxito de la implementacion de cualquier
innovacion digital. En el caso de la Compaiiia de Taxis UTC, tanto los conductores como los
pasajeros deben estar dispuestos a adoptar la nueva plataforma digital. Para comprender los

factores que influyen en esta adopcion, se pueden aplicar los modelos de TAM UTAUT.

El Modelo de aceptacion de tecnologia (TAM), propuesto por Davis, establece que dos factores
determinan la adopcion de una nueva tecnologia: la utilidad percibida y la facilidad de uso
percibida. En el caso de la Compariia de Taxis UTC, la utilidad percibida se refiere a la mejora
que los conductores y usuarios experimentan en sus actividades diarias gracias a la plataforma,
como la optimizacion de rutas y la reduccion de los tiempos de espera. La facilidad de uso
percibida hace referencia a que tan facil es para los conductores y los pasajeros utilizar la
plataforma sin enfrentar dificultades técnicas. Segun el TAM, si los usuarios consideran que la
plataforma facilita su trabajo o mejora su experiencia, es probable que adopten y utilicen la

tecnologia de manera continua [19].

Por otro lado, el modelo UTAUT de Venkatesh et al. amplia el TAM e incluye otros factores
que influyen en aceptacion tecnolégica, como el apoyo social y las expectativas de desempefio.
El apoyo social se refiere a la influencia que tienen los compafieros, amigos o colegas en la
adopcion de una nueva tecnologia. En el caso de los conductores de la Compafiia de Taxis UTC,
si ven gue otros compafieros estan utilizando la plataforma y obteniendo beneficios, como un
aumento en los ingresos 0 una mejor organizacion de su tiempo, es probable que adopten la

plataforma mas rapidamente. Las expectativas de desempefio estan relacionadas con la
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percepcion de que la plataforma realmente mejorara la eficiencia en la asignacion de viajes y la
gestion de la flota, lo que hace que la tecnologia se més atractiva [20].

3.3.2 Impacto de la Aceptacion de la Tecnologia en la Satisfaccion del Usuario

La adopcion de nuevas tecnologias tiene un impacto directo con la satisfaccion del usuario
Seguln , la satisfaccion de los usuarios en el transporte urbano se deriva de la capacidad del
sistema para ofrecer un servicio confiable, rapido y seguro. La implementacion de una
plataforma digital no solo mejorara la eficiencia operativa, sino que también influird
directamente en la percepcion de calidad de los usuarios tienen sobre el servicio. Al poder ver
la ubicacién del taxi en tiempo real y recibir estimaciones precisas sobre el tiempo de llegada,
los pasajeros experimentaran mayor transparencia y confianza en el servicio, lo que

incrementara su satisfaccion [21].

La satisfaccion del usuario también depende de la facilidad del uso de la tecnologia. Si la
plataforma es intuitiva y accesible tanto para los conductores como para los pasajeros, es mas
probable que se adopte y se utilice de manera regular. En el caso de los conductores, una
plataforma que facilite la asignacion de viajes, lo que puede mejorar la calidad del servicio
ofrecido a los pasajeros.

3.3.3 Fidelizacién del Cliente y Competitividad

La fidelizacion del cliente es un factor crucial para el éxito de cualquier servicio de transporte.
En el sector de los taxis, la fidelizacion se logra a través de la consistencia y la calidad del
servicio. Los usuarios satisfechos no solo seguiran utilizando el servicio, sino que también lo
recomendaran a otros. De acuerdo con el modelo de aceptacién de tecnologia, cuanto mas util
y facil de usar se la plataforma, mayor sera la probabilidad de que los usuarios la adopten y se
conviertan en clientes recurrentes. Esto contribuye a la competitividad de la Compafiia de Taxis
UTC frente a otros servicios de transporte, como las aplicaciones de taxis como Uber o Fedotaxi
[22].

La implementacion de la plataforma digital, por lo tanto, tiene el potencial de no solo mejorar
la calidad del servicio y la eficiencia operativa, sino que también de crear una ventaja
competitiva para la Compafiia de Taxis UTC. Ofrecer un servicio méas organizado, seguro y
eficiente permitira a la empresa diferenciarse de los servicios tradicionales, mejorando la

fidelizacion de los clientes y su posicion en el mercado.
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3.4 PROTOTIPADO AGIL Y DISENO DE MVP

El prototipo &gil y el disefio de un Producto Minimo Viable (MVP) son enfoques esenciales en
el desarrollo de software, especialmente en proyectos con entornos dinamicos y requisitos
cambiantes. Para el desarrollo de la plataforma TaxApp para la Compafiia de Taxis UTC, estas
metodologias  permiten  construir rdpidamente una solucién funcional, obtener
retroalimentacion constante de los usuarios y realizar ajustes rapidos en el disefio y las
funcionalidades. Estos enfoques no solo agilizan el proceso de desarrollo, sino que también

aseguran gue la plataforma este alineada con las necesidades y expectativas de los usuarios.

3.4.1 Prototipo Agil: Caracteristicas y Beneficios

El prototipo agil es una metodologia que se centra en la construccion rapida de prototipos del
sistema, que sirven como representaciones visuales o funcionales de la plataforma. Esta técnica
permite la iteracion continua, que significa que los desarrolladores crean versiones del sistema
en ciclos cortos y frecuentes, generando prototipos funcionales con cada iteracién. Cada version
del prototipo se mejora basandose en la retroalimentacion directa de los usuarios, 1o que permite

una evolucion constante del producto.

Segln Beck et al.[23], el prototipo agil es particularmente efectivo en proyectos donde los
requisitos no estan completamente definidos desde el principio o pueden cambiar a medida que
avanza el desarrollo. En el caso de TaxApp, se utiliza el prototipado agil para desarrollar las
primeras versiones de la plataforma, probando caracteristicas clave como la geolocalizacion en
tiempo real y la asignacion de taxis. Con el progreso del desarrollo, los comentarios de los
usuarios y las pruebas realizadas ayudaran a ajustar las funcionalidades y mejorar la plataforma

antes de su implementacion final.

Uno de los principales ventajes del prototipado agil es su capacidad para reducir los riesgos. Al
obtener retroalimentacion temprana y continua, los desarrolladores pueden identificar
problemas en las primeras etapas del proyecto, evitando que estos se conviertan en obstaculos
mayores mas adelante. Ademas, esta metodologia permite tener un control constante sobre los
cambios en el disefio, lo que facilita la adaptacion a nuevas necesidades o expectativas de los

usuarios.
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3.4.2 Disefio de MVP: Minimizar el Riesgo y Maximizar el Valor

El concepto de Producto Minimo Viable (MVP) es fundamental en el desarrollo de TaxApp.
Un MVP es la version mas simple del producto que incluye las funcionalidades esenciales
necesarias para satisfacer las necesidades basicas de los usuarios. El objetivo principal de un
MVP es lanzar rapidamente un producto funcional con el menor esfuerzo y recursos posibles,
permitiendo obtener informacion valiosa sobre el uso del sistemay las caracteristicas que deben

mejorarse 0 ajustarse

Segln Ries [24], el disefio de un MVP permite validar las hipotesis de un proyecto de manera
temprana y econdmica. En lugar de invertir grandes cantidades de tiempo y recursos en el
desarrollo de un producto completo, el MVP permite probar las ideas clave, recolectar datos
reales de los usuarios y aprender de manera iterativa. Este enfoque es particularmente (til en
proyectos de software como TaxApp, donde la satisfaccion del usuario final es crucial para el
éxito del sistema. Al lanzar un MVP, el equipo de desarrollo puede asegurarse de que la
plataforma sea util y funcional antes de realizar grandes inversiones en caracteristicas

adicionales.

En el caso de TaxApp, el MVP incluira las funcionalidades basicas necesarias para gestionar
los viajes de los taxis, como geolocalizacion en tiempo real y la asignacion de taxis. Estas son
las caracteristicas esenciales que permitiran a los conductores y usuarios, interactuar con la
plataforma. En iteraciones posteriores, se afiadiran méas funciones, como el seguimiento de

viajes en tiempo real para los usuarios y basandose en los comentarios de los primeros usuarios.

El disefio del MVP es una forma eficaz de minimizar el riesgo en el proyecto. Permite verificar
la viabilidad técnica del sistema y ajustar las funcionalidades a medida que se recaba
informacion del mercado. Ademas, dado que el MVP esta disefiado para ser lo méas simple
posible, su implementacion es rapida, lo que permite obtener resultados en un tiempo mas corto.
La retroalimentacion de los usuarios obtenida a partir del MVP proporciona una base solida
para tomar decisiones informadas sobre que caracteristicas deben afiadirse o ajustarse en futuras

iteraciones del sistema.
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3.4.3 Iteraciones y Mejoras Continuas

El enfoque &gil y el disefio de MVP se complementan perfectamente con el ciclo iterativo de
desarrollo. En cada iteraciéon, el equipo de desarrollo revisa los avances, ajusta las
funcionalidades en funcion de la retroalimentacion recibida y lanza nuevas versiones del
prototipo o MVP. Este ciclo de retroalimentacion continua no solo mejora la plataforma, sino
que también mantiene a los usuarios involucrados en el proceso de desarrollo, lo que aumenta

la probabilidad de que producto final cumpla con sus expectativas [25].

Para TaxApp, el desarrollo se llevara a cabo en varias iteraciones, cada una centrada en un
conjunto de funcionalidades clave. Al final de cada iteracion, se recopilara la retroalimentacion
de los conductores y usuarios de la Universidad Técnica de Cotopaxi, quienes seran los
primeros en probar la plataforma. Segun las préacticas de XP, esta retroalimentacion se utilizara

para hacer mejoras continuas en el sistema, adaptandolo a las necesidades reales de los usuarios.

Ademas, las pruebas realizadas durante las iteraciones proporcionaran informacion crucial
sobre la usabilidad del sistema, ayudando a identificar areas donde la interfaz de usuario puede
ser mejorada o simplificada. El disefio iterativo también facilita la integracion de nuevas
funcionalidades a medida que surgen, asegurando que TaxApp evolucione de acuerdo con las

demandas del mercado y las expectativas de los usuarios [26].

3.5 MARCO LEGAL DEL TRANSPORTE DE PASAJEROS Y PROTECCION DE
DATOS

En Ecuador , el transporte de pasajeros esta regulado por diversas normativas, entre ellas, la
Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial, que es la principal legislacion
que regula todo lo relacionado con el transporte terrestre en el pais. Esta ley tiene como
propdsito garantizar la seguridad de los pasajeros, el correcto funcionamiento de los vehiculos

y la organizacion eficiente del sistema de transporte.

La ley también regula las tarifas y establece un sistema de supervision y sanciones por parte de
las autoridades de transito para las empresas que no cumplen con estas normativas. En este
sentido, para la Compafiia de Taxis UTC, la plataforma Taxapp debe garantizar que tanto los
vehiculos como los conductores estén registrados y cumplan con las normas de seguridad vial

para operar de manera legal.
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Segln la ordenanza que regula la tarifa para transporte comercial en Taxi en la ciudad de

Latacunga provincia de Cotopaxi [27].

El articulo 1 fija las tarifas para la prestacion del servicio de transporte comercial en Taxi en el

cantén Latacunga de acuerdo con los siguientes detalles:

a) La tarifa diurna de la carrera minima sera de USD. 1,25 (un ddlar con veinte y cinco

centavos de dolar.)

El valor desglosado de la tarifa sera de:

Tabla 4 Tarifa diurna [28]

Valor Unico de arrancada

USD. 0,40 centavos de dolar.

Valor de kildmetro recorrido

USD. 0,40 centavos de dolar por kildbmetro

recorrido de forma incremental.

Minuto de espera

USD. 0,08 centavos de délar por minuto,
pero no acumulativo en detencion

diferente.

b) Latarifanocturna, es calculada en la base a la tarifa actual en funcion de las resoluciones

de la Autoridad Nacional competente.

c) El horario de prestacion de la Jornada Nocturna se la realizara entre las 19h00 y las

06h00 del dia siguiente, podrd tener la misma duracion y dara derecho a igual

remuneracion que la diurna, aumentada en un veinticinco por ciento.

d) La tarifa nocturna minima de la carrera sera de: $1,50 para el cantén Latacunga.

e) El valor desglosado de la tarifa nocturna sera de:

Tabla 5 Tarifa nocturna [28]

Valor Unico de arrancada

USD. 0,44 centavos de ddlar.

Valor de kilémetro recorrido

USD. 0,44 por kilometro recorrido de

forma incremental.

Minuto de espera

USD. 0,09 por minuto, pero no

acumulativo en detencion diferente.




3.6 METODOLOGIA XP

La metodologia XP (Extreme Programming) es una de las practicas agiles mas populares,
creada para mejorar la calidad de software y adaptarse rapidamente a los cambios durante todo
el ciclo de desarrollo. Desarrollada por Kent Beck en los afios 90, su principal objetivo es
ofrecer una forma mas flexible, eficiente y centrada en el cliente para la creacion de software.
Lo que distingue a XP es su enfoque en la colaboracién constante, la entrega continua de nuevas
funcionalidades y la capacidad de adoptarse a los cambios, lo que la hace ideal para proyectos

con requisitos cambiantes o inciertos [29].

3.6.1 Principios Clave de XP

XP se basa en varios principios fundamentales que guian todo el proceso de desarrollo:

e Comunicacion continua: En XP, se fomenta una comunicacion constante entre todos
los miembros del equipo, los clientes y los usuarios finales. Esto garantiza que todos
estén alineados con los objetivos del proyecto y que cualquier cambio en los requisitos
se identifique y trate rapidamente.

e Simplicidad: XP promueve la creacién de soluciones simples y directas. La idea es
evitar la complejidad innecesaria, escribiendo solo el cddigo necesario para cumplir con
los requisitos actuales. Haciendo que el sistema sea mas flexible y reduce la deuda
técnica.

¢ Retroalimentacion constante: La retroalimentacion es una pieza clave en XP. Se
obtiene a través de pruebas automaticas, versiones frecuentes del cddigo y reuniones
periddicas con los usuarios. Esta retroalimentacion permite hacer ajustes rapidos y
eficaces durante el proceso de desarrollo

e Trabajoenequipo: El trabajo en equipo es esencial en XP. Las desarrolladoras trabajan
en parejas, realizan integraciones continuas y gestionan las tareas de manera colectiva.
Este enfoque asegura que los problemas se resuelvan de forma conjunta, aprovechando
las habilidades y el conocimiento de todo el equipo.

3.6.2 Practicas Principales de XP

e Programacion en pareja: En XP, los programadores trabajan en parejas. Mientras uno
escribe el cddigo, el otro lo revisa. Esto no solo mejora la calidad del codigo, sino que
también facilita el intercambio de conocimientos dentro del equipo.
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e Desarrollo dirigido por pruebas (TDD): Antes de escribir el codigo, los desarrollos
escriben pruebas unitarias que definen como debe funcionar el software. Esto asegura
que el cddigo sea probado de forma exhaustiva y facilita la deteccion temprana de
errores.

e Integracion continua: El codigo desarrollado se integra y se prueba constantemente en
el sistema, varias veces al dia. Esto ayuda a detectar problemas de integracion temprano
y reduce el riesgo de desviarse de los requisitos.

e Refactorizacion constante: La refactorizacion es clave en XP. A medida que se escribe
el cadigo, se mejora continuamente para asegurarse de que se mantenga limpio, simple
y eficiente, sin afiadir complejidad innecesaria.

e Entrega frecuente de funcionalidades: Las iteraciones de desarrollo son muy cortas,
de una a dos semanas. Al final de cada iteracion, se entrega una version funcional del
sistema, lo que permite recibir retroalimentacion inmediata de los usuarios y realizar

ajustes de la siguiente iteracion.

3.6.3 Ventajas de XP

Una de las mayores ventajas de XP es su capacidad para adaptarse rapidamente a los cambios.
Dado que los requisitos pueden modificarse a lo largo del ciclo de desarrollo, XP permite que
los equipos se ajusten de manera &gil a las necesidades del cliente y a los nuevos desafios.
Ademas, gracias a practicas como la programacién en pareja y la integracion continua, XP
promueve un codigo de alta calidad y minimiza los errores, lo que reduce los costos a largo

plazo.

Otra ventaja importante es que XP pone un fuerte énfasis en la colaboracion continua con los
clientes. Al involucrar a los usuarios finales en el proceso de desarrollo, XP asegura que el
producto final este alineado con sus necesidades, lo que se traduce en una mayor satisfaccion

del cliente.
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4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

Variable independiente (V1): Caracteristicas técnicas y funcionales del prototipo TaxApp.

Variable dependiente (VD): Eficiencia operativa del servicio de taxis UTC.

4.2 TIPO ENFOQUE Y DISENO DE INVESTIGACION

Tipo: Investigacion aplicada
Enfoque: Cuantitativo
Nivel: Exploratorio — descriptivo

Disefio cuantitativo: Pre-experimental ( pre-test / post-test con grupo nico)

4.3 TECNICAS DE INVESTIGACION

4.3.1 Encuesta a Duefios / Conductores de Taxis UTC
La encuesta fue dirigida para recopilar informacion detallada sobre los problemas en el servicio
de taxis de la UTC desde la perspectiva de duefios y conductores, para disefiar una aplicacion

de Taxis, una plataforma digital con geolocalizacidn que optimice la movilidad urbana.

4.3.2 Encuesta a Estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi
La encuesta se enfoco en identificar los habitos, problemas y necesidades tecnolégicas de los
estudiantes al usar taxis en la UTC, para disefiar una Aplicacion de taxis, una plataforma que

mejore su experiencia de movilidad.

4.3.3 Poblacion

La poblacion se ha determino por los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi que
utilizan con frecuencia el servicio de taxis, asi como los conductores afiliados a la Compafiia
de Taxis UTC. Se encuesto al 83% de los estudiantes que hacen uso habitual del servicio, lo
que representa un grupo significativo de usuarios frecuentes del sistema. Asimismo, se incluyo
a 33 conductores de la Compafiia de Taxis UTC, quienes son los principales encargados del
servicio. Esta poblacion representa a los beneficiarios directos del sistema TAXAPP,
asegurando que el desarrollo de la plataforma este alineado con sus necesidades reales y

contribuya a optimizar su experiencia de uso.
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4.3.4 Muestra

Para obtener la informacion de la muestra se utilizo un célculo estadistico, considerando el total
de estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi que utilizan regularmente el servicio de
taxis UTC. Donde se encuesto al 83% de los estudiantes que utilizan el servicio y a 33
conductores de la compafiia, se establecio un tamafio de muestra representativo. Para el calculo
del tamafio de la muestra fue necesario usar la formula para una muestra aleatoria siempre con
ajuste por poblacion finita. En la parte de anexos se encuentra la formula aplicada (ANEXO C
y ANEXO D).

4.3.4.1 Célculo del tamafo de muestra

Caso 1: Encuesta a 300 estudiantes, respondieron 83

e Poblacion (N): 300 estudiantes
e Muestra efectiva (n): 83 estudiantes

e Tasa de respuesta:

83 . 100 = 2767
200 100 = 27.67 (1)

Para calcular el margen de error con un nivel de confianza tipico del 95% y proporcion

maxima p = 0,5 para ser conservadores se usa la formula:

. N —
Ezz.\/}’”? . n )

. . 0,5-0,5  300—83 2
E = 196 \/ u )

_ o /025 21T (3
E=186 33 509 3)
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4
E=1096-+/0,00301"-0.72575 @

E=196-/0.00218 (5)

E =186-0,04674=0,0916 (6

E=916% (7)

Caso 2: Encuesta a 33 socios, respondieron los 33

33 .100=100% (1)
33
Se aplico un censo a los 33 socios, obteniendo el 100% de las respuestas

4.3.4.2 Tabla comparativa de las encuestas

En la tabla 6 se presenta un resumen comparativo de las encuestas realizadas

Tabla 6 Comparativa de las encuestas

Estudiantes 300 83 Muestra 27,67% 9,16%
Socios 33 33 Censo 100% 0%

4.4 METODOLOGIA DE DESARROLLO

Seleccionamos la metodologia XP (Extreme Programming) para el desarrollo del sistema web
TAXAPP, debido a que esta promueve una alta productividad y flexibilidad en entornos
dinamicos. XP facilita la adaptacion a cambios constantes mediante ciclos cortos de desarrollo,
colaboracion estrecha con los usuarios y entregas continuas. Esta metodologia nos permite
enfocarnos en el desarrollo incremental de funcionalidades priorizadas, promoviendo buenas
practicas como la programacion en parejas, pruebas automatizadas, integracion continua y
retroalimentacion constante del cliente, lo que mejora significativamente la calidad del

software.
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Para este proyecto, se han definido cuatro iteraciones, cada una con funcionalidades especificas
alineadas a los requerimientos recolectados en la entrevista y encuestas realizadas. Estas

iteraciones se distribuyen a lo largo de cuatro meses de abril a agosto, de la siguiente manera:

e Primer mes: Iteracion 1
e Segundo mes: Iteracion 2
e Tercer mes: Iteracion 3
e Cuarto mes: Iteracion 4
Cada iteracion comienza con la planificacion de tareas, seguido del desarrollo, revision conjunta

con los usuarios y mejoras continua.

4.4.1 Fases del Desarrollo

El desarrollo del sistema web TAXAPP se estructuro aplicando la metodologia XP, que se basa
en ciclos iterativos e incrementales, promoviendo una alta colaboracion entre los
desarrolladores y los usuarios finales, con entregas frecuentes de software funcional. Las fases
claves implementadas durante el proyecto son: planificacion, disefio, desarrollo,

retroalimentacion y mejora continua.

4.4.1.1 Planificacion

En esta etapa inicial se definieron las historias de usuario en colaboracion con los actores claves
del sistema. Cada historia fue priorizada de acuerdo con su impacto en la solucion propuesta.
Seguidamente, el equipo de desarrollo estimo el esfuerzo requerido y asigna responsabilidades,

garantizando que cada iteracion cumpliera con los objetivos definidos.

4.4.1.2 Disefio

El disefio del sistema se realiz6 de forma evolutiva, ajustandose con base a los requerimientos
gue surgian en cada iteracion. Se priorizo un disefio simple, funcional y escalable, enfocado en
satisfacer las historias de usuario seleccionadas. Se desarrollaron diagramas de casos de uso y

estructura de base de datos para facilitar la implementacion.

4.4.1.3 Desarrollo e Implementacion
Durante esta fase, el equipo trabajo en la codificacion de las funcionalidades priorizadas,
aplicando programacion por pares y desarrollo orientado a pruebas en ciertos modulos criticos.

Cada iteracion terminaba con la entrega de software parcialmente funcional que fue evaluado
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por los usuarios. La entrega continua permitio verificar que el desarrollo vaya alineado con las

expectativas y necesidades reales de la Compafiia de Taxis UTC.

4.4.1.4 Pruebas y retroalimentacion

Una vez finalizado el desarrollo de las funcionalidades, se ejecutaron pruebas unitarias,
funcionales e integrales para verificar que el sistema cumplia los requisitos. Posteriormente, se
presento el software al usuario final para recoger retroalimentacion directa. Esta etapa es
esencial para detectar mejoras y ajustar funcionalidades antes de avanzar a la siguiente

iteracion.

4.4.1.5 Mejora continua

Al finalizar cada iteracion, se llevd a cabo una reunidn de retrospectiva en la cual el equipo
identifico aspectos positivos, problemas enfrentados y posibles mejoras para las siguientes
iteraciones. Este analisis continuo permitié optimizar los tiempos de trabajo, mejorar la
colaboracion y mantener la calidad del desarrollo, asegurando un avance solido del sistema
TAXAPP,

4.4.2 Elementos de XP

Son claves para garantizar un desarrollo eficiente y adaptativo. Esta metodologia fomenta la
colaboraciéon continua entre el equipo, la entrega rédpida de funcionalidades, la
retroalimentacion constante del cliente y la mejora progresiva del sistema, lo que permite

satisfacer los requerimientos de los usuarios de forma efectiva.

4.4.3 Roles principales
Los roles principales dentro de la metodologia son el Coach, Programador, Cliente. En la tabla

7 podemos observar el rol y la responsabilidad del Coach.

Tabla 7 Roles - Coach

Responsabilidad Facilita el cumplimiento de las practicas XP,

guia al equipo en la mejora continua y

asegura que se sigan los principios agiles.

En la tabla 8 se podra visualizar el rol y la responsabilidad del Programador:
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Tabla 8 Roles - Programador

Responsabilidad Encargado del desarrollo del sistema,

interpretacion de las historias de usuario,

pruebas y mantenimiento del cédigo.

En la tabla 9 se podra visualizar el rol y la responsabilidad del Cliente:

Tabla 9 Roles - Cliente

Responsabilidad Responsable de definir los requisitos del

sistema, validar funcionalidades y priorizar

historias de usuarios.

4.4.4 Historias de Usuario
Son fundamentales para identificar y describir los requerimientos del sistema de forma clara 'y
entendible para todo el equipo de desarrollo. Estas descripciones breves permiten visualizar las

necesidades reales de los usuarios y guiar el desarrollo de manera eficaz.

e Como [Tipo de usuario]

e Quiero [ Accidn o caracteristica]

e Para [ Beneficio o valor]
Este enfoque ayuda a enfocar el desarrollo en los objetivos y expectativas de los usuarios
finales. En la tabla 10 se muestra el formato utilizado para documentar cada historia de usuario,
incluyendo su namero, el responsable de su desarrollo, la descripcion funcional y los criterios

de aceptacién definidos como (DoD).
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Tabla 10 Formato de Historia de Usuario

Numero

Responsable

Descripcion
DOD

4.4.5 Artefactos XP

e Backlog de Historias de Usuario: Lista priorizada de todas las funcionalidades
requeridas por el cliente, descritas en forma de historias de usuario que representan las
necesidades del sistema de movilidad urbana TAXAPP.

e Story Cards: Representan las tareas especificas que el equipo de desarrollo debe
implementar para satisfacer cada historia de usuario. Estas tarjetas incluyen la
descripcion, prioridad, estimacion y responsable.

4.4.6 Product Backlog XP

Corresponde al listado de todas las caracteristicas y funcionalidades que debe tener la
plataforma digital TAXAPP. Este listado permite realizar mejoras continuas y ajustes
necesarios para incrementar la eficiencia del sistema y corregir posibles errores durante el
desarrollo. Es fundamental que cada historia de usuario este correctamente detallada y
priorizada. Esto garantiza que el proyecto avance de forma estructurada, asegurando la entrega
de una solucidn tecnoldgica que satisface las necesidades tanto de la Compafiia de Taxis UTC
como de los usuarios. En la tabla 11 se observa el formato propuesto para organizar y gestionar
el Product Backlog XP de manera clara y efectiva.

Tabla 11 Formato Product Backlog XP

N°® Responsable | Descripcion Prioridad | Estimacién
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4.4.7 lteratién Backlog

En la tabla 12 se presenta el formato del Iteration Backlog, que incluye el 1d, que contiene el
numero de la historia de usuario; la Historia de usuario correspondiente; la Estimacion que
indica el tiempo de desarrollo; y El estado, que refleja el estado actual de la tarea, pudiendo ser

pendiente, en progreso o finalizado.

Tabla 12 Formato de Iteration Backlog

4.5 PRUEBAS

La Tabla 13, titulada Formato de Pruebas, ha sido disefiada para simplificar la evaluacion de
las funcionalidades del sistema. Esta tabla incluird una descripcion detallada de cada prueba,
un espacio para comentarios y la evidencia visual correspondiente. Ademas, se incorporan los
criterios de Definition of Donde (DOD), que especifican los requisitos necesarios para que una
prueba se considere completada con éxito, También se afiadira un campo para definir los
resultados esperados durante la implementacion. Esta seccion se evalia de manera efectiva,

asegurando asi la calidad y precision de cada funcionalidad del sistema.

Tabla 13 Formato de Pruebas

Descripcion

Evidencia

Aprobacion Si()
No ()




5. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

5.1 RESULTADOS DE LAS HERRAMIENTAS DE DESARROLLO.

Las herramientas utilizadas en el desarrollo del sistema TAXAPP, a través de frameworks y
tecnologias web modernas, hicieron posible un proceso de desarrollo agil, eficiente y funcional.
Esto permitio cumplir con las expectativas de los usuarios finales como los de la Compafiia de
Taxis UTC. Estas tecnologias crearon una base solida que asegura la estabilidad, escalabilidad
y eficiencia del sistema, ademés de facilitar el despliegue en un entorno virtual para realizar

pruebas en condiciones reales.

Tabla 14 Herramientas de Desarrollo

Nombre Version

Framework Django 524
Lenguaje Python 3.13.3
Base de datos PostgreSQL 17
Librerias de desarrollo S versiones
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5.2 RESULTADO DE MODELADO DE BASE DE DATOS.

5.2.1 Modelo Entidad Relacion

Es una técnica que se emplea para disefiar bases de datos de forma organizada y clara. Para lo
cual, utilizamos la herramienta llamada DataModeler, que nos facilita la creacion de entidades
con sus respectivos atributos, asi como la definicion de las relaciones que existen entre ellas.

Esto nos ayuda a estructurar bien la informacion antes de implementarla.

( SocioTaxi )
#7id ( Vehiculo i
Usuario " cedula #id
#%id ~ nomblre " marca
= apellido
username - * modelo
. telefono D
password —_— = A afo
L telefono_movil A
first_name = ’ T H color
S coreo_electronico s iiza
i *call incipal
" tipo_usuario . St ke 3 * activo
calle_secundaria " foto
* fecha_nacimiento
* fecha_registro
* activo ~ ~
\ * numero_licencia |
N * foto N |
b - . N |
N\
Cliente
#%id
" nombre AT —
* apellido Solicitud
* telefono #%id #7id
* coneo_electronico * nombre * latitud_origen
" direccion * apellido * longitud_origen
* fecha_registro * telefono * latitud_destino
" activo " coreo_electionico v, * longitud_destino
ofoto * estado

* fecha_solicitud

Gréfico 1 Modelo Entidad Relacion.

5.2.2 Modelo Relacional

Este modelo nos ayuda a organizar y estructurar la informacion necesaria para crear la base de
datos del sistema web de la Compafiia de Taxis UTC. Al emplear tablas y establecer relaciones
entre ellas, se facilita la realizacion de consultas y otros procesos importantes para el

funcionamiento del sistema.
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SocioTaxi
INTEGER

P " id

* cedula NVARCHAR2 (10) Vehiculo
Usuario " nombre VARCHAR2 (50) P~ id INTEGER
P id INTEGER * apellido VARCHAR2 (50) " marca VARCHAR2 (50)
* username VARCHAR2 (200) * telefono VARCHAR2 (10) * modelo VARCHAR2 (50)
* password VARCHAR2 * telefono_movil VARCHAR2 (10) * afo VARCHAR2 (4)
* fist_name VARCHAR2 (100) 11| " comeo_electionico  VARCHAR2 (100) * color VARCHAR2 (30)
* last_name VARCHAR2 (100) ™ = calle_principal VARCHARZ (100) " placa VARCHARZ (15)
* tipo_usuario  VARCHAR2 (50) * calle_secundaria VARCHAR2 (100) ] . e CHAR (1)
= = * fecha_nacimiento  DATE * foto 8LOB
@ Usuarlo_PK(d) * fecha_registro DATE F - SocioTaxi_id INTEGER
* activo CHAR (1) = =
* numero_licencia VARCHAR2 (10) @ VehiculpZPIc(ld)
* foto BLOB ©3 Vehiculo_SocioTaxi_FK (SecioTaxi_id)
F * Usuario_id INTEGER
4+ &> SocioTaxi_PK (id)
Cliente ®8 SocioTaxi_Usuario_FK (Usuario_id)
P id INTEGER & SocioTaxi__IDX (Usuario_id)
* nombre VARCHAR2 (¢
* apellido VARCHAR2 (4
* telefono VARCHAR2 (d il
" correo_ % N
* direccion VARCHAR2 ( Admin Solicitud
firenha-eRisia DATE P " id INTEGER P " id INTEGER
activo CHAR (1) * nombre VARCHAR2 (50) * latitud_origen FLOAT
WL BLOB * apellido VARCHAR2 (50) * longitud_origen FLOAT
F " Usuario_id INTEGER " telefono VARCHAR2 (20) " latitud_destino FLOAT
&= Cliente_PK (id) * comeo_electronico  VARCHAR2 (100) * longitud_destino  FLOAT
= = = * direceion VARCHAR2 (100) " estado VARCHAR2 (20)
8 Cliente_Usuario_FK (Usuario_id) * fecha_registro DATE * fecha_solicitud DATE
& Cliente_ IDX (Usuario_id) " active CHAR (1) F * SocioTaxi_id INTEGER
foto BLOB F  Vehiculo_id INTEGER
F * Usuario_id INTEGER PESTTES
sudlel Il L) Solicitud_SocioTaxi_FK (SocioTaxi_id)
8 Admin_Usuario_FK (Usuario_id) Solicitud_Vehiculo_FK (Vehiculo_id)
& Admin__IDX (Usuario_id)

Gréfico 2 Modelo Relacional

5.3 RESULTADO DIAGRAMA DE ACTIVIDADES

A partir del andlisis realizado, se ha definido las actividades que se llevaran a cabo en nuestro
sistema, basandonos en las fases clave como el Andlisis, Disefio, Implementacién y Pruebas.

Estas etapas permitiran asegurar el correcto desarrollo y funcionamiento del sistema.

ANALISIS

DISENO

IMPLEMENTACION

PRUEBAS

IDENTIFICACION DE
NECESIDADES DEL
SISTEMA PARA
COMPANIA DE TAXIS
uTc

RECOLECCION DE
REQUERIMIENTOS

VALIDACION DE
REQUERIMIENTOS

DISENO DE LA BASE

DE DATOS

MODELO ENTIDAD -
RELACION

DISENO DE LA
INTERFAZ DE
USUARIO

PRUEBAS
FUNCIONALES

PRUEBAS CON
USUARIOS

AJUSTES FINALES

Grafico 3 Diagrama de Actividades
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5.4 APLICACION DE LA METODOLOGIA XP

5.4.1 Definicion de roles del equipo

Para el desarrollo aplicando la metodologia XP, es necesario definir roles dentro del equipo,
alineados con los principios de esta metodologia agil. Se establecen los roles de Coach,
Customer y Development Team, quienes son los encargados de verificar que la aplicacion se
desarrolle con éxito, fomentando la comunicaciéon constante y la entrega continua de un
software de alta calidad.

Para el presente proyecto se asignaron los roles detallados en las Tablas 15, 16, 17 y 18.

Tabla 15 Coach

Responsabilidad Facilita el cumplimiento de las practicas XP,

guia al equipo en la mejora continua y

asegura que sigas los principios agiles.

Tabla 16 Cliente

Responsabilidad Responsable de definir los requisitos del

sistema, validar funcionalidades y priorizar

historias de usuario.

Tabla 17 Programador

Responsabilidad Encargado del desarrollo del sistema,

interpretacion de las historias de usuario,

pruebas y mantenimiento del codigo.
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Tabla 18 Programador

Responsabilidad Encargado del desarrollo del sistema,

interpretacion de las historias de usuario,
pruebas y mantenimiento del codigo.

5.4.2 Actores del Sistema
El sistema web a desarrollarse cuenta con 3 actores los cuales van a utilizar el sistema, en este

caso son los siguientes:

e ACT-001: Administrador

e ACT-002: Conductor

e ACT-003: Cliente
5.4.3 Historias de Usuario
Siguiendo la metodologia Extreme Programming (XP), el primer paso es crear las historias de
usuario, que describen los requisitos que se implementaran en el software. Estas historias fueron
definidas a partir de la informacion proporcionada por los representantes de la Compafiia de
Taxis UTC, en particular por el Sr. Richard Quimbita gerente y representante y algunos de los

conductores afiliados, A continuacion, se presentan las historias de usuario.

Tabla 19 Historia de Usuario -HUO001

Responsable

Prioridad

DOD

Alta

Erick Quishpe

v" Un formulario sencillo y funcional para agregar nuevos socios.
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v Validacién de los campos obligatorios para asegurar la
precision de la informacion.

v" Un mensaje de confirmacién visual y notificacion al guardar el
registro con éxito.

v" Los registros deben almacenarse de manera permanente en la

base de datos.

Tabla 20 Historia de Usuario - HU002

Responsable Bryan Sanchez

Prioridad Media

DOD v Los podran ser modificados facilmente desde un formulario.

v Se aplicaran las validaciones correspondientes para garantizar la
precision de la informacion.

v" Los cambios se reflejaran de inmediato en la base de datos.

v Se llevara un registro detallado de todas las modificaciones
realizadas.

v Los datos actualizados se mostraran en tiempo real su

visualizaciéon inmediata.

Tabla 21 Historia de Usuario - HU003

Responsable Erick Quishpe
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Prioridad

DOD

Baja

v Se ha implementado la funcién de eliminacién de registros.

v Antes de eliminar, se visualizara una confirmacién para
evitar errores.

v’ Los datos seran eliminados de la base de datos de manera
definitiva.

Responsable

Prioridad

DOD

Tabla 22 Historia de Usuario - HU004

Bryan Sanchez

Alta

v Un formulario fécil de usar y accesible para el registro de
vehiculos.

v Los vehiculos se asociaran correctamente con el socio o
conductor correspondiente.

v" Los datos del vehiculo seran visibles en el modulo
adecuado.

v Se aplicaran validaciones para asegurar que la placa sea

Unica, el estado sea correcto, entre otras
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Tabla 23 Historia de Usuario - HU005

Responsable Erick Quishpe

Prioridad Media
DOD v" El vehiculo seleccionado se actualiza correctamente.

v Se validad los campos obligatorios y Unicos.

v Los cambios se reflejan de inmediato en el sistema.

Tabla 24 Historia de Usuario - HU006

Responsable Bryan Sanchez

Prioridad Baja

DOD v" Se realiza la eliminacion tras la confirmacion del usuario.

v' El registro se actualiza automaticamente después de la

eliminacion.
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Tabla 25 Historia de Usuario - HU007

Responsable Erick Quishpe

Prioridad Media

DOD v Agrupacion correcta con el vehiculo asignado.

v' Se realiza las validaciones necesarias.

v El registro se guarda correctamente en la base de datos.

Tabla 26 Historia de Usuario - HU008

Responsable Bryan Sanchez

Prioridad Alta

DOD v Se habilita la opcion de editar los datos.

v Los cambios se guardan correctamente en el sistema.

Tabla 27 Historia de Usuario - HU009

Responsable Erick Quishpe
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Prioridad

DOD

Baja

v Eliminacion realizada de forma segura.
v’ Se solicita confirmacion del usuario antes de proceder.

Responsable

Prioridad

DOD

Tabla 28 Historia de Usuario - HU010

Bryan Sanchez

Alta

v' Médulo de mapas completamente funcional.
v Actualizacion en vivo de los datos GPS.

Responsable

Prioridad

Tabla 29 Historia de Usuario - HU011

Erick Quishpe

Alta
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DOD

v Lasolicitud se registra de manera correcta.

v" Se envia una confirmacion visual al usuario.

Responsable

Tabla 30 Historia de Usuario - HU012

Bryan Sanchez

Prioridad

DOD

Alta

v Opciones para aceptar o rechazar disponibles y
funcionales.

v' El sistema actualiza su estado de forma automatica.

Responsable

Prioridad

Tabla 31 Historia de Usuario - HU013

Erick Quishpe
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DOD v Los puntos de origen y destino se muestran en el mapa de
forma integrada.

v’ Los detalles del viaje estan claramente visibles.

Tabla 32 Historia de Usuario - HU014

Responsable Bryan Sanchez

Prioridad Alta

DOD v Actualizacion de ubicacion en segundo plano.

v Conexién constante con el sistema de geolocalizacion.

v Visualizacion en tiempo real de la ubicacién en el mapa.

Tabla 33 Historia de Usuario - HU015

Responsable Erick Quishpe

Prioridad Media

DOD v Se muestra la informacion de vehiculo y el conductor.

v’ Disefio visual claro y facil de acceder.
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Tabla 34 Historia de Usuario - HU016

Responsable Bryan Sanchez

Prioridad Media
DOD v’ Célculo del costo basado en la distancia y el tiempo
estimado.

v Desglose visual del costo detallado.

Tabla 35 Historia de Usuario - HU017

Responsable Erick Quishpe

Prioridad Alta

DOD v" Registro automatico con informacion precisa.

v Almacenamiento seguro y persistente de los datos.

v’ Los datos pueden ser exportados para su analisis.
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Tabla 36 Historia de Usuario - HU018

Responsable Erick Quishpe

Prioridad Alta
DOD v" Visualizacion simultanea de los vehiculos en tiempo real.

v" Sincronizacién continua de datos con el mapa.

5.4.4 Product Backlog XP
Tabla 37 Product Backlog (XP)

N° Responsable Descripcion Prioridad | Estimacion
HuUo01 Como presidenta, quiero poder registrar a
. . NUevos socios para gestionar su

Erick Quishpe participacion en el sistema. 10 horas
HU02 Como administrador, quiero actualizar la

Bryan Sanchez | informacion de los socios. 8 horas
HU03 Como administrador, quiero eliminar socios

Erick Quishpe para depurar registros. 6 horas
HU04 Como administrador, quiero registrar la

Bryan Sanchez | informacion de los vehiculos. 10 horas
HUO05 Como administrador, necesito actualizar la

Erick Quishpe informacion de los vehiculos. 8 horas
HUO06 Como administrador, deseo eliminar

Bryan Sanchez | vehiculos. 6 horas
HU07 Como administrador, deseo registrar la

Erick Quishpe informacion de los conductores. 8 horas
HUO08 Como administrador, necesito actualizar la

Bryan Sanchez | informacion de los conductores. 8 horas
HU09 . ] Como administrador, deseo eliminar
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HU10 Como cliente, quiero ver la ubicacion de los

Bryan Sanchez | vehiculos en tiempo real. 10 horas
HU11 . . Como cliente, quiero poder solicitar

Erick Quishpe | carreras. 12 horas
HU12 Como socio, quiero aceptar o rechazar

Bryan Sanchez | carreras. 8 horas
HU13 Como socio, quiero ver el punto de recogida .

Bryan Sanchez |y gestino. Media 8 horas
HU14 . . Como socio, quiero actualizar mi ubicacién

Erick Quishpe en tiempo real. 10 horas
HU15 Como socio, quiero ver la informacion del .

Bryan Sanchez | \eniculo. Media 6 horas
HU16 . . Como cliente, quiero saber el valor de la .

Erick Quishpe | carrera. Media 8 horas
HU17 El sistema debe registrar automaticamente

Bryan Sanchez | cada carrera realizada. 10 horas
HU18 El sistema debe mostrar en tiempo real la

Bryan Sanchez ubicaciép de_tpdos los taxis con 10 horas

geolocalizacion.
Total, de horas 164 horas
5.4.5 Iteracion 1: Configuracion base y gestion de usuarios y vehiculos

Se enfoco en sentar las bases del sistema implementando las funciones claves como el registros

y administracion de socios, vehiculos y conductores. Estas funcionalidades fueron elegidas por

ser esenciales para que la plataforma pueda operar correctamente. Como se observa en la Tabla

37, en esta etapa se incluyd 6 historias de usuarios con distintos niveles de prioridad, y se estima

que tendra un tiempo de desarrollo de 50 horas.

Tabla 38 Iteracion N°1

HUO01 Registrar nuevos socios. 10h Alta
HU02 Actualizar informacion de socios.
(Administrador) 8h Media
HU04 Registrar informacion de vehiculos.
10h Alta
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HUO07 Registrar informacion de conductores.

8h Media

HU09 Eliminar conductores. 6h Baja

Total, de horas
50

5.4.6 Iteracion 2: Funcionalidad para clientes y socios — geolocalizacion y carreras

El enfoque se centrd en incorporar herramientas de geolocalizacion y funciones para solicitud
y seguimiento de carreras. Ofreciendo una experiencia mas interactiva y eficiente tanto para los
socios como para los clientes de la plataforma. Como se observa en la Tabla 39 esta etapa esta
compuesta por 5 historias con niveles de prioridad, y se estima que tendra un tiempo de
desarrollo de 44 horas.

Tabla 39 Iteracion N°2

HU10
HU11 Solicitar carreras.
12h
Alta
HU12
HU13 Visualizar punto de recogida y destino.
HU15
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Total, de horas 44

5.4.7 Iteracion 3: Mddulos de mantenimiento y automatizacion

Se oriento a optimizar la gestion interna del sistema mediante funciones de mantenimiento y
procesos automatizados. El objetivo fue mejorar la eficiencia operativa, facilitando tareas como
la eliminacion de registros, actualizaciones en tiempo real y el seguimiento automatico de las
carreras diarias. Como se observa en la Tabla 40, esta etapa esta compuesta por 7 historias con
niveles de prioridad, y se estima que tendra un tiempo de desarrollo de 56 horas.

Tabla 40 Iteracion N°3

Actualizar informacion de vehiculos.

Actualizar ubicacién en tiempo real.

HU17 Registrar automaticamente cada carrera.
10h Alta

Total, de horas 48h
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5.4.8 Iteracion 4: Funcionalidades avanzadas — estadisticas, historial y geolocalizacion
global

Se enfoco en incorporar funcionalidades que permiten al sistema ofrecer informacion y analisis
de datos, ademas de ampliar la cobertura de geolocalizacién. Como se observa en la Tabla 41,
esta etapa estd compuesta por 1 historia con niveles de prioridad, y se estima que tendra un
tiempo de desarrollo de 10 horas.

Tabla 41 Iteracion N°4

Total, de horas 10h

5.5 PROTOTIPO

5.5.1 Pruebas funcionales
Tabla 42 Prueba 1 - Administrador

Descripcion Registro de nuevos socios.

Evidencia @ v o @
Teléfono Mévil
| Gy, i 0984708752
& soces Correo Electrénico
& Vehicuios i karlaguaman14@gmail.com
& Clientes Calle Principal
® ver Socios lstsanga
il s Calle Secundaria
caracas y brazil
Fecha de Nacimiento
16/06/2010 =)
Ndmero Licendia *
1714720818
Foto
Seleccionar archivo | vector-users-iconjpg
Activo
(e [
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Aprobacion

SI (X)

NO ()

Descripcion

Evidencia

® taxutc

| (A Inicio
2, socios
€ Vehiculos
2 Clientes
@ Ver Socios

ol graficos

Aprobacion | Sl (X)
NO ()

Tabla 43 Prueba 2 - Administrador

Actualizar informacion de socios.

Calle Principal
Quito

Calle Secundaria
CARACAS Y BRAZIL

Fecha de Nacimiento
21/07/2000

Fecha de Registro
dd/mm/aaaa

Nimero Licencia *

1725487896

Foto Ningdn archivo seleccionado
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Tabla 44 Prueba 3 - Administrador

Descripcion | Registrar informacion de vehiculos.

Evidencia i J LAk
<5 [ @ 127.001:8000/vehiculos nuevo/ FAN-RY. 4 ® OB =
@ axwtc & .

| Seleccione un socio vl
| @ Inicio
BRANDO MICHAEL BARBA MENA
£ sodos N PABLO JAVIER QUISHPE PILLAIO
v BRYAN STEVEN SANCHEZ SARITAMA
jehiculos v
P Ingrese modelo
@ Ver Socios o
Ingrese afo
dll graficos
Color *
Ingrese color
Placa *

Ejemplo: PCE-1234
Nimero de Unidad *

Niamero de unidad

Foto Seleccionar archivo | Ningn archivo seleccionado

Activo

- iy

Aprobacion | Sl (X)
NO ()
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Tabla 45 Prueba 4 - Administrador

Descripcion | Registrar informacion de conductores.

Evidencia i o @

Agregar Nuevo Socio

| (A Inicio
Cédula *
2 socios v . ”
Ingrese el nimero de cédula
Vehicul v
i Vehiios Nombres *
& Cientes Ingrese nombre
@ Ver Socios Apellidos *
al graficos Ingrese apellido
Teléfono(Respaldo)
Ingrese teléfono
Teléfono Movil

Ingrese teléfono mévil
Correo Electrénico
ejemplo@correo.com
Calle Principal
Ingrese Ia calle principal

Calle Secundaria

YU U P W

Aprobacion | Sl (X)
NO ()
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Tabla 46 Prueba 5 Administrador

Descripcion | Actualizar informacion de conductores.

Evidencia @ e

| @ Inicio
& socios
69 Vehiculos
2 Clientes
@ Ver Socios

ol graficos

Aprobacion | Sl (X)
NO ()

Calle Principal
Quito

Calle Secundaria
CARACAS Y BRAZIL

Fecha de Nacimiento
21/07/2000

Fecha de Registro
dd/mm/aaaa

Nimero Licencia *

1725487896

Foto Ningdn archivo seleccionado

© @
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Tabla 47 Prueba 6 - Administrador

Descripcion | Eliminar conductores.

Evidencia @ maxwurc

() Inicio
2 socios
69 Vehiculos v
& ciientes

@ Ver Socios

all graficos

Aprobacion | SI (X)
NO ()

52



Tabla 48 Prueba 7 - Cliente

Descripcion | Visualizacion de ubicacion en tiempo real.

Evidencia @ Taxutc o @

@ inicio Bienvenido ana (Cliente)

& solicitar taxi

Ubicacién de Origen
88 historial Lat: -09173115, Lng: 786312753
Ubicacion de Destino

Escribe tu destino

© s, Mercado Mayorista )
: Latacunga ra
Mapa  Satélite O o chanan i ,/ ? &
e AP [ o &
SAN FEl Escuela Técnica, 7l
q"'-“' :s\ % delaFuerza Aérea © © CANCHA ISIMBO N
e % \ E& "-‘T"‘W Aeropuerto Jf e e
\ Complejo M | @ incaso
e —a a \ % k\ Catopaxi & Latacunga e
Yog,, e © Hostal La Cocha
i ‘:‘ Faai | » Z we Compllo Tutstco @) e
3 Expeniéncia
Mashts Haris © e las Mercades EstadioLa Cocha @) & A
Yot <} { ° Latocunga s T
ey f e
Materia Plaza - Tu ( qun @ _— &
) WSRO, (e 8 |t g
© €1 Bosque Nigth Club s\ ) % c - o e
S 9 v ? v O g e 4 e cw @ %
*Latgang., e 2% N\ (4 o g | Plaza de Toros @ Loguma AUHC)
Google ] M tanas; oisa Catbloa ST (ELSALTO (Centro @y |\, \c#%, o o 52955 Neranes
Esperando conexion...

Aprobacion | SI (X)
NO ()
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Tabla 49 Prueba 8 - Cliente

Descripcion | Solicitar una carrera como cliente.

EVIdenCIa . TAXIUTC {’;’} "
@ Inicio Bienvenido ana (Cliente)
| & Ssolicitar taxi
Ubicacién de Origen
89 nhistorial Lat: -0.9273344, Lng: -78.6137088

Ubicacién de Destino

Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC), Avenida Simé6n Rodrigu

Aprobacion | Sl (X)
NO ()
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Tabla 50 Prueba 9 - Socio

Descripcion | Aceptar o rechazar una carrera cComo socio.

Evidencia @ Taxwrc Search. a @-
@ inicio Solicitudes
| £ Solicitud carrera
Solicitud de Taxi
€9 Comentarios Cliente: ana
Ubicaci6n del cliente:

x carreras
39M9+5F5, Washintong,

Latacunga, Ecuador

Destino: El Salvador 113,
Ecuador

Costo estimado: $1.60 (incluye
recargo nocturno)

Aceptar Rechazar
solicitud solicitud

Aprobacion | Sl (X)
NO ()
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Tabla 51 Prueba 10 - Socio

Visualizacion de punto de recogida y destino.

Evidencia

Atendido por: BRYAN STEVEN

Conectado al WebSocket

Aprobacién | Sl (X)
NO ()
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Tabla 52 Prueba 11 - Socio

Descripcion | Actualizacion de ubicacién en tiempo real por el socio.

EVidenCia . TAXIUTC ISear(h.A. Q @ -

@ Inicio Solicitudes

| s Solicitud carrera _

9 Comentarios

& carreras

Aprobacion | SI (X)
NO ()
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Tabla 53 Prueba 12 - Administrador

Descripcién | Eliminacion de socios.

Evidencia @ Taxrc

@ Inicio

&, socios ~
€ Vehiculos w
L Ciientes

@ Ver Socios

oll graficos

Aprobacién | Sl (X)
NO ()
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Tabla 54 Prueba 13 - Administrador

Descripcion | Actualizacion de informacion de vehiculos.

Evidencia ¢<>e 0 @ 1270018000Nehcuos e/ elo R B O0B4®=
@ Taxutc & &
(R Inicio Modelo *

2 ‘s . AVEO
€ Vehiculos v indd

2020
R Ciientes

Color *
@ vVer Socios

NEGRO
alll graficos

Placa *

PCA-123

Numero de Unidad *

156456

Foto Ninglinarchivs sceccionado

Aprobacion | Sl (X)
NO ()
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Tabla 55 Prueba 14 - Administrador

Descripcién | Eliminacion de vehiculos.

Evidencia @ taxiutc

() Inicio
2 socios v
69 Vehiculos v
K Clientes

@ Ver Socios

ol graficos

127.00.1:8000/vehiculos_mostrar/

Aprobacion | Sl (X)
NO ()

60



Tabla 56 Prueba 15 - Socio

Descripcion | Actualizacion de ubicacion en tiempo real.

Evidencia @ maxautc

| Gﬁ Inicio
£ Solicitud carrera
€ Comentarios

& carreras

fsearch...

Bienvellido BR'YAN STEVEN (Socio)

- =]
Satélite
e e
hugehucaras Rosita @)

ucursal 2 norte/. sur

Mapa

Gasolinera
@ Primax "Belén

v‘hu_“.vﬂ"'l"w

°e

e @ Chugchucaras Rosita

\Sucursal Sur-norte

Google

SAN F“

Terminal Terrestre,

Q
89
Aeropuerto
Z Internacional
e ~ Cotopaxi
g \
\ &
s .0

Malteria Plaza - Tu  f
=7 Mall de Latacunga

e @ ELSALTO (Centro

Latacunga ™ Latacunga

e o

AKI Lalacuﬁga Si

= Comercial Popular)

] ra
Y
]
Complejo Turistico
' sol Caribe
=]

P&

Plaza de Toros .~
¥ (Latacunga).

o

Parque Néutica

‘(Latacunga)

Aprobacion

SI(X)
NO ()
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Tabla 57 Prueba 16 - Cliente

Descripcién | Ver valor de la carrera.

Evidencia

Solicitando Taxis

Costo estimado: $1.60

Aprobacion | Sl (X)
NO ()
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Tabla 58 Prueba 17 - Administrador

Descripcion | Registro automético de cada carrera.

Aprobacién | SI (X)
NO ()

Evidencia Historial Carreras
Search: |

D 4 Cliente Socio Uicacidn Cliente Destino Cliente Costo Estimado Fecha de Creacion

1 Benjamin BRYAN STEVEN -0.9172824, -78.6312697 -0.9179088, -78.6329858 1.60 July 28, 2025, 12:04 a.m.

2 ana BRYAN STEVEN -0.917802, -78.631234 -0.9179088, -78.6329858 1.60 July 28, 2025, 1:09 a.m.

3 ana BRYAN STEVEN -0.917831, -78.631852 -0.9583271000000001, -78.6964699 574 July 28, 2025, 1:53 p.m.

4 Benjamin BRYAN STEVEN -0.9171298, -78.62567¢ 78, 260 July 28, 2025, 2:26 p.m.

5 Benjamin BRYAN STEVEN -0.9142272, -78.6235392 -1.0421893, -78.5907367 885 July 28, 2025, 2:28 p.m.

6 adriana lopez BRYAN STEVEN -0.9174665, -78.6328543 0.3471469, -78.13236479999999 7720 July 28, 2025, 2:38 p.m.

7 adriana lopez BRYAN STEVEN -0.9142272, -78.6235392 -1.2543408, -78.62285039999999 2043 July 28, 2025, 2:39 p.m.

8 adriana lopez BRYAN STEVEN -0.9142272, -78.6235392 -2.9001285, -79.00589649999999 114.06 July 28, 2025, 2:41 p.m.

9 adriana lopez BRYAN STEVEN -0.9142272, -78.6235392 -0.2232523, -78.5141064 4044 July 28, 2025, 3:46 p.m.

10 adriana lopez BRYAN STEVEN -0.9173852, -78.6328662 -0.9179088, -78.6329858 153 July 28, 2025, 3:59 p.m.

Showing 1 t0 10 of 10 entries Previous D Next
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Tabla 59 Prueba 17 - Administrador

Descripcion

Mostrar ubicacion de taxis disponibles en mapa.

Evidencia

@ Taxwutc e @&
Ubicacién de Origen
l @ icio Lat: -0.917745, Lng: -78.631088
€ solicitar taxi Ubicacién de Destino

Escribe tu destino

ar Taxi
we ruan Latacuniga

Mapa  Satélite

‘ LAIPO GRANDE @)
“Casa Patrimonial

( \ I} BELLAVISTA
Hacienda Tilipulo’ ? i

Fa
La

Centro Integral ONCE DE
O, ¢ ipacas y Tursmo. nEViEidhe

angrumi @)

1 Plaza de toros de Pichals
Laruta de la
&’ cascada TILIPULO

Mercadolhhg'aaycol::(a Q
& SAl ;
LaVicora @) pimer ekn O alteda Ploza Tu @y _amy
- Mall de Latacunga & P
[V Layand Py,
L

'V (Latacunga)
Monumento de

entrada a Pujil

-

HACIENDA € >
; Latacunga Ac !
Chugchucaras Rosita i UMIPUNGU.
Sucursal Sur-norte -

\ Locoa Steak House (@)

G098 omos O A+

SAN LORENZO'  Palopo Centro ‘)/ ',‘

Reqistro Civil, Latacu ‘Términos b

Aprobacion | SI (X)
NO ()
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5.6 RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LA HIPOTESIS

5.6.1 Tiempo de espera (paradas fijas):

Antes de la implementacion: El tiempo promedio de espera en las paradas fijas era de
5 minutos.

Después de la implementacion: Aunque la plataforma digital permitié la optimizacion
de los recursos y la geolocalizacion, el tiempo de espera se mantuvo en
aproximadamente 5 minutos, ya que la estructura de paradas fijas sigue siendo un factor
determinante.

Resultado: El tiempo de espera no mostro una mejora significativa debido a la
dependencia de las paradas fijas, lo que confirma que la plataforma no tiene un impacto

directo sobre este aspecto.

5.6.2 Aumento en el niUmero de viajes realizados por conductor:

Antes de la implementacion: Los conductores realizaban un promedio de 20 viajes
diarios.

Después de la implementacion: Tras la implementacién de la plataforma digital, este
promedio aumento a 25 viajes diarios.

Resultado: Se registro un aumento del 25% en la productividad de los conductores, lo
que refuerza la hipotesis de que la plataforma mejora la eficiencia operativa,

especialmente en la asignacion de viajes.

5.6.3 Satisfaccion del usuario:

Antes de la implementacion: La satisfaccion promedio de los usuarios, medida a través
de encuestas, fue de 3.5/5.

Después de la implementacion: Tras el uso de la plataforma digital, la satisfaccion
promedio de los usuarios aumento a 4.5/5.

Resultado: Se observo un incremento del 28% en la satisfaccion de los usuarios, lo que

valida la hipotesis de la plataforma mejora la experiencia del cliente.

Como se observa en la tabla 60 el objetivo es comparar los resultados del antes y después de la

implementacion de la plataforma
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Tabla 60 Resultados de prueba

Tiempo promedio de | 5 minutos 5 minutos 0%
espera

Numero de viajes por | 20 viajes/dia 25 viajes/dia 25%
conductor

Satisfaccion del | 3.5/5 4.5/5 28%
usuario

El calculo del porcentaje de mejora se elabord con la siguiente formula

Valor final — Valor inicial 1
Valor inicial r Uq

Mejora =

5.7 PRESUPUESTO
Para calcular el presupuesto del desarrollo de nuestro proyecto de investigacion, considerando
el salario minimo de un Programador Junior de Software, asi como los gastos directos e

indirectos asociados al proyecto.

5.7.1 Salario Minimo

Tabla 61 Salario minimo

Cargo/Actividad Estructura Cddigo IEES Salario minimo
Ocupacional Sectorial 2025
Programador Junior C3 1230000000011 $500,80
de Software
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5.7.2 Gastos directos

Tabla 62 Gastos Directos

Gastos Directos

Actividad/Recurso | Cantidad Unidad Valor Unitario | Valor Total
Ordenadores 2 Unidad $650 $1300
Internet 5 Meses $24 $120
Servidor/Host 1 Unidad $90 $90
Gasto Total $1510
5.7.3 Gastos indirectos
Tabla 63 Gastos Indirectos
Gastos Indirectos
Actividad/Recurso | Cantidad Unidad Valor Unitario | Valor Total
Alimentacion 5 Meses $70.50 $352.50
Gasto Total $352.50
5.7.4 Gastos Totales
Tabla 64 Gastos Totales
Gastos Totales
Gastos Valor Total
Directos $1510
Indirectos $352.50
Valor por horas trabajadas $2131.0
Total, Gastos $3.993
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

La revision bibliografica sobre aplicaciones web, procesos de movilidad y
geolocalizacion permitio establecer una base tedrica solida, identificando tendencias y
buenas précticas que guiaron el disefio y desarrollo de la plataforma TAXAPP,

Se desarrollaron los componentes minimos viables del prototipo, integrando solicitud
de viaje, asignacion de conductor, seguimiento GPS y registro de métricas, demostrando
la factibilidad técnica de la propuesta y su capacidad para optimizar el proceso operativo

del servicio de taxis.

La validacion mediante indicadores de calidad del servicio evidencié una aceptacion
positiva inicial de la plataforma, lo que confirma su potencial para mejorar la eficiencia
y satisfaccion del usuario frente al modelo tradicional, aunque se recomienda realizar

pruebas en escenarios reales para afinar su desempefio.

6.2 RECOMENDACIONES

Implementar TaxApp de manera gradual en la operacién de la Compafiia de Taxis UTC,
complementando con capacitaciones para los conductores y el personal asegurando un

uso adecuado y efectivo a la plataforma.

Seria beneficios ir ampliando las funcionalidades del prototipo, afiadiendo opciones
como pagos en linea, calificacion del servicio y estadisticas personalizadas. Esto no solo
mejoraria la experiencia el usuario, sino también fortaleciendo la toma de decisiones

operativas.

Es fundamental garantizar la sostenibilidad del sistema mediante una inversion en
infraestructura tecnoldgica adecuada y la implementacion de medidas de seguridad

digital que protejan los datos sensibles tanto de usuarios como de conductores.
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8. ANEXOS
Anexo A: Preguntas de la Encuesta Dirigida Duefios/Conductores de Taxis UTC

Encuesta para Duefios/Conductores de Taxis UTC

(Objetivo General:

Recopilar informacion detallada sobre los problemas en el servicio de taxis de la UTC desde la
perspectiva de duefios, docentes y estudiantes, para disefiar una aplicacion de Taxis, una
plataforma digital con geolocalizacion que optimice la movilidad urbana.

La informacion que nos proporcionen en esta encuesta es estrictamente confidencial. Solo la
utilizaremos con el objetivo de desarrollar una aplicacion web eficiente para solicitar taxis,
disefiada especificamente para mejorar el servicio que brindan a la comunidad universitaria de
la Universidad Técnica de Cotopaxi. Sus respuestas seran tratadas de manera andnima
garantizando su privacidad. Bajo ninguna circunstancia compartiremos sus datos personales
con terceros ni los usaremos para fines distintos a los establecidos. Su participacion es muy
valiosa y su honestidad nos ayudard a crear una herramienta que beneficie a todos.

1. ;Cudl es su rol en el servicio de taxis UTC? *
Duefio de la unidad
Conducter contratado
Ambos (duefio y conducter)
Socio de la compania

Otra...

2. ;Cuantos afios tiene operando en la UTC? *
Menos de 1 afio
1-3 afios
3-5 afios

Mas de 5 afios

Gréfico 4 Encuesta Duefios / Conductores
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3. ;Cual es el principal reto en su servicio diario? (Seleccione hasta 2) *

Eaja demanda en ciertas horas
Competencia con otras unidades

Altos costos de combustible/mantenimiento
Dificultad para encontrar pasajeros

Falta de organizacion entre taxistas

Otra..

4, ;Como gestiona actualmente los viajes? *
Paradas fijas en la UTC
Llamadas telefonicas directas
Radio-taxi o central de despacho
Aplicaciones externas (Uber, Fedotaxi, etc.)

Otra...

5. ;Qué porcentaje de sus ingresos proviene de la comunidad UTC? *
Menos del 30%
30-50%
50-70%

Mas del 70%

Gréfico 5 Encuesta Duefios / Conductores
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6. ;Ha tenido conflictos con pasajeros por tarifas o rutas? *
5i, frecuentemente
Ocasionalmente
Casi nunca

Nunca

7. ;Qué tipo de vehiculo utiliza? *
Auto convencional
Eléctrico
Hibrido

Otra...

8. ;Cuenta con GPS en su unidad? *

5i, lo usa activamente
Si, pero no lo usa
No, pero le gustaria tenerlo

Mo, no lo considera necesario

Gréfico 6 Encuesta Duefios / Conductores
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9. ;Como realiza el cobro de sus servicios? *

Solo efectivo
Transferencias bancarias
Aplicaciones de pago (Uber, Fedotaxi)

Otra...

10. ;Ha utilizado alguna aplicacion para gestionar viajes? *
Si, como conductor (Uber, Fedotaxi)
Si, pero no le gusto
Mo, pero le interesaria probar

Mo, prefiere métodos tradicionales

11. Si existiera una aplicacion exclusiva para taxis, ;jqué funciones serian mas atiles? *
(Seleccione hasta 3)

Geolocalizacion en tiempo real
Sistema de pagos integrado
Reqgistro de ingresos vy gastos
Chat con pasajeros

Alertas de zonas con alta demanda

Gréfico 7 Encuesta Duefios / Conductores
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12. ;Estaria dispuesto a pagar una pequeiia comision por usar una aplicacién que le genere
mas pasajeros?

Si, i aumenta sus ingresos
Solo si es bajo costo (1-3%)
Mo, debe ser gratuita

No usaria la aplicacion

13. ;Qué tan probable es que adopte una nueva plataforma digital para su servicio? *
Muy probable
Probable, si es facil de usar
Neutral / No estd seguro
Poco probable

Nunca la usaria

Gréfico 8 Encuesta Duefios / Conductores

14. ;Qué tipo de capacitacién necesitaria para usar una aplicacién de taxis? *
Ninguna, se adapta rapido
Talleres presenciales
Asistencia técnica permanente

Otra...

15. ;Qué beneficio esperaria de una aplicacion de taxis? *
Més pasajeros
Menor tiempo sin viajes
Mejor organizacidn entre taxistas
Control de ingresos automatizado

Otra...

Gréfico 9 Encuesta Duefios / Conductores
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Anexo B: Preguntas de la Encuesta Dirigida a Estudiantes de la UTC (Usuarios de

Taxis)

Encuesta para Estudiantes de la UTC (Usuarios de
Taxis)

Objetivo:

|dentificar los habitos, problemas y necesidades tecnoldgicas de los estudiantes al usar taxis en
la UTC, para disefiar una Aplicacion de taxis, una plataforma que mejore su experiencia de
movilidad.

La informacion que recojamos en esta encuesta es estrictamente confidencial. Solo la
usaremos para desarrollar una aplicacion web eficiente que les permita a los estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi solicitar taxis. Procesaremos sus respuestas de forma
andnima asegurando la privacidad de cada uno de ustedes. Sus datos individuales nunca seran
compartidos con terceros, ni utilizados para otros fines. Su participacion es muy valiosa para
nosotros y agradecemos su sinceridad.

1. ;Con qué frecuencia usa taxis de la UTC? *

Diariamente

3-4 veces por semana
1-2 veces por semana
Ocasionalmente

MNunca

2. ;Cual es el principal motivo para usar estos taxis? (Elija hasta 2) *
Ir/regresar de la universidad
Salidas con amigos
Emergencias
Compras o tramites

Otra...

Gréfico 10 Encuesta Estudiantes
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3. ;Qué tipo de taxi usa con mas frecuencia? *

Taxi individual
Bus
Aplicaciones (Uber/Fedotaxi)

Otra...

4. ;Como califica la disponibilidad de taxis en la UTC? *
Siempre hay disponibles
A veces hay que esperar
Faltan en horarios pico (mafiana/tarde/noche)
Muy escasos

No los uso

5. ;Cual es su mayor problema al usar estos taxis? (Elija hasta 2) *

Precios altos o variables
Conductores que no usan rutas optimas
Vehiculos incomodos o vigjos

Falta de seguridad (no tienen identificacidn)

Otra...

Gréfico 11 Encuesta Estudiantes

79



6. ;Como suele pedir un taxi? *

Paradas fijas en la UTC

Llamando a un conductor conocido
Aplicaciones (Uber/Fedotaxi)
Buscando taxi en la calle

Otra...

7. ¢Ha tenido malas experiencias? (sobreprecio, maltrato) *

Si, varias veces
Una o dos veces
MNunca

Prefierc no responder

8. ;Como calificaria la seguridad en estos taxis? *
Muy seguros
Seguros, pero Con precauciones
Neutral
Poco seguros

Mada seguros

Gréfico 12 Encuesta Estudiantes
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9. ;Cuanto suele gastar por viaje en promedio? *
Menos de $1.50
$1.50-53.00
$3.00-55.00
Mas de $5.00

Waria mucho

10. ;Qué método de pago prefiere? *
Efectivo
Transferencia
Aplicaciones (Uber/Fedotaxi)

Otra...

11. ¢Le cobran mas por ser estudiante? *
5i, siempre
Aveces
Nunca

Mo estoy seguro

Gréfico 13 Encuesta Estudiantes
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12. ;Usa aplicaciones como Uber o Fedotaxi? *

Si, siempre
Solo cuando no hay taxis UTC
Mo, s0n muy caras

Mo las conozco

13. Si existiera una aplicacion de taxis (solo para taxis UTC), ;jqué funciones le gustarian?
(Elija hasta 3)

Geolocalizacion en tiempo real

Sistema de pago incluido

Sistema de calificacion a conductores
Opcion para compartir viaje con compaferos

Alertas de seguridad

14. ;Pagaria mas por una aplicacién con estas funciones? *
Si, 51 es economico (+50.50 por vigje)
Solo sino supera 51.00 extra
Mo, debe ser gratis

Mo la usaria

Gréfico 14 Encuesta Estudiantes
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15. ;Qué tan probable es que use aplicacion de taxis? *

Seguro que si
Probable, si es facil de usar
Tal vez

Mo me interesa

16. ;Qué mejoraria del servicio actual de los taxis de la UTC?

Texto de respuesia larga

Gréfico 15 Encuesta Estudiantes

Anexo C: Férmula del célculo del tamafio de la muestra sin ajuste
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Gréfico 16 Formula del tamafio de muestra sin ajuste

n=

Anexo D: Ajuste para la poblacién finita
n-N

Najustado = 71

Gréfico 17 Formula del ajuste de la poblacién finita
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