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1. TEMA
APLICACION DE MONITOREQ DE TAXIS.
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2, RESUMEN

En la ciudad de Tena, conseguir un taxi en ciertas horas del dia o en zonas alejadas del
centro puede volverse una tarea complicada para muchos ciudadanos. Esta situacién nos
llevo a pensar en una herramienta digital que ayude a conectar de manera més ripida y
segura a pasajeros con conductores. Por eso, nos propusimos como objetivo general
desarrollar una aplicacion movil que permita ver en tiempo real los taxis disponibles,

mejorando asi la movilidad de la ciudad.

La investigacion tuvo un enfoque mixto. Se aplicaron encuestas a personas que usan taxis
con frecuencia y también a conductores, sumado a la observacion directa en lugares como
el mercado, hospitales y terminal terrestre. Utilizamos la metodologia Exireme
Programming (XP), va que nos permitid trabajar por partes, ir probando constantemente y
mejorar el sistema poco a poco. La app fue creada con Flutter, usando Dart como lenguaje,

v se conectd a Firebase para guardar los datos.

Los resultados fueron positivos. La aplicacion permitio ver en el mapa los taxis activos,
hacer solicitudes directas, y recibir notificaciones con los datos del conductor. Tanto
usuarios como taxistas la usaron sin problemas y valoraron su utilidad. Se redujeron los

tiempos de espera y mejoro la confianza en el servicio.

Concluimos que este sistema es una solucidn practica que puede ser replicada en otras

ciudades con retos parecidos.

Palabras clave: taxis, Tena, aplicacion movil, geolocalizacion, transporte.
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ABSTRACT

In the city of Tena, getting a taxi at certain times of the day or in areas far from the city center
can become a difficult task for many residents. This situation led us to consider a digital tool
that would help connect passengers with drivers more quickly and safely. Therefore, our
overall objective was to develop a mobile app that would allow users to view available taxis

in real time, thus improving the city's mobility.

The research had a mixed approach. Surveys were administered to people who frequently use
taxis and also to drivers, in addition to direct observation in locations such as the market,
hospitals, and bus terminal. We used the Extreme Programming (XP) methodology, as it
allowed us to work piecemeal, constantly test, and gradually improve the system. The app was

created with Flutter, using Dart as the language, and connected to Firebase to save the data.

The results were positive. The app allowed users to view active taxis on a map, make direct
requests, and receive notifications with driver information. Both users and taxi drivers used it
without problems and appreciated its usefulness. Wait times were reduced and confidence in

the service improved.

We conclude that this system is a practical solution that can be replicated in other cities with

similar challenges.

Keywords: taxis, Tena, mobile app, geolocation, transportation.

Reviewed by:

Mg. Carolina Romero
C.L. 131324521-7

Language Center Profesor
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3. FUNDAMENTACION DEL TEMA

3.1 Necesidad
En Tena, las personas suelen tener dificultades para conseguir un taxi cuando lo necesitan,

sobre todo en horas de alta demanda o en zonas alejadas. No existe un buen sistema
tecnologico que indique la ubicacion de los taxis en ese momento, lo que provoca que las
personas pierdan tiempo, se¢ sientan inseguras y molestas. Por ello, se necesita una
herramienta que permita a los pasajeros y conductores comunicarse facilmente y con

rapidez.

3.2 Actualidad
Actualmente, muchas ciudades han implementado sistemas de transporte inteligente, 1o que

facilita la vida de los pasajeros mediante aplicaciones moviles. Sin embargo, Tena atn no
cuenta con opciones digitales para el transporte puiblico, en particular para el seguimiento
de taxis. Implementar esta aplicacion contribuiria significativamente a la digitalizacion del
transporte local. Ademas, se mantendria al dia con las tendencias tecnoldgicas y atenderia

las necesidades de 1a comunidad y los trabajadores de oficina.

3.3 Importancia
Este provecto es de gran importancia porque contribuye a la modemizacién del sistema de

transporte ptiblico mediante la incorporacion de soluciones digitales, impulsando el avance
tecnoldgico a nivel local. Ademas, eleva la calidad del servicio prestado a las personas y
podria servir de modelo para iniciativas posteriores como pagos en linea, registros de viajes

y comentarios de los conductores.

3.4 Justificacion del Proyecto

L.a evaluacion inicial reveld un problema palpable con la disponibilidad de taxis en Tena.
La encuesta a usuarios reveld que mas del 70% a menudo batallan para encontrar taxis,
sobre todo en las horas de mayor demanda o lejos del centro, un 85% también penso que
seria util una aplicacion que indique la disponibilidad de taxis al instante, igualmente, més
del 80% de los conductores encuestados quieren una herramienta para recibir solicitudes

de viaje directas y con geolocalizacion.
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Estos resultados confirman la necesidad de crear una solucién digital que mejore la
comunicacién entre usuarios y taxistas, disminuyendo los tiempos de espera, aumentando

la eficacia del servicio y mejorando la seguridad para todos.

4. PRESENTACION DEL PROBLEMA PROFESIONAL A RESPONDER

Conseguir un taxi en la ciudad de Tena representa una dificultad recurrente, debido a la
ausencia de mecanismos tecnologicos que permitan visualizar en tiempo real qué unidades
se encuentran disponibles. Esta problematica se intensifica en zonas periféricas o durante
las horas de mayor congestion vehicular.

Segun los datos recopilados, el 72% de los usuarios manifiesta tener complicaciones
frecuentes al momento de requerir un taxi, lo que incrementa los tiempos de espera, genera
malestar y reduce la confianza en el servicio. De manera paralela, los conductores sefialan
que enconirar pasajeros resulta complejo, especialmente cuando el flujo de personas es bajo
o se encuentran alejados del centro urbano. Mds del 80% de los taxistas encuestados
expresd que seria de gran utilidad contar con una aplicacién que muestre la ubicacion de
los usuarios que requieren el servicio, evidenciando la necesidad de implementar
soluciones tecnologicas que beneficien a ambas partes.

Esta desconexién entre oferta y demanda en el servicio de taxis obstaculiza su eficiencia,
Por ello, se propone el desarrollo de una aplicacién mdvil que utilice geolocalizacion en
tiempo real para conectar directamente a usuarios y conductores, brindando una

herramienta intuitiva, confiable v accesible para todos los actores involucrados.

Campo: Tecnologias de la Informacién y Comunicacion

Area: Desarrollo de Software Mgvil

Aspecto: Aplicaciones moviles con geolocalizacién en tiempo real

Sector: Movilidad Urbana / Transporte Publico

Linea de investigacion: Tecnologias de la informacion y comunicacion aplicadas al

transporte
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5. DELIMITACION

5.1.1 Delimitacion Espacial
La delimitacion ecspacial hace referencia al area geografica que tendra cobertura la
aplicacion, que en este caso serd para la ciudad de Tena, ubicada en la provincia de Napo,

en Ecuador.

5.1.2 Delimitacién Temporal

El proyecto se efectuara en el Periodo Académico 2025-1S.

5.1.3 Delimitacion Técnica
1. Usuario

El usuario final es quien solicita un taxi a través de la aplicacidn, estas son las acciones

clave que puede realizar y como interactiia con ella:
¢ Mapa Interactivo en Tiempo Real:

Al ingresar a la aplicacion, el usuario visualizara un mapa que muestra los taxis activos

moviéndose en tiempo real.
s Solicitud de Taxi:

El usuario puede seleccionar un taxi disponible presionando sobre su icono en el mapa.

Esta accion enviara una notificacion al taxista, quien deberd aceptar o rechazar la solicitud.
¢ Fin del Proceso de Viaje:

El viaje s¢ da por iniciado cuando el taxista acepta la solicitud, y se considera finalizado
cuando el taxista llega al punto de recogida del usuario (no incluye ruta ni segurmiento

posterior).
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Interacciones del Usuario:

e [ ogin/Registro de cuenta.
e Notificaciones de solicitud aceptada o rechazada.

e Visualizacion del historial de viajes realizados.

2. Taxista

El taxista es el conductor del vehiculo que recibe solicitudes de viaje de los usuarios.
® Activacion de Ubicacién:

Al iniciar sesion, el taxista puede activar o desactivar su ubicacion en tiempo real para que

los usuarios lo vean en el mapa.
& Recepcion de Solicitudes:

Al recibir una solicitud, el taxista puede aceptarla o rechazarla.
e Proceso de Viaje:

Una vez aceptada la solicitud, el sistema considera el viaje activo hasta que el taxista ilegue

al punto donde esta el usuario.
Interacciones del Taxista:

e Login/ Registro.
® Activar o desactivar visibilidad en ¢l mapa.

e Aceptar o rechazar solicitudes de viaje.
3. Administrador

El administrador es responsable de la gestion y control del sistema.
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Gestion de Taxistas:
e Puede agregar nuevos taxistas al sistema mediante el registro.
e Puede habilitar o deshabilitar taxistas segin necesidad.
Gestion de Usuarios y Taxistas:
e Puede administrar la informacion de usuarios (consultar, editar, desactivar).

e Tiene acceso a una vista general del sistema (listado de usuarios y taxistas activos).
Interacciones del Administrador:

e Login como administrador.

e Registro v validacion de taxistas.

e Administracién de usuarios y conductores.

5.1.4 Unidades de Observacion

Las unidades de observacidn que se contemplan para este trabajo estin enfocadas

directamente a la Unidad de TIC del Instituto Superior Tecnoldgico Tena.

6. BENEFICIARIOS

6.1 Directos

Los beneficiarios directos del trabajo Integrador Curricular son los:

e Usuarios del servicio de taxis en la ciudad de Tena: guienes podrin acceder a
una aplicacion que muestra los taxis cercanos en tiempo real, lo que reduce los
tiempos de espera y mejora la seguridad y la efictencia de los viajes.

o Conductores de taxi: quienes dispondran de una plataforma que les permitird
aumentar su visibilidad ante los usuarios, optimizar sus rutas y mejorar la gestion

de su tiempo y recursos.
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6.2 Indirectos

e Docentes del Instituto Superior Tecnologico Tena: pueden usar el proyecto
como modelo para la ensefianza del desarrollo de software enfocado en la
resolucion de problemas del mundo real.

e Estudiantes de la carrera de Desarrollo de Software, quienes se beneficiaran del
proyecto como un ejemplo practico de métodos agiles, tecnologias moviles y

desarrollo con Firebase, lo que mejorara sus habilidades.

7. OBJETIVOS

7.1 Objetivo General
Desarrollar una aplicacién mévil que permita a los usuarios visualizar en tiempo real la

ubicacién de taxis disponibles en la ciudad de Tena, con el fin de mejorar la planificacién

de movilidad.

7.2 Objetivos Especificos

e Analizar el contexto actual del servicio de taxis en Tena mediante la recoleccion de
mformacidn de usuarios y conductores, identificando las principales necesidades y
problemas existentes.

e Disenar la interfaz y el funcionamiento de una aplicacidn moévil nativa para
Android, utilizando el framework Flutter, enfocandose en mostrar la ubicacion de
los taxis y permitir una experiencia intuitiva para los usuarios

o Desarrollar la aplicacion utilizando Flutter y Dart, integrando Firebase Realtime
Database como gestor de datos, e implementando funciones como la
geolocalizacion en tiempo real, las notificaciones y el seguimiento de los vehiculos.

e Aplicar la metodologia agil Extreme Programming (XP) durante el desarrollo del
sistema, realizando pruebas iterativas en distintos escenarios y condiciones para

validar el desempeifio de la aplicacion.
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8. ASIGNATURAS INTEGRADORAS

Tabla 1 - Tabla de Asignaturas Integradoras

ASIGNATURAS INTEGRADORAS

Asignaturas Resultados de Aprendizaje
PROGRAMACION Aplica conceptos, técnicas, herramientas de programacion, que
MOVIL contribuyan con la implementacion de soluciones de software.

SISTEMAS

ANALISIS Y DISENO DE

Aplica metodologias y técnicas de andlisis estructurado y
orientado a objetos para comprender y representar sistemas de

informacion.

DISENO DE INTERFAZ

Aplica habilidades de Tics, trabajo en equipo, gestién de
proyectos, liderazgo y creatividad, para trabajar en ambientes

colaborativos con profesionalismo y responsabilidad social.

BASE DE

AVANZADA

DATOS

Aplica conocimientos en modelado, diseno y gestion de bases
de datos para organizar y controlar la informacidn del sistema,
promoviendo el trabajo colaborativo, el andlisis critico y la

tormna de decisiones basada en datos confiables.
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9. FUNDAMENTACION TEORICA

G.1 Software

El software es el componente logico de un sistema informatico que permite la ejecucion de tareas
especificas mediante instrucciones previamente programadas. Segun Ocampo (2015}, constituye
el conjunto de programas y procedimientos necesarios para llevar a cabo procesos basicos, desde
el encendido del equipo hasta la ejecucion de aplicaciones complejas, en este proyecto, el software
_ se manifiesta en la aplicacion movil que gestiona la comunicacion entre usuartos, taxistas y
administradores, permitiendo monitoreo en tiempo real, solicitudes de viaje, validacién de cuentas,
y manejo de datos sincronizados en la nube, lo cual requiere programacion precisa y eficiente.
9.2 Metodologias de desarrollo Agil

Las metodologias agiles transformaron el enfoque tradicional del desarrollo de software,
reemplazando procesos lineales por ciclos cortos e iterativos. Guimi (2008) sefiala que estas
metodologias nacieron como una respuesta rapida y eficiente para garantizar entregas funcionales
en meneor tiempo, en este proyecto, se aplicod la metodologia agil Extreme Programming (XP),
priorizando la colaboracion con los usuarios, la entrega continua de funcionalidades y la mejora
progresiva mediante pruebas constantes. Esta eleccion metodologica permitio mantener un

producto funcional y adaptable desde las primeras etapas del desarrollo.

9.3 Metodologia Extreme Programming
Extreme Programming, propuesta por Kent Beck y citada por Pressman (1995), se basa en la

colaboracion cercana con el cliente, la simplicidad del disefio, Ia retroalimentacion constante y el
coraje para realizar cambios. Esta metodologia incorpora practicas como prucbas unitarias
automatizadas, programacion en parejas, integracidn continua y desarrollo incremental. Su
aplicacion en este proyecto permitié trabajar de forma iterativa y colaborativa, anticipando errores,
corrigiendo funcionalidades a tiempo y manteniendo el coédigo limpio y comprensible para futuros
mantenimientos.

9.4 Sistematizar

Sistematizar no solo implica documentar, sino comprender de manera critica el desarrollo de una
experiencia tecnologica. Agliero (2017) sostiene que sistematizar es transformar experiencias
vividas en conocimiento ordenado vy util, a través de la reflexion estructurada. En este caso, la

sistematizacion abarcé desde la identificacion del problema de movilidad hasta el diseflo,
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implementacion y validacion de la aplicacion. Esta practica permitid no solo registrar avances,
sino extraer aprendizajes que pueden aplicarse a futuros desarrollos similares.

9.5 Disefio |

Disefiar €s proyectar soluciones que faciliten la interaccién entre el sistema y el usuario. Segin
Almenara (1992), un buen disefio debe asegurar una comunicacién efectiva del mensaje y una
experiencia satisfactoria para el usuario. En el proyecto, el disefio abarco desde la arquitectura de
la base de datos hasta la interfaz grafica, priorizando la usabilidad, accesibilidad y estética. Se
. aplicaron principios de disefio UX/UI para facilitar la navegacién y minimizar errores, lo que
garantiz6 una experiencia fluida incluso para usuarios con baja alfabetizacidn digital.

9.6 Base de datos

Una base de datos es un sistema que permite almacenar, organizar y acceder a grandes volimenes
de informacién de forma eficiente. Diaz (2005) describe como la evolucion de los sistemas de
archivos hacia bases de datos modernas respondié a la necesidad de manipular datos de forma
estructurada y segura. En este proyecto se utilizd Firebase Realtime Database, una base de datos
NoSQL que sincroniza informacion en tiempo real, permitiendo que multiples usuarios interactien
simultaneamente sin pérdida de datos, ideal para entornos como el transporte urbano.

9.7 Firebase

Firebase es una plataforma de desarrollo creada por Google que ofrece multiples servicios en la
nube. Segin S8anchez Osorio, facilita la creacién de aplicaciones robustas mediante
funcionalidades como autenticacion, base de datos en tiempo real, almacenamiento, hosting y
notificaciones push. En este proyecto se aprovechd su escalabilidad, velocidad de respuesta y facil
integracion con Flutter, logrando una comunicacién fluida entre ¢l frontend y los datos
almacenados en la nube,

9.8 Realtime database

Ramamritham (2006) resalta que las bases de datos en tiempo real almacenan la informacién como
objetos JSON y permiten sincronizacion inmediata entre usuarios. Esta caracteristica fue esencial
en la app para mostrar la ubicacidn en tiempo real de los taxis, actualizar solicitudes y mantener ¢l
sistema informado en todo momento sin necesidad de recargas manuales, lo que mejora la

eficiencia del servicio y la experiencia del usuario.
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9.9 Lenguaje de programacion

Segun (Guimi, 2008) un lenguaje de programacion es una forma de representar un algonitmo de
tal forma que es comprensible tanto para el humano como para el ordenador; con anterioridad se
han mostrado algunos ejemplos de algoritmos escritos en el lenguaje fortran (que es el que se
utilizara durante el curso), sin embargo, no se han dado detalles sobre la forma en que un ordenador
manipula un algoritmo en un lenguaje de programacidn ni las caracteristicas de los distintos
lenguajes existentes. Un lenguaje de programacion permite especificar de manera precisa sobre
_ qué datos debe operar una computadora, como estos datos deben ser almacenados o transmitidos

¥ qué acciones debe tomar bajo una variada gama de circunstancias.

9.10 Codificar

Segun el libro de (Aguilar, 2008) Una computadora no entiende palabras, numeros, dibujos ni
notas musicales, ni incluso letras del alfabeto. De hecho, sélo entienden informacién que ha sido
descompuesta en bits. Un bit, o digito binario, es la unidad mas pequefia de informacién que una
computadora puede procesar. Un bit puede tomar uno de dos valores: 0 y 1. Por esta razén las
instrucciones de la maquina y los datos se representan en codigos binarios al contrano de lo que
sucede en la vida cotidiana en donde se utiliza el codigo o sistema decimal.

9.11 Sistemas Operativos

Lopez (2005) define al sistema operativo como el software fundamental que coordina todos los
recursos del hardware y permite la gjecucion de programas. Android fue el sistema operativo
elegido debido a su uso extendido en la region, su compatibilidad con Flutter, su capacidad de
personalizacion y la disponibilidad de herramientas de desarrollo abiertas. Esto asegurd una fécil

instalacion, pruebas en dispositivos reales y escalabilidad futura.

9.12 Android

De acuerdo a Lépez, 2005). Android es: Un sistema operativo y una plataforma software, basado
en Linux para teléfonos moviles. Ademas, también usan este sistema operativo (aungue no es muy
habitual), tablets, netbooks, reproductores de musica e incluso PC's. Android permite programar
en un entorno de trabajo (framework) de Java, aplicaciones sobre una maquina virtual Dalvik (una
variacion de la maquina de Java con compilacion en tiempo de ejecucion). Ademas, lo que le
diferencia de otros sistemas operativos, es que cualquier persona que sepa programar puede crear

nuevas aplicaciones.
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9.13 Aplicacion Mévil

Una aplicacién movil (App) es una herramienta disefiada para ser utilizada en teléfonos
inteligentes o tabletas, facilitando tareas especificas. Castafieda (2006) resalta su importancia por
su portabilidad, facilidad de uso e inmediatez. Esta aplicacién fue pensada para resolver una
necesidad concreta: facilitar el acceso al servicio de taxis. Su disefio modular y basado en eventos
permite una respuesta rapida a las acciones del usuario.

9.14 Geolocalizacion

. segun (Instituto Nacional de Ciberseguridad (INCIBE). 2023). La geolocalizacidn es la capacidad
de determinar la ubicacidn fisica de un dispositivo utilizando sefiales de GPS, Wi-F1 o torres de
telefonia, entre otros. Esta informacion se utiliza para proporcionar servicios basados en la
ubicacién, como mapas, clima, redes sociales y publicidad dirigida. Ademas, la geolocalizacion
también se emplea en aplicaciones de seguridad y para la gestién de desplazamiento y localizacion
de vehiculos y paquetes.

9.15 Seguridad de la Informacién 7

segun (Organizacién Intemacional de Normalizacion (2013). ISO/TEC 27001:2013). La seguridad
de la informacién comprende la proteccion de los activos de informacion mediante medidas que
garanticen su confidencialidad, integridad y disponibilidad. Esto incluye estrategias de proteceion
contra accesos no autorizados, ataques informaticos, y pérdida de datos, siendo un pilar en el
desarrollo de software seguro.

9.16 Sistemas de Monitoreo y Control para Taxis

Segun (Caceres & Palomeque (2017)) los sistemas de monitoreo para taxis permiten visualizar en
tiempo real la ubicacién y el recorrido de cada unidad, aplicando tecnologias como geofencing
(cercos virtuales) que alertan si el vehiculo se desvia de su ruta. Estos sistemas ofrecen una mejora
significativa en la seguridad de los pasajeros, ya que se puede realizar un control preventivo y
generar alertas automaticas ante comportamientos sospechosos.

9.17 Aplicaciones Mdviles para Servicios de Taxi

Segun Cevallos Dominguez (2016), una aplicacién movil para solicitar taxis mediante
geolocalizacion mejora la eficiencia del servicio y brinda mayor seguridad al usuario. EI sistema
permite al usuario visualizar la ubicacién de las unidades disponibles, solicitar un servicio con un
clic y hacer seguimiento del recorrido del vehiculo asignado, facilitando una expenencia segura y

confiable.
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9.18 Plataforma [oT para Rastreo Vehicular

Villavicencio (2022) explica que una plataforma basada en el Intemmet de las Cosas (loT) para
rastreo vehicular permite recopilar y enviar datos en tiempo real sobre la posicién, velocidad y
estado del vehiculo. Esta tecnologia es ideal para compaiiias de taxis, ya que mejora el control de

la flota, permite optimizar rutas y reduce los tiempos de espera de los usuarios.

9.19 Sistemas de Informacién Geografica (S1G) en Transporte Piiblico

De acuerdo a Cuenca & Polanco (2020), los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) permiten
. integrar mapas digitales con datos de ubicacion de vehiculos, ofreciendo herramientas visuales y
analiticas para la toma de decisiones en el transporte publico. Su uso en taxis facilita la

planificacion de rutas, evita congestionamientos y mejora la calidad del servicio.

9.20 Seguridad en el Servicio de Taxis

Segin Ardoz (2018), los sistemas moviles enfocados en la seguridad de los usuarios de taxis
permiten prevenir delitos durante el uso del servicio. Estos sistemas incluyen funciones como
compartir 1a ubicacion con familiares, activar alertas de emergencia, grabacion de audio o video,

y validacion del conductor, contribuyendo a una experiencia mas segura para el pasajero.

9.21 Percepcion de Seguridad en el Servicio de Taxis

De acuerdo a la Universidad Catdlica de Salta (2017), tanto los usuarios como los conductores
consideran que la implementacion de medidas tecnologicas mejora la percepcion de segundad.
Entre estas medidas se incluyen botones de panico, monitoreo remoto y sistemas de verificacién

del conductor, los cuales generan confianza en el uso del servicio de taxis.

9.22 Tecnologias de Comunicacion GSM/GPRS para Geolocalizacion

Segiin Pazmifo Mutre (2019), las redes de comunicacion GSM/GPRS son fundamentales en
sistemas de geolocalizacién vehicular. Estas redes permiten la transmisién de datos de ubicacion
desde dispositivos instalados en los vehiculos hacia un servidor central o aplicacién movil. Su uso

es clave para garantizar una conexion constante entre los taxis y la plataforma de momtoreo.

9.23Aplicacién Movil para Servicios de Taxi
Es una herramienta digital disefiada para facilitar la conexion entre usuarios y taxistas. Su principal

funcién es permitir al usuario visualizar taxis disponibles, solicitar un servicio, recibir
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confirmaciones automadticas y hacer seguimiento del trayecto en tiempo real. Este tipo de
aplicacidén mejora la eficiencia del transporte y reduce los tiempos de espera e incertidumbre del

usuario.

9.24 Geolocalizacion

Se refiere a la capacidad de identificar la ubicacion fisica de un dispositivo mediante tecnologias
- como GPS, redes moviles o Wi-Fi. En este proyecto, la geolocalizacién es fundamental para
mostrar en el mapa la posicion exacta de los taxis activos y la ubicacion del usuario, facilitando la

" asignacion inmediata del servicio.

9.25 Firebase Realtime Database
Es una base de datos NoSQL en la nube, que permite almacenar y sincronizar informacién entre
usuarios en tempo real. Esta tecnologia permite reflejar cambios instantaneos en la aplicacion,

como ¢l movimiento de los vehiculos, solicitudes aceptadas o el historial de viajes.

9.26 Flutter v Lenguaje Dart

Flutter es un framework de desarrollo de aplicaciones moviles creado por Google, y utiliza el
lenguaje Dart. Su uso permite crear interfaces visuales atractivas y funcionales, compatibles con
miltiples dispositivos Android desde una sola base de codigo, reduciendo el tiempo de desarrollo

v aumentando la eficiencia.

9.27 Sistemas de Monitoreo Vehicular
Son plataformas tecnolégicas que permiten observar, registrar y controlar la ubicacion y
movimiento de vehiculos en tiempo real. Estos sistemas aportan segunidad tanto para pasajeros

como para conductores, y facilitan la trazabilidad y gestion eficiente del servicio.

9.28 SCRUM y Metodologias Agiles

SCRUM es una metodologia agil utilizada para gestionar proyectos de software en ciclos cortos e
iterativos, Permite organizar tareas, recibir retroalimentacién continua y mejorar el producto final
progresivamente. En este proyecto, SCRUM permitid dividir el desarrollo en fases estructuradas,

optimizando recursos y tiempos.
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9,29 Base de Datos NoSQL

Una base de datos NoSQL no sigue un esquema relacional tradicional, sino que almacena los datos
en estructuras flexibles como documentos JSON. Esta caracteristica fue esencial para la dindmica
de datos en tiempo real del proyecto, y para manejar estructuras como usuarios, ubjcaciones y

solicitudes con alta dispomibilidad.

10 MARCO LEGAL

. 10.1 Segun Ia constitucion del Ecuador modificada en el afio 2008 en el Art. 283

El sistema economico es social y solidario; reconoce al ser humano como sujeto y fin; propende a
una relacion dindmica y equilibrada entre sociedad, Estado y mercado, en armonia con la
naturaleza; y tiene por objetivo garantizar la produccion y reproduccion de las condiciones
materiales € inmateriales que posibiliten el buen vivir. El sistema econdmico se integrard por las
formas de organizacion econdmica publica, privada, mixta, popular y solidaria, y las demas que la
Constitucion determine. La economia popular y solidaria se regulard de acuerdo con la ley e
incluira a los sectores cooperativistas, asociativos y comunitarios.

10.2 Ley de comercio electronico, firmas electronicas y mensajes de datos.

Que el uso de sistemas de informacion y de redes electronicas, incluida la Internet ha adquirido
tmportancia para el desarrollo del comercio vy la produccion, permitiendo la realizacion y
concrecion de miltiples negocios de trascendental importancia, tanto para el sector publico como
para el sector privado; Que es necesario impulsar el acceso de la poblacion a los servicios
electrénicos que se generan por y a través de diferentes medios electrénicos: Que se debe
generalizar la utilizacién de servicios de redes de informacion e Internet, de modo que éstos se
conviertan en un medio para el desarrollo del comercio, la educacion y la cultura; Que a través del
servicio de redes electrénicas, incluida la Internet sc establecen relaciones econdémicas y de
comercio, y se realizan actos y contratos de caracter civil y mercantil que es necesario normatlos,
regularlos v controlarlos, mediante la expedicion de una Ley especializada sobre 1a materia; Que
es indispensable que el Estado Ecuatoriano cuente con herramientas juridicas que le permitan el
uso de los servicios electrénicos, incluido el comercio electrénico y acceder con mayor facilidad

a la cada vez mas compleja red de los negocios mternacionales.
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10.3 COIP articulos referentes

10.3.1 Articulo 229.- Revelacion ilegal de base de datos

La persona que, en provecho propio o de un tercero, revele informacion registrado, contenida en
ficheros, archivos, bases de datos o medios semejantes, a través o dirigidas a un sistema
electronico, informatico, telematico o de telecomunicaciones;, materializando voluntaria e
intencionalmente la violacién del secreto, la intimidad y la privacidad de las personas, serd
sancionada con pena privativa de libertad de uno a tres afios. Si esta conducta se comete por una o
. un servidor publico, empleadas o empleados bancarios internos o de instituciones de la economia
popular y solidaria que realicen interrnediacion financiera o contratistas, sera sancionada con pena
privativa de libertad de tres a cinco aiios.

10.3.2 Articulo 230.- Interceptacion ilegal de datos

Sera sancionada con pena privativa de libertad de tres a cinco afios: 1. La persona que, sin orden
judicial previa, en provecho propio o de un tercero, intercepte, escuche, desvie, grabe u observe,
en cualquier forma un dato informatico en su origen, destino o en el interior de un sistema
informatico, una sefial o una transmision de datos o sefiales con la finalidad de obtener informacion
registrada o disponible. 2. La persona que disefic, desarrolle, venda, ejecute, programe o envie
mensajes, certificados de seguridad o paginas electronicas, enlaces o ventanas emergentes o
modifique el sistema de resolucién de nombres de dominio de un servicio financiero o pago
electrdnico u otro sitio personal o de confianza, de tal manera que induzca a una persona a ingresar
a una direccién o sitio de intemet diferente a la que quiere acceder. 3. La persona que a través de
cualquier medio copie, clone o comercialice informacion contenida en las bandas magnéticas,
chips u otro dispositivo electronico que esté soportada en las tarjetas de crédito, débito, pago o
similares. 4. La persona que produzca, fabrique, distribuya, posea o facilite

materiales, dispositivos electronicos 0 sistemas informaticos destinados a 1a comision del delito
descrito en el inciso anterior. '

10.3.3 Articulo 232.-Ataque a la integridad de sistemas informaticos

La persona que destruya, dafie, borre, deteriore, altere, suspenda, trabe, cause mal funcionamiento,
comportamiento no deseado o suprima datos informaticos, mensajes de correo electronico, de
sistermnas de tratamiento de informacion, telematico o de telecomunicaciones a todo o partes de sus
componentes logicos que lo rigen, serd sancionada con pena privativa de libertad de tres a cinco

anos. Con igual pena serd sancionada la persona que: 1. Disene, desarrolle, programe, adquiera,
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envie, introduzca, ejecute, venda o distribuya de cualquier manera, dispositivos o programas
informaticos maliciosos o programas destinados a causar los efectos sefialados en el primer inciso
de este articulo. 2. Destruye o altere sin la autorizacion de su titular, la infraestructura tecnoldgica
necesaria para la transmision, recepcion o procesamiento de informacion en general. Sila
infraccion se comete sobre bienes informaticos destinados a la prestacion de un servicio pliblico o

vinculado con la seguridad cindadana; la pena sera de cinco a siete afios de privacion de libertad.

10.3.4 Articulo 234.- Acceso no consentido a un sistema informatico, telemdtico o de

_ telecomunicaciones

La persona que sin autorizacion acceda en todo o en parte a un sistema informaético o sistema
telematico o de telecomunicaciones o se mantenga dentro del mismo en contra de la voluntad de
quien tenga el legitimo derecho, para explotar ilegitimamente el acceso logrado, modificar un
portal web, desviar o redireccionar de trafico de datos o voz u ofrecer servicios que estos sistemas
proveen a terceros, sin pagarlos a los proveedores de servicios legitimos, serd sancionada con la

pena privativa de la libertad de tres a cinco afios.

10.3.5 Constitucion del Ecunador (2008) — Articulo 66, numeral 19

El derecho a la proteccion de datos de caracter personal, que incluye el acceso v la decision sobre
informacion y datos de este caricter, asi como su correspondiente proteccion. La recoleccion,
archivo, procesamiento, distribucion o difusion de estos datos o informacién requeriran la
autorizacion del titular o el mandato de la ley.

10.3.6 Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPDP) — Aprobada en 2021
Garantizar el ejercicio del derecho a la proteccion de datos personales, que incluye el acceso y

decision sobre informacion y datos de este caracter, asi como su correspondiente proteceion.

11 METODOLOGIA
11.1 Enfoque de Investigacion

Para comprender a fondo el problema de conseguir taxis en Tena, se optd por un enfoque que
combind ¢l andlisis cuantitativo con la observacion directa. Se aplicaron encuestas a usuarios
frecuentes v a conductores de taxi para conocer sus habitos, dificultades y opiniones sobre el
servicio actual. Ademas, se realizaron entrevistas abiertas y observaciones en lugares estratégicos
como el mercado, hospitales y la terminal de buses. esta combinaciéon permiti¢ recopilar

informacion real y util para comprobar la necesidad de una solucién tecnologica.
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El desarrollo del sistema fue guiado por la metodologia Extreme Programming (XP), la cual
facilit¢ la organizacion en ciclos iterativos, pruebas frecuentes y adaptaciones constantes,

alineadas a las necesidades detectadas en las encuestas y observacion directa.

11.2 Fase I: Planificacion v Requerimientos

11.2.1 Fundamento Tedrico-Metodoldgico
El proyecto inicié con una fase de planificacion enfocada en entender el contexto del servicio de

. taxis y en identificar las necesidades de usuarios v conductores, se empled la metodologia agil
Extreme Programming (XP), caracterizada por ciclos cortos de desarrollo, pruebas continuas,
participacion activa de los usuarios y entregas funcionales frecuentes. Esta metodologia permitié
mejorar iterativamente la aplicacion, adaptandose de forma flexible a los cambios detectados

durante su construccion.

11.2.2 Proceso de Planificacion y Analisis de Requerimientos

Durante esta fase se aplicaron herramientas como:

» Encuestas a usuarios: Se consulté a mas de 70 personas de distintas zonas de Tena para
conocer la frecuencia de uso del taxi, los problemas que enfrentan y si estarian dispuestos
a usar una app.

« Encuestas a taxistas: Mas de 30 conductores compartieron su experiencia diaria, los
horarios mas complicados, €l uso que dan a la tecnologia y su interés en una herramicnta
de geolocalizacion.

« Observacion directa: Se visitaron puntos como el centro, el hospital, el mercado y la
terminal terrestre, registrando tiempos de espera y comportamientos habituales,

Con esta informacion, se identificaron las funciones clave que debia tener la aplicacion y se valido
su utilidad.

Requerimientos funcionales

Definen las acciones y servicios que el sistema debe ofrecer. Para esta aplicacion de monitoreo de
taxis, se establecen los siguientes:
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# Visualizacion de taxis disponibles

e El sistema mostrard en un mapa interactivo a todos los taxistas activos con ubicacion en
tiempo real.
Los iconos de taxis cambiardn dinamicamente conforme se muevan.

# Solo se mostrardn los taxistas que tengan activada su visibilidad.

Solicitnd de viajes en tiempo real

El usuario podra seleccionar un taxi directamente desde el mapa.

Al presionar el icono de un taxi, se enviara una solicitud al taxista correspondiente.
El taxista tendra la opcion de aceptar o rechazar la solicitud.

Si la solicitud es aceptada, el sistema registra la hora y ubicacion del inicio del viaje.
El proceso finaliza cuando el taxista llega al punto de recogida del usuario.

Notificaciones al usuario con detalles del conductor

¢ Una vez aceptada la solicitud, el usuario recibird una notificacion con los siguientes datos
del conductor:
¢ Nombre completo.
¢ Matricula del vehiculo.
o Tiempo estimado de llegada.

e En caso de rechazo, se notificara también al usuario para que seleccione otro taxi disponible
Registro de ubicacion y solicitudes en la base de datos

e Cada solicitud de wviaje serd registrada con Jos  siguientes  datos:

1D del usuario.

1D del taxista.

Fecha y hora de solicitud.

Ubicacién del usuario.

Estado de la solicitud (aceptada/rechazada).

o o ¢ O O

e Las posiciones de los taxistas activos se almacenaran peniodicamente para fines de control
o auditoria.

Requerimientos no funcionales

Definen atributos de calidad que debe cump‘lir el sistema. Para esta aplicacidn, se definen los
siguientes:
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Seguridad de datos persenales

e La informacion personal de usuarios y taxistas (nombres, ubicaciones, historial de viajes)
sera protegida mediante autenticacién segura y cifrado de datos.

e El acceso a funciones criticas estara restringido segun el rol (usuario, taxista o
administrador).

e Sc cumpliran los principios de confidencialidad, integridad y disponibilidad.

Alta disponibilidad y rendimiento eficiente

El sistema deberd mantenerse activo el 95% del tiempo como minimo.
El tiempo de respuesta para mostrar taxis en el mapa o enviar solicitudes no deberd superar
los 2 segundos.

® Se debe garantizar una gestion eficiente de conexiones simultaneas entre multiples usuarios
y taxistas.

Interfaz intuitiva y adaptable a dispositives Android

e La aplicacion debe contar con un disefio responsivo, compatible con diversos tamanos de
pantalla en dispositivos Android.

e Los botones, mapas e iconos deben ser ficilmente accesibles y comprensibles para el
usuario promedio.

e El flujo de navegacion debe permitir realizar acciones en maximo 3 clics desde la pantaila
principal.

Historias de usuario

Se elaborardn historias de usuario para identificar y priorizar las funcionalidades del sistema desde
la perspectiva del usnario final. Estas historias serviran de base para planificar las tareas dentro de
la metodologia SCRUM vy facilitaran la organizacién del backlog del producto.

Requerimientos de Base de Datos

La base de datos del sistema debera cumplir con los siguientes requerimientos funcionales y
técnicos para asegurar la integridad, disponibilidad y eficiencia en el almacenamiento y
recuperacion de la informacion:
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Requerimientos Funcionales

1.

Ln

Gestion de usuarios
o Almacenar datos personales de los usuarios como: ID, nombre completo, correo
electronico, nimero de teléfono y credenciales de acceso (encriptadas).
o Registrar el historial de viajes realizados por cada usuario.
Gestion de taxistas
¢ Registrar la informacion de cada taxista: I, nombre, matricula del vehiculo,
numero de licencia, namero de teléfono y estado de disponibilidad.
o Guardar logs de activacion/desactivacidn de ubicacion.

Gestion de solicitudes de viaje

o Registrar cada solicitud con: ID de solicitud, ID del usuario, ID del taxista, fecha y
hora, ubicacion de origen y estado de la solicitud (pendiente, aceptada, rechazada).

Ubicaciones en tiempo real
o Almacenar ubicaciones actuales de los taxistas activos para ser visualizadas en el
mapa.

o Guardar historial de ubicaciones si se requiere para analisis o auditoria.

Notificaciones y registros de interaccion

o Almacenar notificaciones enviadas y su estado {leido/no leido).
o Registrar cuindo y quién aceptd o rechazo solicitudes.

11.3.3 Diseiio de la base de datos e interfaz

Modelado de la Base de datos

Se disefara una base de datos en Firebase Realtime Database, que permita interaccion en tiempo
real entre multiples usuarios. Se estableceran reglas de acceso y validaciones que aseguren la
integridad vy seguridad de la informacion almacenada.
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FIGURA 1

Imagen de los datos que contendra cada rol dentro de la aplicacion

-ID -ID
-Nombres -Nombres
-Correo electrénico —Correo electronico
-Teléfono -Teléfono
-ID
-Pasajerold
-Contador
-Estado
-Origen
-Destino
-DistanciakKm
[ Conductores |
-ID -1D
-Nombres -Usuariold
-Correo electrdnico -Titulo
-Teléfono -Mensaje
Interfaz

Se elaboraran bocetos iniciales de la aplicacion utilizando Figma. Posteriormente, se construiran
pantallas funcionales y adaptadas a dispositivos mdviles mediante Flutter. El diseno estard basado
en principios UX/UL priorizando la facilidad de uso y la navegacion intuitiva.
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FIGURA 2

Maguetacion de login y registro
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FIGURA 3

Maguetacion del inicio de la interfaz de usuario y su funcionamiento

USUARIO
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FIGURA 4

Magquetacion de la interfaz del historial de viajes que ha realizado el usuario
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FIGURA 5

Magquetacion de la interfaz de perfil del usuario mostrando sus caracteristicas y opciones

USUARIO
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FIGURA 6

Maquetacion de las interfaces del taxista y como es su funcionamiento

R Y TR TR ) e

Saran = e wa aren e BT R B

N -

::—.x“m——

Taanie o v nn wmmn b RS B

44



11.4 Fase II1: Codificacién y Desarrollo

Durante esta fase del proyecto, todo el disefio vy planificacion realizados previamente
tomaron forma a través de la codificacion prictica. Usamos la metodologia agil Scrum para
dividir el trabajo en pequefios ciclos llamados sprints, lo cual permitié desarrollar la
aplicacion de manera ordenada, incorporando mejoras progresivas y respondiendo a los

desafios conforme surgian.

La aplicacion fue construida con el framework Flutter y el lenguaje Dart, conectada a
Firebase Realtime Database, lo que nos permitié manejar datos en tiempo real y facilitar la

imteraccidn continua entre usuarios, taxistas v administradores.
Inicio de sesion y registro

Una vez instalada, lo primero que el usuario encuentra es una pantalla de inicio de sesion.
Desde alli puede acceder a su cuenta o registrarse como nuevo usuario. En el caso de los
conductores, su registro Tequiere aprobacion por parte del administrador, lo cual se
visualiza en la Figura 10. Esta funcionalidad se desarrollo implementando formularios que
conectan directamente con Firebase, y que almacenan los datos en nodos separados segun

el tipo de usuario.
Interfaz del usuario y solicitud de taxis

Tras ingresar, los pasajeros acceden a una pantalla de inicio clara y sencilla, donde pueden
ver un mapa con los taxis activos en tiempo real. La ubicacion de cada taxi se actualiza
automdticamente gracias a la integracion con Firebase y los servicios de geolocalizacion

del dispositivo.

Para solicitar un viaje, el usuario simplemente debe presionar sobre el icono de un taxi en
el mapa, lo cual activa un formulario y envia una solicitud directamente al conductor. Si la
solicitud es aceptada, se muestra una notificacién (Figura 10) con los datos del chofer: su
nombre, matricula del vehiculo y tiempo estimado de llegada. Esto se logré mediante

streams de datos y logica condicional en Dart, garantizando una experiencia fluida.
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Historial y perfil de usnario

Los usuarios también pueden acceder a un historial de viajes realizados (Figura &), que se
construyé consultando Firebase por ID) de usuario. Ademas, disponen de un apartado para
visualizar y editar su informacion personal (Figura 9), donde se implementaron formularios

conectados con validacidn en tiempo real.
Funcionalidad para conductores

Cuando un conductor inicia sesion, es redirigido a su propia vista (Figura 10}, desde donde
puede activar su visibilidad en el mapa y recibir solicitudes de viaje. Las solicitudes
aparecen en una bandeja (Figura 11) que se actualiza automaticamente cada vez que un
usuario envia una peticion. Cada solicitud incluye los datos del pasajero y la ubicacién de

recogida. El conductor puede aceptar o rechazar con un solo toque.

También se habilité un médulo donde los conductores gestionan sus datos personales

(Figura 12), usando componentes reutilizables y un disefio claro, siguiendo principios

UX/UL
Panel del administrador

Finalmente, se desarrollé un panel especial para el administrador del sistema (Figura 13).
Desde aqui se puede revisar la lista completa de usuarios y conductores, validar registros,
activar o desactivar cuentas, y supervisar el estado general del sistema. Esta vista incluye
funcionalidades CRUD (crear, leer, actualizar y eliminar) sobre los datos almacenados en

Firebase.

11.5 Fase IV: Pruebas y Validacién
11.5.1 Fundamento Tedrico-Metodologico

Para asegurar que el sistema cumpliera con todos los requisitos fijados, tanto en funcion
como en rendimiento, la etapa de pruebas fue clave. En proyectos tecnoldgicos dirigidos al

usuario final, como csta app para seguir taxis, la validacion practica ayuda a asegurar su
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funcionamiento en el mundo real. Como dice Nielsen (2020), las pruebas con usuarios de

verdad revelan cosas importantes que no se ven con analisis tedricos.

Esta etapa estd muy ligada al cuarto objetivo planteado, que busca revisar que la app movil

para rastrear taxis en Tena funcione bien, sea facil de usar y tenga buen rendimiento.
11.5.2 Proceso de Validacién y Pruebas

Se implementd un exhaustivo enfoque de validacidon, que incluyd pruebas técnicas,
funcionales v de rendimiento. Estas evaluaciones fueron realizadas tanto por el equipo de
desarrollo como por usuarios reales, es decir, conductores y residentes, durante sesiones

supervisadas.
a) Pruebas funcionales
Se verifico el correcto funcionamiento de cada componente del sistema, incluyendo:

» Registro e inicio de sesion para usuarios y taxistas.

» Visualizacion en tiempo real de taxis disponibles en el mapa.

» Envio y recepeion de solicitudes de viaje.

e Activacion y desactivacion de ubicacion por parte del conductor.

« Notificaciones con detalles del conductor tras aceptar una solicitud.

e Administracion de usuarios y taxistas desde el perfil de administrador.

Cada modulo fue probado de forma individual y luego en conjunto, garantizando su
integracion completa. Las pruebas se ejecutaron desde dispositivos Android en diferentes
zonas de Tena, incluyendo sectores con conectividad limitada, simulando escenarios reales

de uso.
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Tabla 2- Pruebhas funcionales

Funcionalidad Resultado Resultado Observaciones
evaluada esperado obtenido
Registro e inicio de | Que los usuarios | Ll inicioc de sesion | No se rteportaron

sesion  (usuarios y

conductores)

accedan sin errores

usando sus datos

funciond bien en

todos los casos

fallos ni bloqueos

Ver taxis en el mapa en

tiempo real

Que aparczcan los
taxis  gue  estan

conectados

Se mostraron
correctamente, con
ubicacidon en

movimiento

Se actualizaban cada

poco segundo

Enviar v recibir

solicitudes de viaje

Que el usuaric pucda
pedir un taxi y el

conductor reciba

La sobcitud llegaba
en menos de 2

segundos

El flujo fue rapido y

sin demoras

Activar o desactivar Que el mapa actualice | Al desactivar yano se | Todo respondio segin
ubicacion la  wigibilidad  del veia el icono del taxi lo esperado
(conductores) taxista

Notificaciones con | Que, al aceptar un | Se enviaban nombre, | Notificacién clara y

datos del conductor

viaje, se¢ informe al

pasajero

placa y tiempo de
llegada

sin errores

Funcicnes de
administrador

(gestionar cuentas)

Que se pucda ver,
editar o} quitar

usuarios/laxistas

Todo funciond bien
desde el

control

panel de

Interfaz sencilla para
manejar el sisterna
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b) Pruebas de rendimiento
Se midieron los siguientes aspectos:

« Tiempo de respuesta del sistema al mostrar taxis en el mapa.
o Consumo de recursos de la aplicacidn en dispositivos méviles de gama media.
« Estabilidad bajo carga, probando multiples conexiones simultineas de usuarios y

taxistas.

Los resultados mostraron un desempefio estable y eficiente, con una tasa de respuesta
superior al 95% y sin pérdidas de conexidn, siempre que existiera cobertura movil

disponible.
11.6 Fase V: Implementacion y Despliegue
11.6.1 Fundamento Tedrico-Metodolégico

La implementacion tuvo como objetivo llevar el sistema desde su etapa de disefio hasta su
funcionamiento real, comenzando con pruebas en un entorno local. Esta fase fue clave para
poner en marcha la aplicacién en condiciones que simulan su uso cotidiano, lo que permitid
verificar que todas las funcionalidades trabajaran correctamente. Ademas, permitid
identificar detalles por mejorar y asegurar que el producto estuviera listo para ser utilizado

por los usuarios, aportando verdadero valor desde sus primeras pruebas.
11.6.2 Proceso de Implementacion y Despliegue en Entorno Local
a) Preparacion previa al despliegue

Se gjecutaron acciones previas para garantizar una instalacion estable:

« Optimizacion del sistema: __
o Ajustes en el rendimiento de la aplicacion (tiempos de carga, manejo de
errores).

o Refactorizacion del cddigo Dart para mejorar la mantenibilidad.
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o Aplicacion de mejoras visuales y de navegacion tras las prucbas de
usabilidad.
+ Documentacion:
o Se elaboraron manuvales de usuario para taxistas, usuarios y administrador.
+ Configuracion del entorno local:
o Simulacion de produccién mediante servidor local con Firebase y

dispositivos moviles.
b) Ejecucion del despliegue local
La aplicacion fue desplegada y ejecutada en entorno local para prucbas integrales:

« Se configurd Firebase Realtime Database como sistema de almacenamiento en
tiempo real.

» La aplicaciéon fue instalada y probada en dispositivos Android, simulando casos
reales de uso.

» Se realizaron demostraciones del sistema ante compaiieros y docentes del instituto

para validar e} cumplimiento de los objetivos.

11.7 Materiales

En la ejecucion del Trabajo de Integracion Curricular, para la recopilacion, analisis y
desarrollo de la aplicacién de monitoreo de taxis, se utilizaron los siguientes elementos
clasificados por tipo:

a. Materiales

Libreta de anotaciones
Lapiceros
Hojas de papel bond

b. Equipos

Computadoras portatiles con sistema operativo Windows
Dispositivos méviles Android para pruebas funcionales en campo
Teléfonos celulares con GPS integrado

¢. Herramientas
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12

Visual Studio Code como entorno de desarrollo

Flutter y Dart como tecnologias de programacion

Firebase (Realtime Database) para almacenamiento de datos
Figma para disefio de interfaces y prototipos

d. Instrumentos

e Encuestas dirigidas a usuarios y conductores
e Fichas técnicas de usuarios y conductores

RESULTADOS
La Fase |
Se centro en la planificacion y el analisis de requerimientos, estableciendo los cimientos

del proyecto. un resultado fundamental fue la validacién de la necesidad de un sistema
digital de monitoreo de taxis en Tena. Esto se logré mediante un enfoque de métodos
mixtos, que incluyo encuestas a mas de 50 residentes y 30 conductores, asi como
observacion directa en puntos clave de la cindad. Las encuestas revelaron las dificultades
frecuentes para encontrar taxis y un alto interés en una aplicacion movil por parte de ambos

grupos, confirmando la pertinencia de la solucion propuesta.

Resultados de las preguntas clave a los usuarios

¢Con qué frecuencia usas taxis para movilizarte?
54 respuestas

@ Nunca

@ Rara vez

@ Algunas veces al mes

@ Varias veces por semana
@ Todos los dias
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e Un poco mas de la mitad de los encuestados, el 51.9%. manifestd que usa taxis solo en
ocasiones esporadicas. Otro 22.2% indicé que los utiliza algunas veces al mes, mientras
que un 16.7% menciond que recurre a este servicio varias veces por semana. El 7.4% dijo
que nunca los utiliza y apenas un 1.9% sefiald que los usa a diario. Estos datos sugieren
que, aunque ¢l uso no es necesariamente diario, si existe un porcentaje considerable de
usuarios que dependen de los taxis con cierta regularidad.

;Te resultaria (til una aplicacién que te muestre en un mapa los taxis disponibles cercanos en

tiempo real?
54 respuestas

®si
® No

@ No estoy seguro

e Una amplia mayoria, el 92.6%, expresd que si le seria util contar con una aplicacion que
muestre en un mapa los taxis disponibles en tiempo real. Solo un 3.7% dijo que no lo
consideraba necesario, y otro 3.7% respondié que no estaba seguro. Esta contundente
respuesta demuestra un claro interés por una herramienta que facilite la busqueda de taxis

de forma mas eficiente.

¢Qué método prefieres para indicarle tu ubicacién a un taxi?

54 respuestas

@ Compartir mi ubicacion en tiempo real
desde la eapp

@ Escribir la direccién manualmente

@ Escoger un punto en el mapa

@ Llamar al conductor y explicarle
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e Al preguntar sobre el modo preferido para informar su ubicacién al conductor, el 72.2%
eligié compartir su ubicacion en tiempo real desde la app, dejando en claro la confianza
en la geolocalizacion automatica. Un 13% prefiere seleccionar un punto manualmente en
el mapa, mientras que el resto opta por métodos menos practicos como llamar

directamente (7.4%) o escribir la direccion (7.4%).

¢ Con gué frecuencia has tenido problemas para encontrar un taxi disponible cuando lo necesitas?
54 respuestas

@ Siempre

@ Frecuentemente
@ A veces

@ Rara vez

@ Nunca

e Un 35.2% de los encuestados asegurd que ha tenido dificultades para encontrar un taxi
disponible con frecuencia, y otro 31.5% dijo que le ha pasado ocasionalmente. El 18.5%
reveld que siempre ha enfrentado esta situacion. Solo un 13% mencioné que rara vez le
ocurre, y apenas un 1.9% indicé no haber tenido nunca este tipo de inconvenientes. Esto
evidencia que la mayoria ha experimentado obstaculos para movilizarse cuando mas lo

necesita.

:Qué funciones te parecen mas importantes en una aplicacién de monitoreo de taxis? (Puedes

seleccionar més de una)
54 respuestas

Ver taxis disponibles en tiempo
real

Compartir mi ubicacion para ser
recogido

Recibir notificaciones con
detalles del conductor y tiempo...
Solicitar un taxi directamente

—46 (85.2%)
—23 (42.6%)

—26 (48.1%)

27 (50%
desde la app ¢ )
Que funcione sin necesl.dad_#e 23 (42.6%)
pagar desde la aplicacion
Disponibilidad exclusiva para ”
Android Hrspam)
0 10 20 30 40 50



Entre las funciones que los participantes consideraron indispensables, destacan: poder
visualizar los taxis disponibles en tiempo real (85.2%), solicitar un taxi desde la propia
aplicacion (50%), recibir notificaciones con datos del conductor y estimacion de llegada
(48.1%), asi como la posibilidad de compartir su ubicacion para ser recogido (42.6%).
También hubo interés por mantener la opcion de no pagar desde la app (42.6%) y por la

compatibilidad inicial con dispositivos Android (20.4%).

Resultados de las preguntas clave a los taxistas

Pregunta 2. ;Te resultaria itil una aplicacion que te muestre en un mapa a los
usuarios que buscan taxi cerca de ti en tiempo real?

Una de las mas contundentes fue la que consultaba st seria atil una app que muestre en un
mapa a los usuarios que buscan taxi cerca. 24 de los 30 conductores respondieron
afirmativamente, lo que evidencié una necesidad concreta de geolocalizacion activa. Esta
respuesta fue esencial para integrar la funcién de mapas en tiempo real y rastreo de
usuarios.

Pregunta 3. ;Qué método preferirias para recibir la ubicacion del pasajero?

Otra pregunta importante fue sobre el método preferido para recibir la ubicacion del
pasajero. 19 conductores optaron por verla en tiempo real desde la app, lo que llevo a
desarrollar un sistema de ubicacién automatica con GPS, reduciendo la dependencia de
llamadas o direcciones escritas manualmente.

Pregunta 4. ;Qué tan util seria recibir notificaciones con los datos del pasajero y el
punto exacto de recogida?

En cuanto a las notificaciones con datos del pasajero y €l punto de recogida, 19 conductores
dijeron que seria muy util, lo que respaldo la incorporacion de notificaciones push con
informacién completa, permitiendo una mejor organizacion al momento de atender una
carrera. '

Pregunta 5. ;Con qué frecuencia te resulta dificil encontrar pasajeros disponibles en
tu zona?

También se¢ explord la dificultad para encontrar pasajeros. 17 conductores indicaron que a

veces o frecuentemente tenian problemas en este aspecto, lo que confirmé la necesidad de



una herramienta que ayude a visualizar la demanda y facilitar los encuentros entre
conductor y usuario.

Pregunta 7. ;Te pareceria 1til que los pasajeros puedan agendar un viaje con
anticipacion desde la aplicacién?

Respecto a la posibilidad de agendar viajes con anticipacion, 19 conductores lo
consideraron muy util, lo cual motivé la creacion de un modulo especifico para reservas

programadas, ideal para turnos nocturnos o servicios especiales.

Equipo de trabajo

El equipo estd conformado por tres integrantes, quienes asumiran diversos-roles dentro del
proyecto para asegurar su correcta ejecucion:

Tabla 3 - Equipo de trabajo

Integrante | Rol Descripeion

Darwin Programador Encargado de codificar la aplicacion, implementar

Pintado funcionalidades v conectar la base de datos.

Roy Modelador de | Disefia y estructura la base de datos, define relaciones

Tanguila Base de Datos | ¥ apoya la integracion con la aplicacion.

David Coordinador /| Organiza tareas, gestiona avances, y elabora la

Tanguila Documentador | documentacion del proyecto.

Ing. Juan ! Revisor / Tester | Revisa el informe final y el avance general del

Espin . proyecto, ademas de ejecutar pruebas funcionales.
La Fase IT
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Se dedico al diseho detallado de la arquitectura de datos y la experiencia de usuario. Un
resultado crucial fue el modelado de 1a base de datos utilizando Firebase Realtime
Database. Esta eleccién de una base de datos NoSQL basada en la nube permitio la
interaccién y sincronizacion de informacidn en tiempo real entre multiples usuarios, lo cual
es esencial para una aplicaciéon de monitoreo de taxis. Se establectd una estructura de datos
clara para la gestion de usuarios, taxistas y solicitudes, incluyendo reglas de acceso y
validaciones para asegurar la integridad y seguridad de la informacién. Las Figuras 1, 2 y
3 del documento original ilustran la estructura de datos por rol, los procesos de solicitud
de registro de conductores y la interfaz administrativa para la gestiéon de los mismos.

En cuanto a la interfaz, se realizo el prototipado UL/UX utilizando Figma y Flutter. Los
bocetos iniciales en Figma sirvieron como base para construir pantallas funcionales y
adaptadas a dispositivos méviles con Flutter. El disefio se guio por principios de UX/UI,
priorizando la facilidad de uso, la navegacién intuitiva y la adaptabilidad a diversas
resoluciones de pantalla en dispositivos Android. Se implemento un modelo maestro para

armonizar el disefio y se incorporaron pautas de accesibilidad (WCAG 2.1 nivel AA).
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FIGURA 7

Primeras interfaces de cada rol
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Nota: Pantallas principales de cada rol dentro de la aplicacion (usuario, taxista y administrador)
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FIGURA 8

Pantallas de Inicio de sesion y Registro
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Nota: Pantallas del proceso de inicio de sesion, registro y pantalla de carga en caso de registro de conductor



FIGURA 9

Proceso de Solicitud de viajes

8 M abicackin sctal ® Mi ubicacién actual

9 . ; 3 { ® Mi ubicacibn actual
i R I5MP-FIR, Avenids 15 de Novienibre. Tera, Ecustar

Q. Buscar Taxi Q@ Malecon Escénico de Tena

n Ruta calcuiada : @
7 min'» 2.9 kmy e 5

Taxis Cerca de Ti (5)

oca up taxi en el mape o selecciona abajo

iSolicitud enviada!

El conducior se dirigita a 1 ubicacisn.
Te notificaremos cuando @sté caca

Carlos Ruiz

Gocale

Nota: Imagen de la accidn de solicitar taxi mostrando el mapa y con los campos para solicitar el taxi con mensaje

después de solicitar un taxi.
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FIGURA 10

Pantallas de historial de viajes y perfil del usuario.

Mis Viajes

Usuario

Configuraciones

Nota: En el historial se muestran los viajes realizados por el usuario; y el apartado de perfil muestra las

caracteristicas del usuario
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FIGURA 11

Pantallas de historial y perfil de conductor.
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Nota: En el historial se muestran los viajes realizados por el usuario; v el apartado de perfil muestra

las caracteristicas del usuario
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FIGURA 12

Imagen de las solicitudes de acceso que se reciben en Firebase para autorizar a los
conductores registrarse a la aplicacion

w Firebase taxi app 20

Authentication

Fecha de creacion )
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FIGURA 13

Imagen de visualizacion de aceptacion o rechazo de conductores con opcion de agregar

conductores manualmente

w Firebase

-

7 Firestore Database

14 de julio de 2

La Fase 111

Fue la etapa de materializacion del disefio en un producto funcional. Un resultado
sobresaliente fue la implementacion exitosa de la metodologia agil Scrum. La
organizacion del trabajo en "sprints" permiti6 un avance incremental del sistema,
facilitando la adaptacion a los cambios y asegurando la entrega frecuente de
funcionalidades utiles, lo que fue fundamental para cumplir el tercer objetivo especifico
del proyecto.

Se configurd6 un entorno de desarrollo robusto utilizando Visual Studio Code,
aprovechando sus extensiones para Flutter y Dart, y se integro Firebase Realtime Database
para la gestion de datos en tiempo real, incluyendo reglas de acceso y autenticacion. La
arquitectura del proyecto en Flutter se disefié de manera

modular y escalable, con directorios especializados para configuraciones, modelos de
datos, interfaces de usuario, servicios y componentes reutilizables, lo que promueve la

mantenibilidad del cdodigo.
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Durante esta fase, se desarrollaron e integraron las funcionalidades centrales de la
aplicacion: el mapa interactivo en tiempo real para la visualizacion de taxis, el sistema de
solicitud de viajes que permite la comunicacion directa entre clientes y conductores,
paneles de gestion diferenciados para usuarios y taxistas, y notificaciones informativas
sobre el estado de los viajes. El desarrollo del frontend se enfoco en la usabilidad y
accesibilidad, implementando un modelo maestro para armonizar el disefio, estilos
responsivos para diversas resoluciones de Android y aplicando métodos de accesibilidad

segin WCAG 2.1 (nivel AA).

FIGURA 14
Este codigo, ubicado en main.dart, configura e integra todos los elementos necesarios para

el correcto funcionamiento de la aplicacion, como Firebase, temas, enrutamiento y logica

de usuario.
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FIGURA 15
Este archivo, llamado pubspec.yaml, contiene todos los elementos de los que depende tu
proyecto, como Firebase, Bloc y las bibliotecas de interfaz de usuario. Es fundamental

porque le indica a Flutter exactamente lo que necesita para compilar tu aplicacion.

o
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FIGURA 16
Este archivo google-services.json vincula tu aplicacion a Firebase, lo que permite acceder
a funciones como la autenticacion de usuarios, el almacenamiento en bases de datos y las

notificaciones push. Es esencial para conectar tu proyecto mévil con la plataforma en la

nube.

FIGURA 17
Este archivo build.gradle kts configura cémo se compila tu proyecto de Android,
especificando los repositorios y las rutas de compilacion. Es fundamental que Flutter

compile la aplicacion correctamente, especialmente al usar Firebase.
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FIGURA 18
Este archivo build.gradle kts a nivel de aplicacion configura la compilacion de la aplicacion
Android, con compatibilidad con Firebase y la version del SDK. Es fundamental para

garantizar el correcto funcionamiento de la aplicacion en todos los dispositivos Android.

FIGURA 19
Para usar mapas y localizar la ubicacion exacta en la aplicacion, este archivo
AndroidManifest.xml indica los permisos necesarios. Esto es fundamental para que la

aplicacion pueda acceder al GPS y mostrar la posicion de los taxis en tiempo real.
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FIGURA 20
Dentro de firebase options. dart se encuentran las credenciales y la configuracion que
FlutterFire crea para cada sistema operativo (Android, 10S y navegador web). La

aplicacion usa este archivo al iniciar para configurar Fircbase de manera adecuada.

La Fase IV

Fue fundamental para asegurar la calidad y el rendimiento del sistema. Se implement6 un
enfoque de validacion exhaustivo que incluyo pruebas técnicas, funcionales y de
rendimiento. Estas evaluaciones fueron realizadas tanto por el equipo de desarrollo como
por usuarios reales (conductores y residentes) en sesiones supervisadas, lo que permitid
obtener una retroalimentacién valiosa del mundo real.

La verificacion funcional fue exitosa, confirmando el correcto funcionamiento de todos
los componentes clave del sistema. Esto abarcé desde el registro e inicio de sesion para
usuarios y taxistas, la visualizacion en tiempo real de taxis en el mapa, ¢l envio y recepcion
de solicitudes de viaje, hasta la activacion/desactivacion de la ubicacidén por parte del

conductor y las notificaciones con detalles del conductor.
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Las prucbas se ¢jecutaron en dispositivos Android en diversas zonas de Tena, incluyendo
areas con conectividad limitada, simulando escenarios de uso reales para garantizar la
robustez de la aplicacion.

En cuanto at rendimiento, los resultados indicaron un comportamiento estable y eficiente
del sistema. Las pruebas midieron el tiempo de respuesta del sistema al mostrar taxis en el
mapa, el consumo de recursos de la aplicacién en dispositivos méviles de gama media y la
estabilidad bajo carga con multiples conexiones simultineas. Se observo una tasa de
respuesta superior al 95% y la ausencia de pérdidas de conexion, siempre que hubiera
cobertura movil disponible. La recepcion general de la aplicacién por parte de pasajeros y
taxistas fue muy positiva, 1o que sugiere un fuerte potencial para su funcionalidad en el

mundo real y una alta aceptacién por parte de la comunidad.

13 CONCLUSIONES

Fase 1:
Durante esta etapa se identificé la necesidad urgente en la ciudad de Tena de mejorar la
conectividad entre pasajeros y taxistas, las encuestas aplicadas revelaron que mas del 70%
de usuarios enfrentan dificultades para encontrar taxis disponibles. esto permitié definir
requisitos funcionales reales y priorizar funcionalidades clave pararesolver la problematica
de movilidad urbana mediante el uso de tecnologias moviles.

Fase 2:

Durante esta fase, delineamos la estructura del sistema utilizando Firebase Realtime
Database, priorizando la sincronizacion fluida de datos en tiempo real. simultineamente,
creamos prototipos de interfaz en Figma, priorizando los principios de disefio UX/UI, lo
que prometia una experiencia de usuario natural, accesible y adaptada a las caracteristicas
locales de los usuarios.

Fase 3:

Para construir una app agil, segura y apta para Android, se usaron Flutter y Firebase, con
estas herramientas pudimos ir agregando poco a poco funciones vitales como saber dénde
estan los taxis, pedir viajes y verificar quiénes son los usuarios. Al probar sin parar en cada

fase, logramos un resultado solido y util.
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¢ Fase4:

Durante la fase de validacion, probamos nuestra aplicacion con taxistas y pasajeros
locales, los resultados revelaron una amplia aceptacion y facilidad de uso, lo que demuestra
que nuestro enfoque funciona bien tecnicamente y tiene valor social, también recopilamos
comentarios Utiles que mejoraron la apariencia y ¢l funcionamiento del sistema.

¢ Fase5:

La plataforma tecnolégica que hemos creado es un trampolin para el futuro, esta lista para
crecer, afadir funciones como opciones de pago digital o calificaciones de servicios, e
incluso expandirse a otras ciudades que se ajusten a sus necesidades. Su disefio modular y

basado en la nube garantiza su durabilidad y adaptacion durante afios.

14 RECOMENDACIONES

Para recopilar mas datos sobre cdmo se usa la app en el dia a dia y con mds informacion, planeamos
una prueba piloto mas grande que involucre a mas taxis y usuarios reales.

En fisturas versiones, afadiremos funciones como:

Calificacién de conductores por parte de los pasajeros.

Posibilidad de agendar viajes con anticipacion.

Sistema de reportes o quejas.

Visualizacion del historial de viajes realizados.

También estudiar si es posible afladir pagos digitales a la app, como tarjetas, transferencias o
monederos electronicos, para que pagar sea mas facil v seguro.

Desarrollar una version multiplataforma compatible con dispositivos 108, con ¢l fin de extender
la cobertura del sistema y beneficiar a un mayor nimero de ciudadanos.

Realizar capacitaciones periddicas para los taxistas sobre el uso de la aplicacién, asi como
campafias informativas para los usuarios, promoviendo el uso responsable y eficiente de ia
herramienta.

Establecer alianzas estratégicas con cooperativas de taxis v autoridades municipales para fomentar
la adopeidn oficial del sistema, asegurar su sostenibilidad y facilitar la integracidn con politicas de
movilidad urbana.
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16 ANEXOS

ANEXO 1- Encuesta a usuarios
Encuesta hacia los usuarios: Aplicacion Movil para Monitoreo de Taxis

Objetive: Conocer la opinién de Jos usuarios sobre una aplicaciéon que permita visualizar taxis
disponibles en tiempo real y solicitar viajes desde el movil en la ciudad de Tena.

1.

;Con qué frecuencia usas taxis para movilizarte?
0 Nunca

[J Rara vez

O Algunas veces al mes

L] Varias veces por semana

U Todos los dias

.Te resultaria util una aplicacion que te muestre en un mapa los taxis disponibles
cercanos en tiempo real?

O Si

O No

0 No estoy seguro

. Qué método prefieres para indicarle tu ubicacion a un taxi?
O Compartir mi ubicacion en tiempo real desde la app

[ Escribir la direccion manualmente

[] Escoger un punto en el mapa

O Llamar al conductor y explicarle

. Qué tan qtil seria para ti recibir notificaciones con datos del conductor y tiempo
estimado de llegada tras solicitar un taxi?

O Muy util
0 Util
O Poco util

O Innecesario

. Con qué frecuencia has tenido problemas para encontrar un taxi disponible
cuando lo necesitas?

{1 Siempre

O Frecuentemente
1 A veces

(J Rara vez

[ Nunca
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10.

;Confiarias en una aplicacion que solo muestra disponibilidad y ubicacion de taxis,
pero no gestiona pagos ni tarifas?

L Si

O No

O Depende

. Consideras conveniente la opcion de agendar un viaje en taxi con antelacion desde
la aplicacién?

[0 Si, me seria muy util

[0 Tal vez, dependiendo de la hora del dia

00 No, prefiero peditlo en ¢l momento

;Qué tan 1util te pareceria poder calificar al conductor después del viaje?
O Muy til

O Util

U Poco util

[J Innecesario

;Utilizarias una aplicacion que solo esté disponible inicialmente para Android?
O Si '
O No

[ Uso i0OS, pero me interesaria una version futura

. ¢ Qué funciones te parecen mas importantes en una aplicacion de monitoreo de
taxis? (Puedes seleccionar mds de una)

O Ver taxis disponibles en tiempo real

OO Compartir mi ubicacion para ser recogido

O Recibir notificaciones con detalles del conductor y tiempo estimado de llegada

O Solicitar un taxi directamente desde la app

O Que funcione sin necesidad de pagar desde la aplicacion

O Disponibilidad exclusiva para Android
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ANEXO 2 — Encuesta a taxistas
Encuesta hacia los conductores: Aplicacion Moévil para Monitoreo de Taxis

Objetivo: Conocer la opimon de los taxistas sobre una aplicacion que permita visualizar la
ubicacion de pasajeros potenciales en tiempo real y recibir solicitudes de viaje desde el movil,

1. ; Con qué frecuencia utilizas plataformas digitales para conseguir pasajeros?
0 Nunca

[ Rara vez

[ Algunas veces al mes

" O Vanas veces por semana

O Todos los dias

2. ;Te resultaria atil una aplicacién que te muestre en un mapa a los usuarios que buscan
taxi cerca de ti en tiempo real?

O Si
O No

[ No estoy seguro

3. ;Qué meétodo preferirias para recibir 1a ubicacion del pasajero?
[0 Ver su ubicacion en tiempo real desde la app

1 Que escriba la direccidn manualmente

] Que elija un punto en €l mapa

U Que te llame directamente

4. ; Qué tan qtil seria para ti recibir notificaciones con los datos del pasajero y el punto
exacto de recogida?

[ Muy util
O Util
1 Poco util

O Imnecesario

5. ;Con qué frecuencia te resulta dificil encontrar pasajeros disponibles en tu zona?
O Siempre

0J Frecuentemente

L1 A veces

L] Rara vez

L] Nunca
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6. ;Confiarias en una aplicacion que solo te conecte con pasajeros sin gestionar pagos ni
tarifas?

O Si
O No
O Depende

7. ¢ Te pareceria 1util que los pasajeros puedan agendar un viaje con anticipacion desde la
aplicacion?

1 Si, me seria muy util

. [ Tal vez, dependiendo del horario

[0 No, prefiero recibir solicitudes en tiempo real

8. ;Qué tan conveniente te pareceria que el pasajero pueda calificarte después del viaje?
O Muy conveniente

O Conveniente

L Poco conveniente

O Innecesario

9. ;Estarias dispuesto a usar una aplicacidn que, inicialmente, solo esté disponible para
Android?

O Si

U No

0O Uso 108, pero me interesaria una version futura

10. ;Qué funciones te parecerian mis importantes en una aplicacion para taxistas? (Puedes
seleccionar mas de una)

[ Ver la ubicacion de pasajeros en tiempo real

[ Recibir solicitudes de viaje desde la app

[0 Recibir notificaciones con detalles del pasajero y punto de encuentro

O Poder contactar directamente con el pasajero

[0 Que funcione sin gestionar pagos dentro de la app

1 Compatibilidad con Android desde el inicio
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ANEXO 3 - Fotografias
Fotografias e evidencias

Figura 1 Socializacion de actividades Figura 2 Elaboracion del proyecto e

Nota: Socializacion e indicaciones por parte Nota: Se elaboraban las diferentes fases de
de tutor asesor. la anlicacion
Figura 3 Encuestas a taxistas y usuarios Figura 4 Validando la aplicacion

Nota: Se realizaron encuestas hacia taxistas

Nota: Se realizaron pruebas de

v hacia usuarios . : v Vs .
funcionamiento de la aplicacion en taxistas.
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