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RESUMEN 

 

 

El presente estudio titulado Herramienta tecnológica móvil para la gestión de talento 

humano y venta de boletos de transporte público, en la compañía Trans Doramald, 

ubicada en el cantón Tulcán. La investigación adoptó un enfoque mixto cuantitativo, 

mediante encuestas estructuradas a los 152 habitantes y cualitativo a través de 

entrevistas semiestructuradas al personal administrativo y conductores, con lo que se 

identificaron problemas operativos críticos como: la adquisición de boletos, la 

duplicidad de asientos, la ausencia de un sistema de comunicación oficial y los 

retrasos de las salidas en tiempo real. El desarrollo de la aplicación fue mediante la 

metodología ágil Extreme Programming (XP), empleado Flutter y Dart como 

framework multiplataformas y Firebase como gestor de base de datos y la plataforma 

de autenticación en tiempo real. Como resultado se obtuvo la aplicación móvil Trans 

Doramald integrada en un boletero digital con mapa de asientos interactivos y 

bloqueo transaccional en tiempo real, un módulo de registro y rastreo de 

encomiendas, un sistema de notificación push y un modelo de gestión de talento 

humano con cuatro perfiles diferenciados por roles: administrador, secretaria, 

conductor y pasajero. La implementación fortaleció las principales limitaciones del 

sistema manual: duplicidad de pagos, falta de control en tiempo real y 

desorganización operativa, digitalizar el control del personal y habilitar múltiples 

métodos de pago, la arquitectura resultó óptima para el contexto rural de 

Maldonado y El Chical logrando una experiencia positiva con los usuarios al utilizar la 

herramienta con un funcionamiento offline y una sincronización en tiempo real ante 

la conectividad intermitente. Se concluye que la digitalización del sistema mejoró 

significativamente la eficiencia operativa de la compañía siendo replicable en 

contextos rurales similares. 

 

 

 

Palabras Claves: Aplicación Móvil, Gestión de talento humano, Venta de Boletos, 

Transporte Público Rural, Flutter, Firebase, Metodología XP.   
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ABSTRACT  

 

 

This study, entitled "Mobile Technological Tool for Human Talent Management and 

Public Transportation Ticket Sales at Trans Doramald, located in the Tulcán canton," 

adopted a mixed quantitative approach, using structured surveys of 152 residents, 

and a qualitative approach through semi-structured interviews with administrative 

staff and drivers. This approach identified critical operational problems such as ticket 

acquisition, duplicate seats, the absence of an official communication system, and 

real-time departure delays. The application was developed using the Extreme 

Programming (XP) agile methodology, employing Flutter and Dart as cross-platform 

frameworks, and Firebase as the database management and real-time 

authentication platform. The result was the Trans Doramald mobile application, 

integrated with a digital ticketing system featuring interactive seat maps and real-time 

transactional blocking, a parcel registration and tracking module, a push notification 

system, and a human talent management model with four profiles differentiated by 

roles: administrator, secretary, driver, and passenger. The implementation addressed 

the main limitations of the manual system: duplicate payments, lack of real- time 

control, and operational disorganization. By digitizing personnel management and 

enabling multiple payment methods, the architecture proved optimal for the rural 

context of Maldonado and El Chical, achieving a positive user experience. Users were 

able to use the tool offline and synchronize in real time despite intermittent 

connectivity. It is concluded that the digitization of the system significantly improved 

the company's operational efficiency and is replicable in similar rural contexts. 

 

 

 

Keywords: Mobile Application, Human Talent Management, Ticket Sales, Rural Public 

Transportation, Flutter, Firebase, XP Methodology.
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INTRODUCCIÓN  

El transporte público rural constituye un servicio esencial para las comunidades 

alejadas de los centros urbanos, siendo en muchos casos el único medio de 

movilización disponible para sus habitantes a nivel mundial la incorporación de 

tecnologías digitales en la gestión de transporte ha demostrado generar mejoras 

significativas en la eficiencia operativa la reducción de tiempos de espera y la 

satisfacción del usuario. 

La presente investigación se justifica por la necesidad concreta y actual de mejorar 

el acceso, la eficiencia y la calidad del transporte público en las parroquias rurales El 

Chical y Maldonado, cantón Tulcán, Provincia del Carchi se ubica la compañía de 

transporte rural Trans Doramald, atendiendo las necesidades de la movilización de 

aproximadamente 2700 habitantes. A pesar de la importancia de su funcionamiento 

social, la compañía carece de herramientas digitales para gestionar sus operaciones 

la problemática afecta de manera directa tanto a los usuarios como el personal 

operativo de la compañía. Los pasajeros enfrentan dificultades para adquirir boletos, 

planificar sus viajes y acceder a información actualizada sobre rutas y horarios, 

viéndose obligados a trasladarse físicamente a los puntos de venta o realicé el pago 

directamente con el conductor.  

El objetivo general de esta investigación es desarrollar una herramienta tecnológica 

móvil que integre la gestión de talento humano y la venta de boletos en una sola 

plataforma digital, adaptada a las condiciones de conectividad intermitente 

características de las zonas rurales. La solución busca modernizar los procesos internos 

de la compañía, mejorar la experiencia de los usuarios y generar un impacto positivo 

en la movilidad y calidad de vida de las comunidades. 

La investigación adoptó un enfoque mixto, combinando métodos cuantitativos 

mediante encuestas estructuradas y métodos cualitativos a través de entrevistas 

semiestructuradas al personal de Trans Doramald. El desarrollo de la aplicación móvil 

siguió la metodología ágil Extreme Programming (XP), aplicando iteraciones cortas y 

retroalimentación continua. Se utilizaron Flutter y Dart como framework de desarrollo 

multiplataforma, firebase como una base de datos en tiempo real y Visual Studio 

Code como un entorno de programación.



 

19 

 

I. EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

A nivel global, Aleatica es una compañía dedicada a la operación de infraestructura 

de transporte con presencia en América Latina y Europa se han desarrollado varios 

proyectos orientados a la implementación de sistemas de transporte inteligentes, la 

compañía ha puesto en funcionamiento sistemas de cobro enfocados en mejorar la 

eficiencia, sostenibilidad y seguridad del transporte terrestre. Su objetivo es brindar 

soluciones de movilidad inteligente, segura y sostenible a largo plazo que impulsan el 

crecimiento (Hernández, 2023). 

El transporte público a nivel nacional ha incorporado la telemática como 

herramienta vital para adaptarse a los cambios tecnológicos. En Ecuador, está 

concentrado principalmente en las ciudades de Quito y Guayaquil, que reúnen la 

mayor parte de la conectividad y transformación digital del país, los factores que han 

impulsado en el crecimiento de esta evolución permiten una gestión más eficiente y 

efectiva de las flotas de vehículos reducción de costos y un aumento de la 

productividad, en plataformas de comercio electrónico y aplicaciones móviles para 

eventos y pasajes, con alta penetración en las zonas urbanas de Pichincha y Guayas 

gracias a la incorporación de soluciones innovadoras y sofisticadas para mejorar la 

eficiencia de la logística y el transporte. Un software ayuda a ahorrar tiempo, es 

eficiente, moderno y permite centralizar la información del personal, por esto es 

imprescindible para las compañías contar con un software de Recursos Humanos en 

la nube. 

El cantón Tulcán desde sus perspectivas los usuarios y trabajadores enfrentan 

dificultades con la tecnología, disminuyendo la calidad del servicio. Los pasajeros 

enfrentan dificultades para adquirir un boleto y planificar sus viajes, debido a las 
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deficiencias en el acceso a información sobre rutas y horarios. Los conductores y el 

personal administrativo carecen de una herramienta tecnológica para gestionar 

adecuadamente su servicio, lo que se traduce en largas esperas, baja seguridad 

laboral y una atención deficiente al cliente en los territorios de zonas rurales. Las 

parroquias El Chical y Maldonado son un claro ejemplo de los desafíos que enfrentan 

en el transporte rural, donde actualmente operan un servicio con múltiples 

dificultades que afectan la movilidad diaria. 

El Chical y Maldonado son los principales lugares donde se evidencia la falta de una 

herramienta tecnológica para la gestión de boletos y talento humano. En estos 

lugares no existe una plataforma digital que facilite la compra de boletos en línea, la 

optimización de rutas, la gestión de horarios ni el control del número de pasajeros. 

Estas carencias limitan la toma de decisiones estratégicas en la compañía Trans 

Doramald. 

Es momento de que las parroquias El Chical y Maldonado cuenten con una 

aplicación móvil que permita gestionar y optimizar el transporte de forma sencilla y 

segura. Esta herramienta facilitará a sus habitantes la reserva de boletos en línea, sin 

necesidad de trasladarse a los puntos de venta, ahorrando tiempo y garantizando el 

acceso a un asiento para realizar sus viajes. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

¿Cómo una herramienta tecnológica contribuye a la mejora en el proceso de venta 

de boletos en el transporte público y la gestión de talento humano en la compañía 

Trans Doramald? 

1.3. JUSTIFICACIÓN 

La gestión de servicios de transporte en zonas rurales representa un desafío estructural 

que incide directamente en la calidad de vida de las comunidades. En lugares como 

la parroquia El Chical, la ausencia de herramientas tecnológicas para optimizar la 

operación del transporte público genera dificultades tanto para los usuarios como 

para los operadores del servicio. Esta problemática real justifica la necesidad de 

emprender una investigación que permita desarrollar soluciones innovadoras y 

adaptadas al contexto local. 
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La población de El Chical podría beneficiarse de esta herramienta tecnológica, ya 

sea como usuarios frecuentes del transporte público o como personas que dependen 

de forma ocasional. Esto incluye a estudiantes, trabajadores, personas mayores y 

cualquier habitante que necesite movilizarse dentro o fuera de la comunidad. 

Aunque no todos usan el servicio a diario, una mejora en el sistema de transporte 

impacta positivamente en toda la población, ya que facilita el acceso a servicios, 

educación, salud y oportunidades económicas. 

Esta investigación es altamente conveniente, ya que aborda una necesidad 

concreta y actual: mejorar el acceso, la eficiencia y la calidad del transporte público 

en zonas rurales mediante el uso de herramientas digitales. Su utilidad se manifiesta 

en la posibilidad de implementar una aplicación tecnológica que facilite la compra 

de boletos en línea, la planificación de rutas y horarios y el bienestar del personal.  

La presente investigación tiene como propósito contribuir a la sociedad mejorando 

el acceso al transporte. Estas acciones permiten reducir las dificultades que enfrentan 

las personas en zonas rurales, fomentar el crecimiento económico y generar un 

impacto positivo en la calidad del servicio con nuevas oportunidades. 

Los principales beneficiarios de esta investigación serán los usuarios del servicio y el 

personal de Trans Doramald, incluyendo conductores y administradores. Todos 

podrán disfrutar de un servicio más eficiente, confiable y fácil de usar. Para ello, se 

combinarán métodos cualitativos y cuantitativos con el fin de obtener una visión 

integral del problema y encontrar soluciones efectivas, se espera que este servicio de 

transporte sea más organizado, predecible y accesible para todos. 

La combinación de enfoques cualitativos y cuantitativos permitirá analizar los datos, 

la frecuencia de uso y los tiempos de espera, ofreciendo una visión clara de cómo 

debe funcionar el sistema. El análisis se centrará en las necesidades de todos los 

actores involucrados: usuarios, administradores y conductores, quienes deberán 

adaptarse a esta nueva modalidad tecnológica para lograr una solución efectiva. 

De esta forma, se espera no solo optimizar la gestión interna de las empresas de 

transporte, sino también elevar significativamente la experiencia de los usuarios, este 

proyecto contribuirá a resolver un problema real y palpable en la vida cotidiana de 

miles de personas, convirtiéndose en un aporte significativo para la transformación 

tecnológica y social del transporte rural. 
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

Desarrollar una herramienta tecnológica que permita la gestión de talento humano 

y compra de boletos en línea  

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Examinar la gestión del servicio de boletaje y talento humano en el transporte 

rural mediante la identificación de sus limitaciones actuales y el diseño de un 

organigrama funcional que delimite responsabilidades específicas, orientado 

a la mitigación de dichas dificultades. 

• Comparar herramientas tecnológicas para la optimización de la compra de 

boletos y a gestión digital de talento humano. 

• Establecer una solución tecnológica móvil para optimizar la compra de 

boletos con la gestión de talento humano, facilitando el acceso, la eficiencia 

del servicio y la experiencia del usuario. 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

• ¿Cómo se estructura el organigrama de la compañía y qué funciones y 

responsabilidades se asignan para garantizar una distribución eficiente de 

actividades? 

• ¿Qué características debe tener una solución tecnológica para mejorar el 

acceso, la eficiencia y la experiencia del usuario en la compra de boletos? 

• ¿De qué forma una herramienta móvil puede mejorar la eficiencia operativa, 

la experiencia del usuario y el acceso al transporte en comunidades rurales
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II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

De acuerdo con Basantes (2023), la Operadora Interprovincial Riobamba enfrenta 

desafíos críticos en su gestión operativa debido a la ausencia de un sistema 

automatizado para el registro de afiliados y la administración de frecuencias, esta 

carencia tecnológica obliga a que procesos fundamentales, como la emisión de 

boletos y el control de inventario de asientos, se realicen de manera manual, lo que 

deriva una falta de sincronización de la información en tiempo real entre las distintas 

sucursales. Como consecuencia, la operadora experimenta problemas de 

ineficiencia y logística, tales como la duplicidad de pasajes y la incapacidad de los 

propietarios para monitorear la ubicación exacta de las unidades, comprometiendo 

tanto la calidad al usuario como la planificación de salidas vehiculares. 

Carrasco Mena (2023)señaló en su trabajo “Diseño de una Aplicación para la gestión 

de pasajes de buses interprovinciales con el propósito de automatizar, sistematizar y 

optimizar el proceso de registro, venta y reserva de boletos, utilizando métodos de 

investigación descriptiva y técnicas de encuesta para recopilar datos y descubrir que 

la empresa no tiene un sistema de emisión de boletos, los usuarios hacen cola para 

obtener boletos y usan dispositivos móviles Android para las transacciones de emisión 

de boletos, porque el uso de la tecnología es beneficioso para mejorar la calidad de 

los procesos y servicios de la empresa. 

Route (2023) señala que los avances tecnológicos han repercutido en el uso de las 

cooperativas de transporte, ya que dentro de las unidades se utiliza con mayor 

frecuencia Internet, lo que además de mantener informados a los usuarios, también 

mejora la gestión del personal. Asimismo, destaca que estas innovaciones han sido 

clave para reducir accidentes viales. El control electrónico de estabilidad ha 

disminuido los vuelcos en camiones al tomar curvas a alta velocidad. Además, los 
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sistemas de prevención de colisiones, que combinan radares, cámaras y sensores, 

permiten detectar y reaccionar ante peligros, mejorando la seguridad vial. 

Díaz (2022) define una aplicación web que funciona en base a cliente y servidor y 

contiene tres tipos de niveles. La capa superior es la encargada de interactuar con 

el usuario (generalmente ubicada en el navegador), el servidor web, también 

conocido como servidor de aplicaciones, se considera la capa intermedia, 

encargada de procesar los datos, y finalmente la base de datos se considera la capa 

inferior, encargada de proporcionar los datos necesarios. Este tipo de aplicaciones 

funcionan mediante el protocolo de comunicación HTTP. 

Un estudio realizado por Díaz Salinas (2024) sobre la modernización del transporte 

público en Ecuador, la digitalización del transporte público ha avanzado en los 

últimos años, especialmente en el ámbito interprovincial, con la implementación de 

plataformas en línea para la compra de boletos. Sin embargo, en el transporte 

urbano y rural, la adopción de estos sistemas aún es limitada debido a factores como 

la falta de infraestructura tecnológica, resistencia al cambio por parte de operadores 

y la brecha digital en ciertas regiones del país, que la implementación de plataformas 

digitales para la compra de boletos mejora significativamente la eficiencia del 

servicio, reduce los tiempos de espera y optimiza la planificación de rutas. A pesar de 

los avances en la actualidad muchas cooperativas siguen realizando el método de 

venta antiguo por una falta de inversión tecnológica, como también la desconfianza 

de los usuarios hacia los pagos digitales. 

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Software de gestión en el transporte. 

Son herramientas clave para mejorar la eficiencia y la productividad de las empresas. 

Impulsan la innovación en las tareas diarias, permitiendo reducir costos y optimizar 
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recursos. Además, fomentan la colaboración, el intercambio de conocimientos y el 

aumento de la competitividad en el mercado (Nebreda, 2025). 

Beneficios de las herramientas tecnológicas 

• Permite procesar grandes volúmenes de datos y aprender de ellos. 

• Ayuda a la toma de decisiones basadas en datos. 

• Favorece la automatización de tareas complejas. 

• Ahorra tiempo y reduce los errores humanos. 

• Impulsa la personalización de la experiencia de los usuarios o clientes. 

• Permite detectar fraudes y aumentar la ciberseguridad. 

• Anticipa fallos o errores en sectores industriales. 

• Mejora la atención al cliente y reduce los tiempos de espera. 

• Incrementa la productividad. 

• Mejora y agiliza los procesos de reclutamiento y selección de talento. 

2.2.2. Herramientas de construcción de software 

Las herramientas son clave para los profesionales que crean software sitios web o 

aplicaciones móviles, los asistentes inteligentes resuelven tareas complejas de forma 

rápida manteniendo una calidad y seguridad en el proyecto, el proceso automatiza 

tareas, escritura, pruebas de código, correcciones de errores. Esto agiliza el trabajo 

individual y facilita la colaboración entre equipos nos permite trabajar juntos de forma 

más eficiente nos dan más tiempo para enfocarnos en lo más importante ( Vieira, 

2024). 

2.2.3. Sintaxis de programación 

Toda regla permite comunicarnos con una computadora y darle instrucciones para 

que realice tareas específicas, ya que funcionan como un "puente" que facilita la 

comunicación entre los humanos y las maquinas, permitiendo así la creación de 

software, aplicaciones y sistemas que usamos a diario. Existen lenguajes de bajo nivel, 

muy cercanos a la forma en que la computadora procesa la información, y de alto 

nivel, que se parecen más al lenguaje humano y son más fáciles de usar. 

Básicamente, son la clave para construir toda la tecnología digital ( Cimas Cuadrado, 

2020). 

 



26 

 

2.2.4. Framework  

Es una estructura predefinida con herramientas y componentes que facilitan el 

desarrollo del software. Sus principales ventajas son: ahorro de tiempo, organización 

de código y estabilidad. Para este proyecto, se utilizó para construir una aplicación 

móvil de compra y venta de boletos y gestión de talento humano, el objetivo es 

ofrecer un desarrollo enfocado en las funcionalidades específicas del proyecto para 

que el desarrollo sea eficiente, robusto y escalable, diseñado para trabajar de 

manera eficiente y con medidas de seguridad integrada (García de Zúñiga, 2025). 

2.2.4.1. Flutter  

Flutter es un framework construido sobre el lenguaje de Dart originado por Google 

aplicado en el desarrollo de aplicaciones móviles que ayuda a crear aplicaciones 

nativas, móviles y web. La combinación con Dart es un lenguaje de forma versátil y 

con un buen rendimiento al desarrollar una aplicación móvil o web. Al unir estas bases 

de código en el desarrollo ahorramos tiempo, costos, eficiencia y rápido (Cristancho, 

2022). 

2.2.4.2. Lenguaje Dart. 

Dart es un lenguaje de programación de código abierto, creado por Google. Ofrece 

una sintaxis moderna orientada a objetos, permite detectar errores de forma 

anticipada y proporciona una experiencia de codificación eficiente y estructurada ( 

Martínez Cordón, 2021). 

2.2.5. Base de Datos  

Es un modelo informático diseñado para guardar grandes volúmenes de información 

de manera organizada, haciendo que sea fácil de encontrar y usar en el futuro. 

Funciona como una biblioteca digital eficiente: permite almacenar datos de manera 

segura y organizada para facilitar su consulta futura. Estas arquitecturas no solo 

permiten el almacenamiento, sino que también transforma la forma en que se 

interactúa con los datos, permitiendo búsquedas y actualizaciones de forma rápida 

y sencilla ( López, 2021). 
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2.2.5.1. Tipos de base de datos  

Existen varios tipos de bases de datos, diseñados para almacenar y organizar 

información de maneras diferentes, adaptándose a distintas necesidades. Las bases 

de datos relacionales, que guardan la información en tablas conectadas entre sí, 

como hojas de cálculo vinculadas las más comunes son. 

• Bases de datos relacionales 

• Bases de datos NoSQL 

• Bases de datos de objetos 

• Bases de datos de grafos 

• Bases de datos en memoria 

2.2.5.2. Ventajas de optimizar el rendimiento de una base de datos. 

Optimizar el rendimiento de una base de datos ofrece beneficios significativos esto 

se traduce en una mayor eficiencia y productividad, un aumento en la rentabilidad 

y una mejor experiencia para los usuarios al interactuar con las aplicaciones. 

• Mayor velocidad y eficiencia. 

• Mayor capacidad de respuesta.  

• Mejora del rendimiento del sistema 

• Reducción de costos. 

• Mayor disponibilidad. 

2.2.6. Firebase 

Firebase es un conjunto de herramientas robustas que se encuentran en la nube que 

simplifica enormemente el desarrollo de aplicaciones web y móviles que permiten 

crear aplicaciones de alta calidad para iOS, Android y la web de forma más rápida, 

ha evolucionado para agrupar diversas funciones útiles en una sola plataforma. Su 

principal propósito es acelerar el desarrollo y mantenimiento de aplicaciones, 

liberando a los desarrolladores de la complejidad del backend (la parte del sistema 

que el usuario no ve directamente). Firebase organiza sus herramientas en cuatro 

grupos de desarrollo, crecimiento, monetización y análisis, todo diseñado para que 

trabajar en tus proyectos sea mucho más fácil y eficiente ( López Mora, 2020). 
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2.2.7. Ingeniería de Software 

La ingeniería de software consiste en resolver problemas complejos mediante 

principios técnicos y creatividad, con el objetivo de desarrollar software útil, confiable 

y de alta calidad. Combina la informática y la ciencia para construir sistemas 

digitales, siendo la base que sustenta el funcionamiento de computadoras, redes y 

aplicaciones modernas. Los ingenieros de software son como arquitectos digitales; 

aplican principios de ingeniería para diseñar y construir soluciones tecnológicas 

innovadoras, asegurándose de que el software sea confiable y eficiente (Ceballo, 

2025). 

2.2.7.1. Calidad de Software  

La calidad en el software implica una planificación y control meticuloso del 

presupuesto, los tiempos y los riesgos, para garantizar que una solución tecnológica 

cumpla exactamente con las necesidades del usuario de forma consistente y 

confiable. No es resultado de la creatividad espontánea del desarrollador, sino de un 

proceso de ingeniería rigurosa, comparable a la construcción de un automóvil, que 

aborda los desafíos de un campo en constante evolución (Román, 2024). 

2.2.8. Metodologías de Desarrollo  

Permite a los equipos adaptarse rápidamente a los cambios de un proyecto, las 

metodologías ágiles son un enfoque de trabajo flexible que imagina que se está 

construyendo algo a mitad de camino, hay una forma mejor de hacerlo; las 

metodologías ágiles te permiten cambiar de rumbo sin mayores complicaciones, lo 

que a menudo lleva a reducir costos y aumentar la productividad. En lugar de seguir 

un plan rígido de principio a fin, estas metodologías promueven la entrega de valor 

en ciclos cortos y la mejora continua, fomentando la colaboración y la 

retroalimentación constante pueden responder de inmediato a las necesidades del 

entorno, asegurando que el producto final se adapte perfectamente a las 

expectativas ( Garrido Sotomayor, 2024).  
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Tabla 1. Comparación de la metodología ágil y tradicional 
Criterio Metodología  Metodología Tradicional 

Enfoque 

Se construye paso a paso, 

entregando pequeñas 

mejoras continuamente. 

Se sigue un camino fijo de principio a 
fin, fase por fase. 

Flexibilidad 

Cambiar de idea a mitad de 

camino es normal y 

bienvenido. 

Cambiar algo después de arrancar 
suele ser caro y complicado. 

Planificación  
El plan vive y respira: se ajusta 
cada vez que cambia las 

necesidades 

Se arma un gran plan al inicio y luego 

se procura no desviarse. 

Tiempos de entrega  
Las versiones se liberan 
rápido y a menudo; así ves 

resultados pronto. 

El producto “terminado” llega hasta el 
final del proyecto, y puede tardar 

bastante.  

Participación del cliente  

El cliente está presente todo 

el tiempo, opinando y 
priorizando. 

El cliente se asoma al principio 

(requisitos)y a final (entrega). 

Gestión de riesgos  

Los problemas se detectan y 

corrigen sobre la marcha, en 
cada iteración  

Los riesgos se analizan a comienzo; si 

algo cambia luego, arreglarlo puede 
doler. 

Documentación  

Se escribe lo justo y 

necesario; la prioridad es que 

el software funcione. 

Se documenta todo con mucho 

detalle antes y durante el desarrollo. 

Control de calidad  

Las pruebas se hacen en 

cada ciclo, no se dejan para 

el final. 

Se testea el producto ya casi 
competo, en la recta final. 

Ejemplos  Scrum, XP, Kanban, RAD Cascada, Modelo en V, Espiral. 

2.2.9. Metodología Ágil 

La metodología ágil es una forma de trabajo que prioriza la flexibilidad, divide 

proyectos grandes en tareas más pequeñas y manejables, entregando resultados en 

ciclos de trabajo cortos. Así, la mejora es constante y el resultado final se alinea 

mucho mejor con lo que realmente se necesita, beneficiando a todos al lograr 

mejores productos y procesos más fluidos piensa como construir una casa por etapas: 

en lugar de esperar a que todo esté terminado para ver algo, con el enfoque ágil 

puedes ir viendo avances funcionales a medida que cada etapa se completa 

(Gilibets, 2023). 

La metodología Kanban de gestión de proyectos que, visualizando el flujo de trabajo 

en tableros, optimiza la eficiencia y la transparencia. Permite a los equipos ágiles 

adaptar y mejorar continuamente sus procesos, siendo muy útil en el desarrollo de 

software y otras industrias (Gilibets, 2023). 

La metodología Scrum divide los proyectos complejos en ciclos cortos llamados 

"sprints". Su meta es entregar valor rápidamente a través de incrementos funcionales, 

adaptándose continuamente a los comentarios del cliente. Esto permite una 
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colaboración y eficiencia excepcionales, ideal para proyectos que requieren 

flexibilidad y resultados constantes (Lomelí, 2023). 

Extreme Programming (XP) es una metodología ágil que busca hacer el desarrollo de 

software más eficiente y de mayor calidad. Su clave es la adaptabilidad, asume que 

los requisitos de los clientes cambiarán. En lugar de intentar predecir todo desde el 

principio, XP se enfoca en responder rápidamente a esos cambios para entregar justo 

lo que el usuario necesita, en el momento justo. Es una estrategia que valora la 

flexibilidad por encima de un plan rígido (Bello, 2021). 

Tabla 2. Metodología XP 
Parámetro Kanban Scrum Extreme Programming (XP) 

Enfoque 
Flujo de trabajo 

continuo y flexible 

Iteraciones cortas y 

definidas (sprints) 

Desarrollo iterativo e 

incremental con entrega 
continua de valor 

Roles 
No define roles 
específicos 

Product Owner, Scrum 

Master, Development 

Team 

Programador, Cliente, Coach 

Iteraciones 
No tiene iteraciones 

definidas 

Sprints con duración fija 

(2-4 semanas) 

Iteraciones cortas (1-4 

semanas) 

Planificación 
Planificación 
continua y flexible 

Planificación al inicio de 
cada sprint 

Planificación continua 

Priorización Priorización continua 
Priorización al inicio de 

cada sprint 
Priorización continua 

Entrega Entrega continua 
Entrega al final de cada 
sprint 

Entrega continua 

Mejora 

Continua 

Retrospectiva y 

análisis de flujo 

Retrospectiva al final de 

cada sprint 

Retrospectiva y prácticas de 

mejora 
Flexibilidad Alta flexibilidad Flexibilidad moderada Alta flexibilidad 

Énfasis 
Flujo y entrega 

continua 

Iteración y trabajo en 

equipo 

Entrega de valor y mejora 

continua 

Adecuación 
Equipos con flujos de 
trabajo complejos 

Equipos con objetivos 
claros y definidos 

Equipos con alta flexibilidad y 
entrega continua de valor 

2.2.10. Estándar ISO/IEC/IEEE 29148:2018. 

El estándar ISO/IEC/IEEE 29148:2018 es un estándar internacional que establece una 

guía clara para la creación de la Especificación de Requisitos de Software. Se puede 

definir como un plano detallado que define con precisión qué debe hacer un sistema 

de software. El objetivo es asegurar que este documento sea completo, consistente, 

verificable y sin ambigüedades, para que todos los involucrados en un proyecto, 

desde los desarrolladores hasta los usuarios finales, tengan un entendimiento común 

y claro de lo que se va a construir (Rehman, 2024). 

2.2.11. Norma ISO/IEC 25010 

El propósito principal de la implementación de la norma ISO/IEC 25010 es servir como 

un marco de referencia para garantizar que el software proporcione valor real y evite 
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consecuencias negativas para todas las partes interesadas, como desarrolladores, 

usuarios y clientes y la integridad de los usuarios dependen directamente de la 

operatividad de un software de alta calidad permitiendo mitigar riesgos, desde 

desarrolladores hasta usuarios finales. Aplicando sus modelos de calidad y 

herramientas de comprobación, es posible establecer requisitos precisos y criterios de 

satisfacción que alineen la funcionalidad del software asegurando un producto 

robusto, seguro y eficiente (Paneiva, 2024). 

Permite traducir las necesidades humanas y operativas en especificaciones técnicas 

precisas durante todo el ciclo de vida del desarrollo, desde la gestión del bienestar 

del talento humano hasta la agilidad en la venta de boletos sea plenamente 

comprensible, verificable y fiel a la visión original del servicio público. 

Beneficios clave: 

La documentación ayuda a garantizar un registro detallado que sirve como memoria 

técnica del proyecto, respetando cada requisito administrativo. 

La documentación técnica asegura que cada proceso, desde la gestión de permisos 

del personal hasta el registro de encomiendas, está documentado de forma 

detallada y transparente. 

La optimización actúa como un puente entre los desarrolladores, departamento de 

talento humano, usuarios finales, garantizando que todos compartan la misma visión 

del sistema. 

El control de expectativas facilita la detección temprana de ajustes necesarios en el 

flujo de venta de boletos o servicios de transporte, evaluando su impacto en los 

recursos y el tiempo del proyecto. 

La resolución de problemas permite identificar rápidamente el origen de cualquier 

problema técnico y verificar si se están cumpliendo las necesidades operativas de la 

entidad. 

La satisfacción del usuario define los requisitos precisos, se asegurando la entrega de 

un producto de software robusto que responda eficazmente a las demandas del 

transporte público y la administración de talento humano. 
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2.2.12. Estructura del Organigrama  

El organigrama funcional de la compañía de transporte rural Trans Doramald refleja 

la forma actual. 

El gerente es responsable de la supervisión general de la empresa y debe trasladarse 

a las sucursales para verificar el cumplimiento de las actividades operativas y el 

manejo del servicio de transporte. 

La administradora se encarga de la venta de boletos, realizando el proceso de forma 

manual, donde llena los datos del pasajero, elabora el listado de pasajeros por 

unidad y suma manualmente los valores recaudados posteriormente entrega a cada 

conductor el listado correspondiente junto con el dinero adecuado. 

Los conductores, junto con el personal de cobro, tienen la responsabilidad de 

transportar a los pasajeros hasta sus paradas asignadas, verificando el abordaje 

conforme al listado entregado y realizando el cobro cuando corresponde. 

Este organigrama permite evidenciar que la gestión del boletaje se realiza de manera 

manual, lo que genera limitaciones en el control de organización de la información, 

justificando la necesidad de mejorar el proceso mediante una herramienta 

tecnológica. 

Tabla 3. Roles 
Roles. Función  

Gerente  
Supervisión general, control de rutas, visitas a 

sucursales, toma de decisiones. 

Administrador 
Venta de boletos, registro manual, listado de 

pasajeros, entrega de dinero. 

Conductor 
Conducción del bus, cumplimiento de rutas 
traslado de pasajeros. 

Cobrador 
Cobro de pasajes, control de pasajeros, apoyo 

al conductor 

Usuarios Uso del servicio, compra de boletos. 
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Figura 1. Organigrama 

2.2.12.1. Gestión de Talento Humano 

La gestión de talento humano se centra en identificar los empleados con mayores 

capacidades, desarrollar sus habilidades y asegurar su crecimiento y contribución a 

largo plazo dentro de la organización. Se basa en la idea de que invertir en las 

personas adecuadas puede transformar el rendimiento y la competitividad de un 

negocio ( Aguilera, 2023). 

Requisitos para gestionar un talento humano   

• Ayuda a encontrar y atraer a las personas con las habilidades y conocimientos 

que mejor encajan con la cultura y los objetivos de la empresa.  

• Potenciar las capacidades de los empleados a través de programas de 

capacitación aplicar su aprendizaje en las empresas adaptándose a las 

necesidades cambiantes del mercado. 

• Crea un ambiente de trabajo positivo que fomente la satisfacción, la lealtad y 

el compromiso del usuario.  

• Fortalecer el rendimiento general de la empresa para su desarrollando al mejor 

talento. 

Gerente general 
Superv isión de la 

compañía

Administradora

Gestión operativa 
y venta de boletos

Conductor

Conduce  el bus 

Cobrador

Cobro de pasajes y 
encomiendas

Usuarios

Pasajeros de la 
ruta Tulcán - Chical
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2.2.12.2. La Importancia de la gestión del talento humano 

Un plan de gestión de talento humano sólido acompaña a los empleados en cada 

etapa de su desarrollo, asegurando que las personas correctas ocupen los roles 

correctos. Esto maximiza sus habilidades, impulsa la innovación y la productividad, y 

alinea las capacidades individuales con las metas de la organización, creando un 

mejor rendimiento y una ventaja competitiva clara. 

Una estrategia de gestión del talento bien ejecutada también fortalece la reputación 

de la empresa como un lugar atractivo para trabajar, contribuyendo al éxito a largo 

plazo ( Aguilera, 2023). Estas estrategias permiten a los empleados adquirir nuevas 

habilidades y mantenerse al día con las tendencias de la industria, lo que no solo 

aumenta su satisfacción sino también ayuda a la organización a adaptarse a los 

cambios del mercado y a los avances tecnológicos. 

2.2.12.3. Estrategias para Gestionar el Talento 

A continuación, se describen diversas tácticas para gestionar su talento: 

• Se debe encontrar y atraer a los candidatos más adecuados para las 

evaluaciones exhaustivas y el uso.  

• Implica establecer expectativas claras, retroalimentación constante y 

reconocer los logros del personal. 

• Consiste en equipar al personal con las habilidades y conocimientos 

necesarios para ser efectivos en sus roles, adaptándose a las necesidades de 

cada industria. 

• Busca crear un ambiente positivo que mejore la satisfacción y la lealtad y un 

buen equilibrio entre el trabajo y la vida personal y oportunidades de 

crecimiento. 

• Promueve un ambiente de diferentes orígenes y experiencias valoradas, lo que 

enriquece la cultura empresarial y el crecimiento del equipo. 

2.2.13. Digitalización y tecnología en talento humano  

La digitalización de los Recursos Humanos se ha vuelto una necesidad urgente, no 

solo para que el departamento funcione de manera más eficaz, sino también para 

mejorar el rendimiento general de la innovación. El software de gestión empresarial 

impulsa la transformación de las organizaciones, convirtiendo procesos manuales en 

formatos electrónicos y automatizados ( González Ortiz, 2023). 
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2.2.14. Control de Datos de Choferes en el Transporte Público 

El control de los choferes permite verificar los antecedentes y habilidades de los 

conductores, asegurando que estén calificados y cumplan con los estándares de 

seguridad establecidos no solo promueve la tranquilidad de los pasajeros si no que 

contribuye un transporte más seguro y confiable garantizando la seguridad y 

confiabilidad del transporte público (Peña Caytuiro, 2022). 

La gestión centralizada y la verificación de antecedentes de los choferes mejoran la 

calidad del servicio de transporte público al permitir un control más eficiente y una 

supervisión en tiempo real de los conductores. Esto garantiza la idoneidad de los 

choferes y contribuye a la puntualidad, seguridad y confiabilidad del servicio, 

beneficiando a los usuarios. 

2.2.15. Compra de Boletos en Línea en el Transporte Público 

La compra de boletos en línea se ha convertido en un componente esencial para 

mejorar la accesibilidad y la comodidad en el transporte público. Este sistema ofrece 

a los pasajeros la flexibilidad de adquirir boletos desde cualquier ubicación, 

eliminando la necesidad de desplazarse a puntos de venta físicos. Esto no solo ahorra 

tiempo y esfuerzo, sino que también reduce la congestión en taquillas y estaciones, 

la compra en línea permite a los usuarios planificar sus viajes con anticipación, 

verificar horarios y disponibilidad de asientos, mejorando así la eficiencia y la 

comodidad. Esta herramienta revoluciona la experiencia del usuario al hacer que el 

transporte público sea más accesible y fácil de usar, contribuyendo a una movilidad 

más sostenible (Andreea, 2025). 

2.2.16. Transporte Público en Zonas 

El transporte público como un servicio esencial de infraestructura urbana que pone a 

disposición de la comunidad medios de transporte compartidos operados en horarios 

regulares, constituyendo una forma eficiente y asequible de conectar a las personas 

con sus centros de actividad económica, educativa y de salud, mientras contribuye 

a la reducción de la congestión vehicular y la sostenibilidad ambiental ( López Mora, 

2020). 

El transporte público en zonas rurales enfrenta obstáculos estructurales derivados de 

la baja densidad poblacional y la infraestructura de conectividad limitada, lo que 

genera servicios económicamente inviables, rutas inflexibles y aislamiento social, 
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dificultando el acceso a servicios esenciales de salud y educación para poblaciones 

marginadas ( Bello, 2021). 

2.2.17. Tecnología en la Gestión de Transporte 

La integración de sistemas de posicionamiento GPS y plataformas digitales de gestión 

ha revolucionado el control de flotas en transporte público, permitiendo la 

localización en tiempo real de las unidades, la optimización dinámica de rutas según 

la demanda y la reducción de tiempos de espera para los usuarios mediante 

información predictiva. La implementación de soluciones tecnológicas integrales en 

operadores de transporte público genera mejoras cuantificables en la eficiencia 

operativa, permitiendo la asignación dinámica de recursos, la reducción de tiempos 

muertos en terminales y la optimización de rutas basada en datos de demanda real, 

lo que se traduce en menores costos operativos y mayor satisfacción del usuario (Díaz 

Salinas, 2024). 

2.2.18. Adopción de Tecnología en Zonas Rurales 

La adopción de tecnología en las áreas rurales se ve obstaculizada por desafíos 

como la falta de infraestructura de conectividad, la falta de la digitalización, y la 

escasez de recursos financieros y técnicos. Estas barreras limitan el acceso y la 

implementación de soluciones tecnológicas, dificultando la mejora de servicios como 

el transporte público en zonas rurales. Enfrentado estos retos en la implementación 

de herramientas tecnológicas en zonas rurales, es esencial enfocarse en la expansión 

de la infraestructura de conectividad, brindar capacitación en habilidades digitales 

a la comunidad y colaborar con organizaciones y gobiernos locales para garantizar 

la inversión y el apoyo necesarios (Hinestroza, 2022). 

2.2.18.1. Comparativa de herramientas tecnológicas para la optimización de 

boletos 

Tabla 4. Comparativa de herramientas 
Herramienta Funcionalidad Principal 

Lark 
Integra tickets Center y Help desk en un solo espacio con chats, 
formularios y automatización en tiempo real. 

Zendesk Automatización avanzada, reglas de SLA y asistencia por IA de alto nivel. 

Freshdesk  
Interfaz muy intuitiva, configuración rápida y recomendaciones 
inteligentes de IA 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

Se aplicó un enfoque mixto que combina elementos cualitativos y cuantitativos. 

Enfoque cuantitativo: se implementó mediante la aplicación de encuestas 

estructuradas con preguntas de escala y selección múltiple, dirigidas a usuarios y 

personal. Este método permitió recolectar datos estadísticos para medir patrones de 

comportamiento y preferencias de manera numérica. 

Enfoque cualitativo: se llevó a cabo a través de entrevistas en profundidad con 

choferes y personal administrativo. El propósito fue captar experiencias directas, 

opiniones subjetivas y percepciones detalladas sobre los problemas logísticos 

actuales lo cual no puede ser reducido únicamente en cifras. 

3.1.2. Tipo de Investigación 

Se proporcionó una base teórica y técnica necesaria para desarrollar la herramienta 

tecnológica para la gestión de talento humano y venta de boletos del transporte 

público. Mediante una revisión exhaustiva de libros, artículos científicos, de gestión de 

recursos humanos y tecnologías de pago electrónico pertinentes. Este procedimiento 

facilitó la identificación de prácticas óptimas en el diseño de software para la gestión 

de talento humano y la venta de boletos, y la construcción de una base 

metodológica sólida para desarrollar la herramienta tecnológica. 

3.1.2.1. Investigación Documental  

Se enfocó el análisis en sistemas de gestión de talento humano y venta de boletos 

electrónicos similares, junto con la normativa relacionada con la gestión de transporte 

público. Esto permitió comprender los requisitos técnicos y operativos que debe 
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cumplir la herramienta tecnológica. El análisis documental fue clave para acceder a 

datos históricos y estadísticas sobre sistemas de gestión de personal y venta de 

boletos existentes, lo que facilitó reconocer los problemas comunes y soluciones 

efectivas aplicadas en otros contextos. 

3.1.2.2. Investigación de campo 

Se facilitó la recopilación de datos en tiempo real en el entorno laboral, incluyendo 

observación directa de los procesos y entrevistas a empleados y usuarios. La 

metodología permitió comprender las limitaciones del entorno y los factores 

operativos que afectan la eficiencia. El trabajo con los actores involucrados 

proporcionó información valiosa sobre preferencias y requerimientos específicos que 

deben considerarse en el diseño de la herramienta tecnológica, asegurando que el 

sistema final sea tanto eficiente como fácil de usar. 

3.2. IDEA A DEFENDER  

Desarrollar una herramienta móvil para optimizar el talento humano y la venta de 

boletos, incrementando el rendimiento al transporte en el sector de El Chical y 

Maldonado que están ubicados en una zona rural. 

3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

VARIABLE INDEPENDIENTE:  

• Herramienta tecnológica 

Las herramientas tecnológicas optimizan el tiempo y la calidad en el trabajo, 

permitiendo una mejor gestión de recursos y resultados. También promueven el 

intercambio de conocimiento e investigación, impulsando la rentabilidad, innovación 

y la capacidad de las empresas para adaptarse a las demandas futuras del mercado 

y los consumidores (Nebreda, 2025). 

VARIABLE DEPENDIENTE:  

• Gestión de talento humano y venta de boletos del transporte público 

La gestión del talento es un enfoque estratégico y humano que busca atraer, 

desarrollar y retener a los mejores profesionales, asegurando que su compromiso y 

crecimiento estén alineados con los objetivos de la organización. Es un proceso 

integral que acompaña a cada colaborador a lo largo de todo su ciclo de vida 
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dentro de la empresa, desde su ingreso hasta su eventual salida, buscando siempre 

satisfacer sus necesidades y potenciar su valor (Hastwell, 2023). 

3.3.1. Operacionalización de las variables 

                   Tabla 5. Operacionalización de las variables independientes 
Variable Definición Dimensión Indicadores Técnica Instrumento 

Herramienta 

tecnológica 

Conjunto de 

recursos 
digitales 

desarrollados 

mediante 
software que 

permiten 

automatizar y 

optimizar los 
procesos de 

gestión de 

talento 
humano y 

venta de 

boletos en el 

transporte 
público rural. 

Funcionalidad 

del sistema 

Existencia de 

módulos de 

gestión de 
personal 

Entrevista 
Guía de 

entrevista 

Accesibilidad 

Registro digital 

de choferes y 
personal 

administrativo 

Encuesta Cuestionario 

Acceso a la 

aplicación 
desde 

dispositivos 

móviles 
Disponibilidad 

del sistema en 

zonas rurales 

Automatización 

de procesos 

Reducción de 
procesos 

manuales 

Observación 
Ficha de 

observación 

Integración de 
compra de 

boletos en 

línea 

Encuesta Cuestionario 

Seguridad de la 

información 

Control de 
acceso por 

roles 

Entrevista 
Guía de 

entrevista 

Protección de 
datos de 

usuarios y 

empleados 

Observación 
Lista de 

verificación 
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Tabla 6. Operacionalización de las variables dependientes 
Variable  Definición   Dimensión              Indicadores               Técnica Instrumento 

 
 

 

Gestión 
de 

talento 

humano y 

venta de 
boletos 

del 

transporte 
público 

 

Proceso de 
administración 

del personal de 

la compañía que 
permite 

organizar, 

controlar y 

optimizar el 
desempeño de 

choferes y 

personal 
administrativo. 

  
Organización 
del personal 

Registro 

actualizado 

del personal 

Encuesta Cuestionario 

  

Control 

administrativo 

Control de 

roles y 

funciones 

Entrevista 
Guía de 
entrevista 

  

Seguimiento 
de 

desempeño 

laboral 

Observación 
Ficha de 

observación 

  

Reducción de 

errores 

administrativos 
Encuesta Cuestionario 

Proceso de 
comercialización 

de pasajes del 

transporte 
público 

mediante 

medios digitales, 

garantizando 
rapidez, 

disponibilidad y 

control en 
tiempo real. 

  

Eficiencia del 

proceso 

Disminución 
del tiempo de 

compra 

  

Eliminación de 
boletos 

duplicados 

Observación 
Lista de 

verificación 

  

Satisfacción 

del usuario 

Nivel de 

satisfacción 
del usuario 

Encuesta Cuestionario 

  

Facilidad de 

uso del 
sistema 

3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

3.4.1. Métodos  

Métodos inductivo y deductivo  

Inductivo 

Es un enfoque científico que te permite llegar a conclusiones generales partiendo de 

observaciones o hechos específicos. En pocas palabras, observas algo particular y, 

basándote en ello, infieres una regla o idea más amplia ( Suárez, 2024). 

Deductivo 

Es un proceso lógico que, partiendo de una idea o premisa general, aplica la lógica 

para alcanzar una conclusión específica y rigurosa. A diferencia del inductivo, este 

método empieza con teorías amplias para luego deducir resultados particulares ( 

Suárez, 2024). 

3.4.2. Técnicas   

Para la presente investigación, se utilizarán la entrevista y la encuesta como técnicas 

clave para la recopilación de datos cualitativos y cuantitativos. 
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3.4.2.1. Encuesta 

La encuesta consiste en una serie de preguntas dirigidas a una población o a un 

segmento específico de esta, con el propósito de obtener la opinión sobre un tema 

determinado. Mediante un cuestionario estructurado, se busca recopilar información 

relacionada con las variables de estudio, lo que facilitará la evaluación de la 

viabilidad de implementar la propuesta formulada. 

3.4.2.2. Entrevista estructurada. 

La ejecución de entrevistas posibilitará la obtención de información relevante acerca 

de los mecanismos de pago, la gestión financiera, los procedimientos contables, la 

cantidad de usuarios y las rutas actualmente operadas por las empresas de 

transporte urbano. La recolección de datos será fundamental para integrar 

funcionalidades adicionales al proyecto de investigación. 

3.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Para garantizar que el desarrollo de esta herramienta tecnológica se ajuste a las 

necesidades reales del sector, se trabajó con una población de 2.700 habitantes de 

la zona, logrando la participación directa de 152 personas. Se seleccionó de manera 

estratégica a quienes utilizan sus vehículos para el servicio de la zona rural, incluyendo 

la visión operativa de secretarios y choferes, así como la experiencia de los usuarios 

frecuentes, quienes son los que verdaderamente enfrentan las dificultades actuales. 

El apoyo de sus testimonios fue un aporte permitiendo diseñar una solución basada 

en vivencias reales y no solo en suposiciones técnicas. 

Técnicas  

Las técnicas de recopilación de datos empleadas en esta investigación fueron la 

encuesta y la entrevista semiestructurada, diseñadas para obtener información sobre 

el proceso de gestión de boletos y talento humano en la compañía Trans Doramald. 

Entrevista Semiestructurada 

Es la técnica de recolección de datos incluyeron entrevistas y encuestas, utilizando 

preguntas abiertas centradas en la aceptación para la compra y venta de boletos 

en Tulcán. La entrevista se llevó a cabo en el área de gestión de talento humano, 

respondida por el Ger. Gabriel Rosero, encargado del departamento. 
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Instrumentos  

Encuesta: La encuesta se enfocó en conocer las necesidades y preferencias de los 

usuarios del servicio de transporte de la compañía Trans Doramald, especialmente en 

las parroquias El Chical y Maldonado.Se empleó una escala de Likert para evaluar las 

opiniones de los encuestados. 

Entrevista  

Participantes: 1 

Entrevistadores: Nury Pascal, Cristian Rosero 

Entrevistado: La entrevista se llevó a cabo en el área de gestión de talento humano, 

respondida por el Ing. Gabriel Rosero, Gerente de la compañía Trans Doramald S.A 

Los conductores de transporte público rural entrevistados manifestaron que su 

experiencia laboral ha sido completamente manual. Aunque ellos no perciben 

mayores inconvenientes, reconocen que para los usuarios sí representan un desafío, 

ya que requiere un contacto directo con los propietarios de cada unidad. Proponen 

que una herramienta digital ayudaría a evitar estos inconvenientes. 

Tanto de los usuarios como los administradores de Trans Doramald expresaron su 

interés en mejorar las condiciones laborales y están dispuestos a usar aplicaciones 

móviles para la venta de boletos. Son conscientes de que un cambio hacia lo digital 

generaría una mejora en la organización el control de cobros de pasajes, 

encomiendas, respetando la seguridad de cada cliente. 

Es fundamental capacitar tanto a los usuarios como al personal de talento humano, 

para que la implementación del sistema sea efectiva y se logre una adecuada 

adaptación al cambio tecnológico, considerando que la digitalización avanza de 

manera acelerada en la actualidad. Los conductores se muestran abiertos a la 

mejora del servicio con la tecnología y las condiciones de infraestructuras viales y así 

brindar apoyo a todos los usuarios. 

3.5.1. Determinación del tamaño de la encuesta  

Para determinar el tamaño de la muestra de la población de El Chical y Maldonado 

está conformada por 2.700 habitantes, se aplicó la formula estándar para una 

población finita. 
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𝑛 =  𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

𝑒2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

Donde: 

N = Tamaño de la población = 2.700 habitantes 

Z = Valor de la distribución normal estándar para el nivel de confianza del 95% = 196 

p = Probabilidad de éxito (máxima variabilidad) = 0,50 

q = Probabilidad de fracaso (q =1-p) = 0,50 

e = Margen de error máximo admisible = 0,08(8%) 

Resultado final  

n =
 (1,96)2 ∗ (0,50) ∗ (0,50) ∗ (2.700)

(0,08)2 ∗ (2.700 − 1) + (1,96) 2 ∗ (0,50) ∗ (0,50)
 

n =
(3,8416) ∗ (0,50) ∗ (2.700)

(17,2736) + (0,9604)
 

 

 

n =
2.593,08

18,234
 

n = 142 personas. 

La fórmula estableció una muestra mínima requerida de 142 personas. Sin embargo, 

con el propósito de fortalecer la representatividad y la validez estadística del estudio, 

se decidió incrementar la muestra a 152 personas. Esta decisión reduce el margen de 

error efectivo a aproximadamente el 7,7%, lo que incrementa la precisión y 

confiabilidad de los resultados obtenidos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

4.1.1. Resultados de la encuesta 

El levantamiento de información se realizó mediante una encuesta con 

aproximadamente 152 respuestas, técnica fundamental para obtener información 

precisa y representativa de la población de las parroquias de El Chical y Maldonado. 

Gracias a la herramienta, se logró alinear los objetivos en tiempo real, obteniendo 

respuestas sobre la realidad del sector, para identificar oportunidades de mejora, 

permitiendo que la información recopilada sirva de base sólida para la toma de 

decisiones en beneficio de la comunidad. 

La falta de opciones digitales en el transporte Trans Doramald evidencia una 

oportunidad de modernización. Al ser un proceso presencial, los usuarios están sujetos 

a la disponibilidad física y tiempos de espera, lo que justifica la necesidad de 

implementar soluciones tecnológicas que faciliten el acceso al servicio. 

 
Figura 2. Pregunta 1
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A través de una encuesta realizada a la Compañía Trans Doramald, se determinó que 

el sistema de transporte opera bajo una presencialidad absoluta, con los 

encuestados realizando la compra de boletos de forma física. Si bien la mayoría de 

los usuarios utiliza las oficinas de estación como punto principal de compra, mientras 

que un porcentaje menor opta por el pago directo en la unidad con el conductor lo 

que refleja la necesidad de soluciones que se adapten tanto a la infraestructura 

formal como a quienes abordan el transporte en puntos intermedios de la vía. 

 
Figura 3. Pregunta 2 

En las parroquias de El Chical y Maldonado, el autobús se consolida como el corazón 

de la movilidad para la gran mayoría de sus habitantes. Esta cifra demuestra que la 

comunidad depende vitalmente del transporte público para sus actividades diarias, 

dejando en segundo plano el uso del vehículo particular, en una medida mucho 

menor, el transporte informal. Estos resultados resaltan que el servicio de autobús no 

es solo una opción, sino el medio de confianza que mueve a casi tres cuartas partes 

de la población local. 
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Figura 4. Pregunta 3 

Los resultados de la encuesta muestran que la compañía "Trans Doramald" es una 

pieza clave en la rutina semanal de la comunidad, ya que más de la mitad de los 

usuarios utiliza sus servicios de 1 a 3 veces por semana. A este grupo se suma las 

personas que dependen del transporte de forma mensual, mientras que un pequeño 

sector lo utiliza diariamente o casi nunca. Estas cifras reflejan que el servicio no es solo 

un medio de transporte ocasional, sino una herramienta constante y esencial para 

que los habitantes de la zona puedan cumplir con sus actividades regulares, 

conectando sus hogares con sus destinos de trabajo, comercio o estudio de manera 

recurrente. 

 
Figura 5. Pregunta 4 

En cuanto a la percepción de calidad en las parroquias de El Chical y Maldonado, 

la mayoría de los usuarios se siente satisfecha y considera que las rutas y horarios 

actuales de la compañía "Trans Doramald" son adecuados. Sin embargo, existe un 

grupo importante que manifiesta inconformidad debido a la falta de horarios o rutas 
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disponibles, mientras que otros indican que su conformidad depende estrictamente 

del día y la demanda. Estos datos subrayan que, aunque el servicio cumple con las 

expectativas de más de la mitad de la población, todavía hay un margen de mejora 

necesario para cubrir las necesidades de movilidad de casi un tercio de la 

comunidad que demanda mayor disponibilidad. 

 
Figura 6. Pregunta 5 

Al proyectar el futuro del servicio en El Chical y Maldonado, se percibe una clara 

voluntad de cambio por parte de los usuarios. Los encuestados manifiestan que les 

gustaría contar con la opción de comprar su boleto con anticipación a través de 

puntos de venta cercanos o personas encargadas, señalando que esto les ayudaría 

a organizar mejor sus viajes. Por otro lado, la población prefiere mantener la 

costumbre de pagar al momento de subir a la unidad, mientras que un pequeño 

porcentaje aún se muestra inseguro. Estos resultados son sumamente valiosos, ya que 

demuestran que la mayoría de la comunidad está abierta a nuevas formas de gestión 

que les brinden mayor orden y tranquilidad en sus traslados diarios.  
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Figura 7. Pregunta 6 

El estudio revela una importante apertura al cambio en El Chical y Maldonado, ya 

que los usuarios consideran que contar con una opción para reservar boletos a través 

de puntos físicos o encargados en la comunidad sería una excelente alternativa para 

asegurar su viaje con antelación. Aunque prefieren mantener el método actual de 

pago por costumbre, los datos demuestran que más de la mitad de la población 

valora la comodidad de organizar sus traslados desde su propio entorno sin depender 

de internet. Esta disposición mayoritaria sugiere que implementar puntos de reserva 

locales no solo facilitaría la vida del pasajero, sino que respondería directamente al 

deseo de modernizar el servicio de transporte de una manera accesible y humana. 

 
Figura 8. Pregunta 7 

Las deficiencias en el servicio de transporte rural revelan que el problema más crítico 

es la dificultad para encontrar boletos disponibles y una desorganización logística en 

las cooperativas ya que valida la necesidad de implementar sistemas automatizados 

de venta y reserva de pasajes. 
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Figura 9. Pregunta 8 

Para asegurar una comunicación efectiva con las personas que no cuentan con 

acceso a internet o telefonía móvil, busca reducir el estrés logístico mediante la 

automatización, valorando la inmediatez y la utilidad operativa por encima de las 

funciones transaccionales o promocionales, garantizando la retención del usuario, la 

estrategia de desarrollo de un sistema de notificaciones que anticipe las necesidades 

del viajero antes de que este tenga que buscarlas. 

 
Figura 10. Pregunta 9 

Sobre la posibilidad de implementar la venta de boletos en línea en la compañía, la 

encuesta aplicada a las personas revela una postura mayoritariamente favorable 

pero cautelosa, donde se considera que su utilidad dependería de la accesibilidad 

del sistema que agilice los procesos y reduciría errores. Estos datos sugieren que existe 

una oportunidad real para digitalizar el servicio, siempre que la transición incluya un 

enfoque humano basado en la facilidad de uso y la formación de la comunidad. 



50 

 

 
Figura 11. Pregunta 10 

4.2. PROPUESTA  

Desarrollar una aplicación móvil que centralice la administración del personal, 

conductores y administrativos en la venta de boletos y talento humano en la 

compañía Trans Doramald. 

Extreme Programming (XP) se adoptó como marco metodológico por su énfasis en la 

adaptabilidad al cambio, la programación en pares y la retroalimentación continua 

con el cliente, elementos críticos para el desarrollo de una solución tecnológica. La 

metodología se estructuró en seis fases que combinan las prácticas técnicas de XP 

con las necesidades específicas de la compañía de transporte, manteniendo la 

entrega de valor funcional como eje central del proceso. 

4.2.1. Fase de planificación 

Durante la sesión de apertura del proyecto, se establecieron formalmente los 

requerimientos técnicos y funcionales que regirán el desarrollo del sistema se centró 

en diseñar una plataforma que no solo sea funcional y sencilla permitiendo alinear los 

objetivos estratégicos del departamento de talento humano con las necesidades 

operativas de la venta de boletos y gestión de encomiendas, asegurando que la 

herramienta tecnológica sea intuitiva, eficiente y totalmente adaptable a la 

normativa de la entidad pública. 

El software está diseñado para facilitar la venta de boletos mediante rutas directas y 

la gestión de envíos con seguimiento en tiempo real, garantizando que tanto la 

administración del personal se gestione de forma eficiente y centralizada. De esta 

manera, se prioriza una herramienta capaz de modernizar tanto el control del 

personal interno como los servicios de transporte y encomiendas ofrecidos al público.  
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4.2.1.1. Levantamiento de procesos 

Identificación de flujos operativos críticos mediante entrevistas estructuradas al 

personal de Trans Doramald, resultando en 8 historias de usuario priorizadas (Tabla 7), 

entre ellas la reserva de boletos, gestión de encomiendas y administración de talento 

humano. 

Tabla 7. Historia del usuario 
Historia de Usuario  

Número 1 

Nombre Historia Reserva y Pago de Boletos en Línea 

Prioridad Alta 

Funcionalidad 

Como usuario final, quiero seleccionar mi destino, asiento y  

método de pago para asegurar mi viaje de forma anticipada y  

sin errores. 

Criterio de aceptación 

El sistema debe permitir elegir origen, destino, fecha y hora del viaje.  

Debe mostrar un mapa visual de asientos para seleccionar  

disponibilidad en tiempo real. 

Número 2 
Nombre Historia Registro y Seguimiento de Encomiendas 

Prioridad Alta 

Funcionalidad 
Como remitente, quiero registrar los datos de mi paquete y  
destinatario para gestionar el envío de mercancía a través de las 

 rutas de la compañía. 

Criterio de aceptación 

El registro debe quedar vinculado a una ruta y bus específico 

 para su logística. 
El sistema debe solicitar descripción del contenido, destino, monto 

 pagado y datos de contacto de ambas partes 

Número 3 
Nombre Historia Administración de Personal y Unidades 

Prioridad Alta 

Funcionalidad 
Como administrador, quiero gestionar la información de los choferes y 

 buses para garantizar el control operativo y el bienestar del personal. 

Criterio de aceptación 

El sistema debe permitir registrar y editar datos personales de los 

Choferes. 

El administrador debe poder asignar choferes a unidades específicas para 
el control de turnos 

Número 4 

Nombre Historia Administración de trayectorias y paradas 

Prioridad Alta 

Funcionalidad 

Como administrador, quiero añadir, editar o eliminar trayectorias para 

optimizar el servicio según la demanda de las rutas en  

El Chical y Maldonado. 

Criterio de aceptación 
El sistema debe permitir ingresar nombre de la ruta, puntos de origen,  

destino y paradas intermedias.  

Número 5 

Nombre Historia Emisión de avisos 
Prioridad Alta 

Funcionalidad 

Como administrador, quiero redactar y enviar avisos específicos para 

informar a los usuarios sobre cambios de horarios, rutas o  
confirmaciones de servicio. 

Criterio de aceptación 

Se debe permitir la selección de destinatarios 

Los mensajes deben aparecer en el panel de notificaciones de la  

aplicación del usuario en tiempo real 
Número 6 

Nombre Historia Registro técnico de unidades y personal 

Prioridad Alta 

Funcionalidad 
Como administrador, quiero registrar los datos técnicos de los buses 

 y datos de choferes para mantener un inventario actualizado 
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 de la capacidad operativa 

Criterio de aceptación 
El sistema debe solicitar número de unidad, placa, capacidad  
de asientos y nombres del chofer. 

Número 7 

Nombre Historia Aprobación de transacciones digitales 
Prioridad Alta 

Funcionalidad 
Como encargado financiero, quiero verificar los comprobantes de 

transferencia cargados para aprobar o rechazar la compra de boletos. 

Criterio de aceptación 
El sistema debe listar los pagos pendientes con su respectiva 
imagen del comprobante. 

Número 8 

Nombre Historia Consulta de historial y generación de reportes 
Prioridad Media 

Funcionalidad 
Como usuario o administrador, quiero consultar registros de viajes  

pasados para llevar un control de los servicios realizados. 

Criterio de aceptación 
Debe permitir filtrar la búsqueda por rangos de fechas e ID de usuario. 
El sistema debe permitir descargar los recibos o reportes en 

formato digital (PDF) 

4.2.1.2. Requerimientos funcionales 

Definición de 12 requerimientos funcionales (Tabla 8 — RF001 a RF012) que cubren 

autenticación, bloqueo transaccional de asientos, validación de pagos y gestión 

administrativa; complementados con 12 requerimientos no funcionales (Tabla 9 — 

RNF001 a RNF012) enfocados en usabilidad rural, operación offline (RNF005) e 

integridad de datos (RNF006). 

Tabla 8. Requerimientos Funcionales 
Requerimientos 

Funcionales 
 

Id requerimiento RF001 

Nombre Registro de usuarios 
Prioridad Alta 

Descripción 
Permite crear cuentas con email y contraseña para que los usuarios de  

El Chical y Maldonado puedan acceder al sistema de gestión de transporte. 

Entrada 
Correo electrónico  
válido, contraseña  

nombres completos y número de identificación. 

Procesos Verificación de que el usuario no exista previamente en la base de datos.  

Salida 

Notificación de éxito en 

 pantalla, correo de  

confirmación enviada al 

 usuario y redirección al inicio de sesión 
Id requerimiento RF002 

Nombre Autenticación y seguridad 

Prioridad Alta 

Descripción 

Los usuarios deben registrarse mediante correo y contraseña 

o a través de cuentas de Google para garantizar un acceso seguro 

y rápido a la plataforma. 

Entrada 
Credenciales de usuario (email/password) o token de autenticación  
de Google. 

Procesos Validación de credenciales contra la base de datos encriptada 

Salida 
Acceso concedido al panel del usuario o mensaje de error en 
 caso de credenciales incorrectas. 

Id requerimiento RF003 

Nombre Reserva de boleto 
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Prioridad Alta 

Descripción 
El sistema permite seleccionar destino, bus, paradas y asientos. Incluye  
el registro del pasajero y la elección entre transferencia o pago en efectivo. 

Entrada 

Datos del viaje (origen/destino, fecha, hora), selección de asiento en mapa  

visual, datos del pasajero (Cédula/Nombre) y comprobante de pago  
(si es transferencia). 

Procesos 

Bloqueo temporal de asientos seleccionados para evitar duplicidad. 

Verificación de comprobante (para transferencias) o generación de  

orden de pago (para efectivo en punto físico). 

Salida 
Comprobante de reserva digital (PDF/PNG) de reserva para ser validado 

por el encargado físico o conductor 

Id requerimiento RF004 
Nombre Envío de Encomienda. 

Prioridad Alta 

Descripción 
El sistema permite registrar la descripción del paquete, definir el destino,  

registrar el monto pagado e ingresar los datos del remitente y destinatario. 

Entrada 
Descripción del contenido (tipo de encomienda), destino final, datos del  

destinatario (Nombres Completos), monto pagado y datos del remitente. 

Procesos Registro detallado de la encomienda en el sistema vinculado a una ruta específica 

Salida 
Comprobante de envío físico o 

 digital y etiquetas para el paquete. 

Id requerimiento RF005 

Nombre Historial de boletos. 
Prioridad Media 

Descripción 

Permite al usuario consultar sus viajes pasados y futuros mediante la 

selección de fechas, con la opción de visualizar detalles y descargar el  
recibo de pago 

Entrada Rango de fechas de búsqueda e ID de usuario. 

Procesos Filtrado por estado (Pagado, Pendiente, Cancelado). 

Salida Listado de boletos en pantalla y archivo digital (recibo) descargable. 
Id requerimiento RF006 

Nombre Notificación 

Prioridad Alta 

Descripción 

El sistema permite observar y gestionar las notificaciones relacionadas  

con el estado de reservas, validación de comprobantes de pago,  

asignación de asientos y registro de encomiendas. 

Entrada 
Actualizaciones de estado en la base de datos (pago aprobado,  
reserva confirmada, encomienda en camino) y preferencias de alerta  

del usuario. 

Procesos 

Monitoreo en tiempo real de cambios en el estado de boletos y 
encomiendas. 

Envío de avisos sobre cambios en horarios o rutas para mitigar  

la falta de información. 

Salida 
Alertas visuales dentro de la aplicación mensajes de  
confirmación y actualizaciones en el panel principal del usuario. 

Id requerimiento RF007 

Nombre Gestión de rutas. (Administrador.) 
Prioridad Alta 

Descripción 
Permite al administrador del sistema añadir nuevas trayectorias,  

Eliminar rutas obsoletas o editar las existentes para optimizar el servicio. 

Entrada Nombre de la ruta, puntos de origen y destino, paradas intermedias. 
Procesos Registro de la disponibilidad de rutas para los usuarios. 

Salida 
Confirmación de ruta creada/editada exitosamente y actualización  

inmediata en el catálogo que ven los pasajeros. 
Id requerimiento RF008 

Nombre Crear notificaciones 

Prioridad Alta 

Descripción 
Permite al administrador redactar y enviar avisos masivos o específicos a 
todos los usuarios registrados sobre cambios en el servicio o confirmaciones. 

Entrada 
Avisos, selección de destinatarios (todos o grupos específicos) y 

programación de fecha/hora de envío. 
Procesos Redacción del contenido informativo sobre rutas, horarios o encomiendas 
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Salida 
Mensaje emitido con éxito hacia los paneles de usuario y registro en la 

sección de avisos del sistema. 
Id requerimiento RF009 

Nombre Gestión de buses. 

Prioridad Alta 

Descripción 

Permite registrar y administrar las unidades de transporte, 

detallando su identificación, capacidad de asientos, información del  

 conductor y logística de salida (hora y lugar). 

Entrada 
Número de unidad, capacidad total de asientos, nombres del chofer,  
hora de salida y lugar de partida. 

Procesos Vinculación del bus con una ruta específica gestionada en el RF007. 

Salida 
Unidad dada de alta en el sistema y disponible para que los usuarios que 
prefieren el autobús puedan realizar sus reservas. 

Id requerimiento RF0010 

Nombre Gestión de imágenes. 

Prioridad Media 

Descripción 

El sistema permite al administrador cargar, editar y actualizar las imágenes  

de la pantalla principal y de las secciones de información para mantener al  

día a los usuarios. 

Entrada 
Archivos de imagen (formatos JPG, PNG), etiquetas de descripción y 

selección de la sección de destino (Inicio, Info, Rutas). 

Procesos Reemplazo de imágenes antiguas por las versiones actualizadas. 

Salida 
Interfaz del sistema actualizada con la nueva información visual para que 
la población pueda consultarla. 

Id requerimiento RF011 

Nombre Verificación de pagos. 
Prioridad Alta 

Descripción 

Permite aprobar o rechazar la compra de Boletos. 

 Visualizar pendientes aprobados y Rechazados. 

Visualización de reportes 

Entrada 
Comprobantes de transferencia cargados por usuarios, ID de transacción,  

y filtros de fecha para reportes. 

Procesos Revisión visual de comprobantes de pago versus el monto registrado. 

Salida 
Notificación al usuario sobre el estado de su pago y generación de 

documentos de reporte para la administración. 

Id requerimiento RF012 

Nombre Gestión de datos. 
Prioridad Alta 

Descripción 

Módulo de administración para el control detallado de la flota, incluyendo  

identificación de unidades, capacidad operativa, asignación de personal  
y logística de terminales. 

Entrada 
Placas de los vehículos, números de unidad, capacidad máxima de 

asientos, datos personales de choferes y catálogo de puntos de salida. 

Procesos Vinculación de choferes a unidades específicas para control de turnos. 

Salida 
Inventario actualizado de la flota y disponibilidad de recursos reflejada en el  

sistema de ventas. 
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4.2.1.3. Requerimientos no funcionales. 

Tabla 9. Requerimientos no Funcionales 
Id requerimiento RNF001 

Nombre Usabilidad 

Prioridad Alta 

Descripción 
La interfaz debe ser fácil de usar para personas con poca experiencia 
digital. 

Entrada Interacción del usuario con botones y menús 

Procesos Simplificación de pasos para reducir la carga cognitiva. 

Salida Navegación fluida y sin errores de usuario. 
Id requerimiento RNF002 

Nombre Disponibilidad 

Prioridad Alta 

Descripción 
El sistema debe estar activo  

todo el tiempo para garantizar el servicio. 

Entrada Peticiones de acceso de los usuarios. 

Procesos Monitoreo constante del estado del servidor. 
Salida Acceso ininterrumpido a la plataforma 

Id requerimiento RNF003 

Nombre Seguridad 
Prioridad Alta 

Descripción 
Protección de datos personales y cifrado de contraseñas de los  

usuarios. 

Entrada Datos sensibles ingresados (email/password). 
Procesos Encriptación de datos mediante protocolos de seguridad. 

Salida Información protegida contra accesos no autorizados. 

Id requerimiento RNF004 
Nombre Rendimiento 

Prioridad Media 

Descripción 
Las consultas de rutas y horarios deben responder en menos de 2 
 segundos. 

Entrada Consultas de búsqueda de viajes. 

Procesos Optimización de peticiones a la base de datos. 

Salida Resultados de búsqueda mostrados de forma inmediata 
Id requerimiento RNF005 

Nombre Accesibilidad 

Prioridad Alta 

Descripción 
Optimización para funcionar en zonas con baja señal de  

internet (Chical/Maldonado). 

Entrada Carga de la aplicación en redes móviles lentas. 

Procesos Compresión de imágenes y recursos ligeros. 
Salida Visualización rápida del contenido en cualquier red. 

Id requerimiento RNF006 

Nombre Integridad 
Prioridad Alta 

Descripción Evitar la duplicidad de reservas en un mismo asiento y bus. 

Entrada Selección de asiento por múltiples usuarios. 

Procesos Bloqueo transaccional de registros en tiempo real. 
Salida Un solo boleto emitido por cada asiento físico. 

Id requerimiento RNF007 

Nombre Escalabilidad 
Prioridad Media 

Descripción 
Capacidad para soportar un aumento en el número de unidades y 

usuarios. 

Entrada Nuevos registros de buses y pasajeros. 
Procesos Estructura de base de datos. 

Salida Sistema estable ante el crecimiento de la compañía. 

Id requerimiento RNF008 
Nombre Portabilidad 

Prioridad Media 
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Descripción 
El sistema debe ser compatible con navegadores web y dispositivos 

móviles. 
Entrada Acceso desde smartphones. 

Procesos Adaptación de la interfaz (Diseño Responsive). 

Salida Visualización correcta en cualquier pantalla. 
Id requerimiento RNF009 

Nombre Mantenibilidad 

Prioridad Media 

Descripción El código debe permitir actualizaciones fáciles de rutas y horarios. 
Entrada Cambios realizados por el administrador. 

Procesos Estructura de código modular y documentada. 

Salida Actualizaciones aplicadas sin afectar el sistema global. 
Id requerimiento RNF010 

Nombre Fiabilidad 

Prioridad Alta 

Descripción 
En errores de pago, el sistema debe asegurar que no se 
pierda la información. 

Entrada Intentos de pago fallidos o interrumpidos. 

Procesos Reversión automática de procesos incompletos. 
Salida Datos consistentes y sin transacciones fantasma. 

Id requerimiento RNF011 

Nombre Legibilidad 

Prioridad Alta 

Descripción 
Textos y avisos claros para cumplir con la preferencia de información 

física. 

Entrada Contenido de notificaciones y carteles informativos. 
Procesos Aplicación de contrastes altos y fuentes grandes. 

Salida Información fácil de leer para personas de toda edad. 

Id requerimiento RNF012 

Nombre Privacidad 
Prioridad Alta 

Descripción 
cumplimiento con normas legales de protección de datos de los 

pasajeros. 
Entrada Información de registro y documentos. 

Procesos Restricción de acceso a datos privados del usuario. 

Salida Confidencialidad total de la información personal. 

4.2.2. Fase de diseño 

Esta fase tradujo los requerimientos en modelos técnicos concretos, aplicando el 

principio XP de diseño simple y estableciendo la metáfora del sistema como "Boletero 

Digital Inteligente", facilitando la comunicación entre el equipo técnico y los usuarios 

no técnicos de la compañía. 

Elaboración de diagramas de clases (Figura 12) que definen las entidades del sistema 

(Usuario, Bus, Reserva, Encomienda) y sus relaciones; diagramas de casos de uso que 

especifican las interacciones por rol (pasajero, conductor, administrador); y 

diagramas de secuencia que modelan flujos críticos como el bloqueo de asientos y 

la compra de boletos. 
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Figura 12. Clases 

El diagrama de clases representa la estructura estática del sistema Trans Doramald, 

identificando las principales entidades del dominio, sus atributos, métodos y 

relaciones. Se emplea herencia para modelar los diferentes tipos de usuarios, y 

asociaciones para representar los procesos de reserva, compra de boletos y gestión 

de encomiendas. Este diagrama permite comprender la organización interna del 

sistema y sirve como base para la implementación. 
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Figura 13. Caso de uso – registro 

El diagrama de casos de uso del registro de usuario representa la interacción entre el 

usuario y el sistema durante el proceso de creación de una cuenta. El usuario inicia el 

proceso ingresando sus datos personales, los cuales son validados por el sistema antes 

de proceder a la creación de la cuenta. Para la gestión de autenticación y 

almacenamiento de la información, el sistema interactúa con el servicio externo 

Firebase, garantizando un manejo seguro y centralizado de los datos del usuario. 

 
Figura 14. Secuencia – registro 

El diagrama de secuencia del registro de usuario describe el flujo temporal de 

interacciones entre el usuario, el sistema y Firebase durante la creación de una 
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cuenta. El sistema valida los datos ingresados, solicita la creación de la cuenta al 

servicio externo y almacena el perfil del usuario. Finalmente, el sistema notifica al 

usuario sobre el registro exitoso. 

 
Figura 15. Caso de uso - inicio de sesión 

Este diagrama de casos de uso describe el proceso de inicio de sesión del sistema. El 

usuario ingresa sus credenciales, las cuales son verificadas por el sistema mediante el 

servicio externo Firebase. Una vez autenticado correctamente, el sistema permite el 

acceso a las funcionalidades disponibles según el rol del usuario. Este diagrama 

delimita claramente la responsabilidad del sistema en la validación de credenciales 

y el uso de servicios externos para la autenticación. 

 
Figura 16. Secuencia - inicio de sesión 
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Este diagrama de secuencia muestra el proceso de autenticación de un usuario. El 

usuario envía sus credenciales al sistema, el cual valida el formato y delega la 

autenticación a Firebase. Una vez recibida la confirmación, el sistema concede el 

acceso correspondiente al usuario. 

 
Figura 17. Caso de uso - consulta de rutas 

El diagrama de casos de uso de consulta de rutas muestra cómo el pasajero 

interactúa con el sistema para obtener información sobre las rutas disponibles. El 

pasajero ingresa el origen y destino del viaje, y el sistema consulta la base de datos 

en Firebase para recuperar las rutas que coinciden con los criterios ingresados. 

Finalmente, el sistema presenta los resultados al pasajero, permitiendo la planificación 

del viaje. 

 
Figura 18. Secuencia - consulta de rutas 
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El diagrama de secuencia de consulta de rutas representa la interacción entre el 

pasajero, el sistema y Firebase para la obtención de rutas disponibles. El sistema actúa 

como intermediario, consultando la base de datos y devolviendo los resultados al 

pasajero de manera ordenada. 

 
Figura 19. Caso de uso - reserva de asiento 

Este diagrama de casos de uso representa el proceso de reserva de asientos. El 

pasajero selecciona una ruta y consulta la disponibilidad de asientos, información 

que es obtenida desde Firebase. Una vez seleccionado el asiento, el sistema procede 

a bloquearlo temporalmente para evitar conflictos con otros usuarios, asegurando así 

la integridad del proceso de reserva. 
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Figura 20. Secuencia - reserva de asiento 

Este diagrama de secuencia describe el flujo de mensajes durante el proceso de 

reserva de un asiento. El sistema consulta la disponibilidad de asientos, permite la 

selección por parte del pasajero y bloquea el asiento seleccionado en la base de 

datos, asegurando la correcta gestión de la reserva. 

 
Figura 21. Caso de uso - compra de boleto 

El diagrama de casos de uso de compra de boleto describe el proceso mediante el 

cual el pasajero confirma una reserva y realiza el pago correspondiente. El sistema 

gestiona la interacción con el sistema de pago externo para procesar la transacción 
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y, en caso de éxito, genera el boleto y registra la compra en la base de datos. Este 

diagrama permite visualizar claramente la integración de servicios externos dentro 

del flujo principal del sistema. 

 
Figura 22. Secuencia - compra de boleto 

El diagrama de secuencia de compra de boleto muestra el flujo completo de la 

transacción. El sistema gestiona el proceso de pago mediante un sistema externo y, 

dependiendo del resultado, genera el boleto y registra la compra o libera el asiento 

reservado. Este diagrama evidencia el manejo de escenarios alternos dentro del 

sistema. 

 
Figura 23. Caso de uso – encomienda 
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Este diagrama de casos de uso muestra el proceso de gestión de encomiendas 

dentro del sistema. El usuario es responsable de registrar la encomienda, mientras que 

el chofer interactúa posteriormente para actualizar el estado de la misma durante el 

transporte. El sistema utiliza Firebase para almacenar y actualizar la información de 

las encomiendas, garantizando su trazabilidad. 

 
Figura 24. Secuencia – encomienda 

Este diagrama de secuencia representa el proceso de registro y actualización de 

encomiendas. El usuario registra la encomienda y el sistema almacena la información 

en Firebase. Posteriormente, el chofer actualiza el estado de la encomienda, 

permitiendo un seguimiento continuo del envío. 

 
Figura 25. Caso de uso - gestión administrativa 

El diagrama de casos de uso de gestión administrativa representa las funcionalidades 

disponibles para el administrador del sistema. Estas incluyen la gestión de usuarios, 

choferes, rutas, buses y pagos, así como la generación de reportes. El sistema 
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centraliza estas operaciones y utiliza Firebase para el acceso y manipulación de los 

datos necesarios para la toma de decisiones administrativas. 

 
Figura 26. Secuencia - gestión administrativa 

El diagrama de secuencia de gestión administrativa muestra la interacción entre el 

administrador, el sistema y la base de datos durante las operaciones de 

administración. El sistema procesa las solicitudes del administrador y realiza las 

consultas o actualizaciones necesarias, confirmando posteriormente la ejecución de 

las acciones. 

Diseño de la base de datos NoSQL en Firebase Cloud Firestore (Figura 27), 

estructurada en colecciones jerárquicas que garantizan la sincronización offline y la 

integridad referencial mediante el UID del usuario. 
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Figura 27. Conexión de la base de datos 

La arquitectura de datos implementada en Firebase Cloud Firestore, una base de 

datos NoSQL documental. A diferencia de las bases relacionales tradicionales, la 

estructura se organiza en colecciones de documentos JSON jerárquicos. La colección 

usuarios registrados actúa como nodo central, vinculándose mediante el uid las 

subcolecciones. Esta arquitectura facilita la sincronización en tiempo real y el 

funcionamiento offline mediante el caché local del SDK de Flutter, característica 

crítica para operar en zonas rurales con conectividad intermitente. 

 4.2.3. Fase de Codificación 

Esta fase es el núcleo constructivo del sistema, rigurosamente aplicando la práctica 

XP de pair programming: los desarrolladores trabajaron en estación compartida 

alternando roles de conductor y navegante, garantizando revisión de código 

inmediata y transferencia de conocimiento continua. 

4.2.3.1. Arquitectura del Sistema 

Se adoptó una arquitectura basada en Clean Architecture adaptada a Flutter, 

dividida en tres capas principales: 
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• Capa de Presentación: Widgets, pantallas y gestores de estado. 

• Capa de Dominio: Lógica de negocio, entidades y casos de uso (validación 

de asientos, cálculo de tarifas). 

• Capa de Datos: Repositorios, modelos y fuentes de datos (Firebase Firestore, 

caché local). 

 
Figura 28. Árbol de directorios 

4.2.3.2. Configuración de Firebase e Inicialización 

El sistema requiere inicialización de Firebase para autenticación, base de datos en 

tiempo real (Firestore) y almacenamiento de comprobantes (Firebase Storage). La 

configuración principal se realiza en el archivo main.dart, implementando manejo de 

errores de conexión para garantizar disponibilidad en zonas rurales. 

 
Figura 29. Inicialización de firebase. 
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4.2.3.3. Modelos de Datos y Entidades 

Para garantizar la integridad referencial y evitar la duplicidad de boletos (RNF006), se 

implementaron modelos con validaciones transaccionales. 

 
Figura 30. Lógica de reserva 

4.2.3.4. Implementación del Sistema de Bloqueo de Asientos 

Para cumplir con el requerimiento no funcional de integridad (RNF006), se desarrolló 

un servicio de transacciones en tiempo real. Este mecanismo garantiza que un asiento 

no pueda ser vendido simultáneamente a dos usuarios diferentes. 
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Figura 31. Disponibilidad de asientos 

4.2.3.5. Interfaz de Usuario - Módulo de Reserva 

La pantalla de selección de asientos se implementó utilizando GridView dinámico con 

actualización en tiempo real mediante StreamBuilder.  

 
Figura 32. Reserva de asiento 
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4.2.3.6. Autenticación y Gestión de Roles 

Se implementó autenticación dual: Google Sign-In para usuarios regulares 

(facilitando el acceso en zonas rurales donde memorizar contraseñas es 

problemático) y Email/Password con PIN para administradores (RF002). 

 
Figura 33. Autenticación dual 

4.2.3.7. Gestión de Encomiendas (RF004) 

El módulo de encomiendas requiere seguimiento de estados: Registrado, En tránsito, 

Entregado.  
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Figura 34. Gestión encomiendas 

4.2.3.8. Panel de Administración - Validación de Pagos (RF011) 

La interfaz administrativa permite la gestión manual de comprobantes de 

transferencia bancaria. 

 
Figura 35. Validación de pagos 
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4.2.3.9. Notificaciones y Alertas (RF006, RF008) 

El sistema implementa notificaciones locales (para modo offline) y push notifications 

(cuando hay conexión) para informar cambios de horarios críticos en rutas rurales. 

 
Figura 36. Sistema de notificaciones 

4.2.3.10. Control de versiones 

El desarrollo colaborativo de la aplicación Trans Doramald requirió la implementación 

de un sistema de control de versiones distribuido (DVCS) mediante Git, alojado en un 

repositorio remoto (GitHub). Esta práctica fue fundamental para gestionar la 

evolución concurrente del código fuente en Flutter/Dart, manteniendo la integridad 

del sistema ante modificaciones simultáneas en módulos críticos. 

El sistema de control de versiones permitió la trazabilidad completa de cada cambio 

mediante commits semánticos, facilitando la generación automática de changelogs 

y el cumplimiento del requerimiento no funcional RNF009 (Mantenibilidad), al 

documentar explícitamente cada modificación en la arquitectura de Firebase o en 

la interfaz de usuario. 
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Figura 37. Control de versiones 

4.2.3.11. Módulo de gestión de talento humano 

El módulo de gestión de talento humano constituye uno de los componentes 

centrales de la herramienta Trans Doramald, siendo parte esencial del objetivo del 

proyecto tal como lo establece la historia de Usuario (Administración de Personal y 

Unidades) y el Requerimiento Funcional RF12 (Gestión de datos). Este módulo permite 

al administrador del sistema registrar, consultas, actualizar y gestionar la información 

del personal operativo de la compañía de transportes, garantizando un control 

centralizado de los conductores vinculados a cada unidad de la flota. 

Previo al desarrollo de esta herramienta, la compañía Trans Doramald administraba 

la información de sus conductores de manera manual, utilizando registros físicos en 

papel y hojas de cálculo básicas sin sincronización entre las parroquias Maldonado y 

El Chical. Esta situación generaba inconsistencias en la asignación de choferes a 

unidades específicas, falta de control sobre la vigencia de licencias de conducción 

y dificultades para el seguimiento del personal operativo, problemáticas identificadas 

durante las entrevistas en la fase de levantamiento de requisitos. 

La solución implementada centraliza toda la información del talento humano en 

Firebase, Firestore, integrándola directamente con los módulos de gestión de buses, 

reservas de boletos y encomiendas, de manera que cualquier cambio en los datos 

del personal se refleja en tiempo real en todo el sistema. 

4.2.3.11.1. Funcionalidades implementadas 

De acuerdo con los criterios de aceptación definidos en el RF012, el módulo de 

gestión de talento humano abarca las siguientes funcionalidades principales: 
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Registro de conductores: el administrador puede ingresar los datos Personales 

completos de cada chofer de la compañía, incluyendo nombres completos, número 

de cédula, Número de placa del vehículo, número de asientos. 

Asignación de conductores a unidades: cada conductor puede ser asignado a un 

bus específico de la flota. Esta vinculación es bidireccional: al signar un chofer a un 

bus, el nombre del conductor que está asignado a la flota aparece y visible para los 

pasajeros la pantalla de selección de bus al momento de comprar su boleto. 

Edición y actualización de datos: el administrador puede modificar cualquier campo 

de perfil del conductor en cualquier momento Los cambios se sincronizan en tiempo 

real con Firebase, Firestore. 

Listado y consulta del personal activo: el módulo presenta un catálogo completo de 

todos los conductores registrados, con su estado (activo/ inactivo), la unidad 

asignada, la ruta que opera y los datos de contacto. Este catálogo es accesible 

exclusivamente desde el panel del administrador. 

Desactivación de registros: en lugar de eliminar físicamente un registro del sistema, el 

administrador puede desactivar el perfil de un conductor que ya no opera en la 

compañía. Este mecanismo de eliminación preserva el historial operativo del 

conductor, manteniendo la trazabilidad de los viajes y encomiendas que gestionó. 

4.2.3.11.2. Gestión de roles y perfiles del personal 

Un elemento fundamental de la gestión del talento humano es el sistema de control 

de roles, que determinan funciones que puedan ejecutar cada tipo de usuario dentro 

de la aplicación. Se definieron tres roles de diferenciando, cada interfaz y un conjunto 

de permisos específicos: 
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Tabla 10. Roles del sistema Trans Doramald y permisos por perfil 
Rol  Panel de Acceso Funciones Disponibles en la App 

Administrador 

Panel de control exclusivo con 

autenticación dual (correo + 

PIN) 

Gestión de choferes, buses, 

rutas, pagos, encomiendas, 

notificaciones, galería de 
imágenes y reportes. Acceso 

completo al módulo de talento 

humano. 

Secretaria 
Panel administrativo con 
autenticación por correo y 

contraseña institucional 

Venta presencial de boletos en 
ventanilla, registro y recepción 

de encomiendas, verificación 

de comprobantes de pago por 
transferencia y gestión del 

historial de transacciones. No 

tiene acceso al módulo de 

talento humano ni a la 
configuración del sistema. 

Chofer / Conductor 
Dashboard simplificado de 

servicios activos (Figura 70) 

Visualización de encomiendas 

asignadas a su unidad y 
actualización de estado de 

paquetes (Recogido, En 

tránsito, Entregado). No tiene 

acceso al panel administrativo. 

Pasajero / Usuario final 
Pantalla de servicios con 

autenticación Google. 

Compra de boletos, historial de 

viajes, registro y seguimiento de 

encomiendas, recepción de 
notificaciones. Sin acceso a 

información del personal. 

4.2.3.11.3. Síntesis del Módulo 

La implementación del módulo de gestión de talento humano en la herramienta Trans 

Doramald resolvió directamente la problemática identificada en el diagnóstico 

inicial: la inexistencia de una plataforma digital que integre la administración del 

personal operativo con las operaciones de transporte en las parroquias rurales de 

Maldonado y El Chical. La centralización del registro de conductores en Firebase 

Firestore, combinada con la vinculación transaccional con la colección de buses y la 

implementación del sistema de roles, garantiza la coherencia de los datos en toda la 

plataforma. 

El módulo cumple con todos los criterios de aceptación definidos en el RF012 y la 

Historia de Usuario, tal como se verificó en las pruebas de usabilidad realizadas con 

el personal administrativo de Trans Doramald. Los resultados evidenciaron que la 

tarea de "Registro conductor + vinculación unidad" fue completada, establecido 

para el perfil de administrador. 

La transversalidad del módulo su integración con reservas, encomiendas, buses y 

notificaciones demuestra que la gestión digital del talento humano no es un 

componente aislado, sino el eje que articula la operación completa del servicio de 
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transporte en Trans Doramald, contribuyendo directamente al objetivo general de la 

investigación: desarrollar una herramienta tecnológica integral para la gestión de 

talento humano y la venta de boletos del transporte público. 

4.2.4. Fase de pruebas 

Esta fase implementó un plan de pruebas mixto que combina herramientas 

especializadas de métricas de rendimiento en dispositivos reales, validación técnica 

de backend y pruebas de usabilidad con usuarios finales, adaptándose a las 

limitaciones de infraestructura y diversidad de dispositivos de gama media/baja. 

Se utilizó la herramienta Apptim (plataforma de mobile performance testing que 

permite medir métricas objetivas sin requerir scripting de automatización complejo) 

para evaluar el comportamiento real de la aplicación en condiciones de uso 

cotidiano: 

Profiling de recursos: Medición objetiva del consumo de CPU, memoria RAM, batería 

y tráfico de red durante la ejecución de los flujos críticos (reserva de boleto, registro 

de encomienda, validación de pago), garantizando el cumplimiento de RNF004 

(tiempos de respuesta < 2 segundos) en dispositivos con especificaciones limitadas. 

Análisis de navegabilidad: Captura de métricas de user flows que identificaron cuellos 

de botella en la interfaz, tales como tiempos de carga excesivos en la carga de 

imágenes de comprobantes de pago, lo que motivó la optimización posterior 

mediante compresión (RNF005). 

Validación de estabilidad: Detección de freezes (congelamientos de UI) y crashes 

durante la transición entre modo offline y online. 

 
Figura 38. Entorno de pruebas (dispositivo gama media) 
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Figura 39. Entorno de pruebas (dispositivo gama baja) 

 
Figura 40. Información de compatibilidad de la aplicación 

 

 
Figura 41. Resultados de las pruebas con obtención de pass (satisfactorio) 
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Figura 42. Métricas de uso de cpu, ram y memoria 

Validación de Base de Datos y Reglas de Seguridad con Firebase Test Lab. 

Se empleó Firebase Test Lab para la verificación automatizada de la capa de datos: 

Pruebas de concurrencia y sincronización: Testeo de escenarios de múltiples usuarios 

simultáneos modificando documentos en Firestore, verificando que el mecanismo de 

bloqueo transaccional (RNF006) mantuviera la integridad referencial sin duplicidad 

de reservas. 

Compatibilidad de dispositivos: Ejecución de la suite de pruebas en matriz de 

dispositivos físicos cloud (diferentes fabricantes, versiones Android 5.0-12, tamaños de 

pantalla variados) para garantizar RNF008 (portabilidad). 

 
Figura 43. Pruebas de estrés y robo en la aplicación 
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Figura 44. Uso de cpu y memoria ram (Test Lab) 

 
Figura 45. Resultados de rendimiento de la aplicación 

Pruebas de Usabilidad Manuales con Usuarios Finales 

Complementariamente, se ejecutaron pruebas manuales presenciales con 17 

usuarios (Tabla 11), evaluando: 

Tiempos de ejecución de tareas (Tabla 11): Registro (40 segundos), reserva completa 

(3 minutos), registro de encomiendas (2 minutos). 

Criterios de aceptación por perfil (Tabla 12): Adultos mayores, usuarios ocasionales y 

conductores. 

Tasas de éxito por funcionalidad (Tabla 13): Efectividad del 90-100% en procesos 

críticos, con detección de fricción en registro de encomiendas (80% inicial). 
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Tabla 11. Tiempo promedio y máximo en pruebas de usabilidad 
Tarea Tiempo Promedio Máximo Aceptable 

Registro/Login con Google 40 segundos 2 minutos 

Reserva completa de boleto (selección, ruta, 

asiento, pago) 
3 minutos 4 minutos 

Registro de encomienda (3 pasos) 2 minutos 3 minutos 

Creación de nueva ruta (admin) 3 minutos 5 minutos 

Validación de pago transferencia 30 segundos 1 minuto 

Actualización estado encomienda (conductor) 20 segundos 30 segundos 
Lectura y comprensión notificación 10 segundos 20 segundos 

Acceso offline a boleto (historial) 5 segundos 10 segundos 

Registro conductor + vinculación unidad 2 minutos 4 minutos 

Tabla 12. Criterios de evaluación por tipo de usuario 
Perfil Tiempo Penalización (Fallo) 

Usuario digital experto 60% del tiempo máximo >Tiempo máximo 

Usuario ocasional 80% del tiempo máximo >Tiempo máximo 

Usuario adulto mayor Tiempo máximo aceptable 
>Tiempo máximo + 20% 
tolerancia 

Conductor Estricto < 30 segundos 
Cualquier tiempo que interfiera 

con conducción 

Tabla 13. Resultados y análisis de las pruebas de usabilidad del sistema Trans 

Doramald 
Funcionalidad 
evaluada 

Usuarios 
participantes (n) 

Resultado 
obtenido (%) 

Análisis del resultado 

Registro de usuario 10 pasajeros 90 

Nueve de los diez participantes 
completaron el registro sin asistencia. 

Un usuario presentó dificultad inicial 

para identificar el botón de 

confirmación, lo que evidencia una 
curva de aprendizaje leve. 

Inicio de sesión 10 pasajeros 100 

Todos los usuarios lograron iniciar 

sesión correctamente en el primer 
intento, confirmando un flujo de 

autenticación claro y eficiente. 

Consulta de rutas 10 pasajeros 90 

La mayoría identificó rutas y horarios 

sin inconvenientes; un usuario requirió 
revisar nuevamente los filtros antes de 

completar la tarea. 

Selección de 

asientos 
10 pasajeros 100 

El sistema bloqueó correctamente los 
asientos ocupados, evitando 

conflictos y garantizando la 

integridad del proceso de reserva. 

Compra de 
boletos 

10 pasajeros 90 

Nueve usuarios completaron la 
compra sin inconvenientes; un 

participante revisó varias veces el 

resumen antes de confirmar, sin 
generar error funcional. 

Historial de boletos 10 pasajeros 100 

Todos los participantes accedieron 

correctamente al historial de viajes, 

demostrando consistencia en la 
persistencia de datos. 

Registro de 

encomiendas 
10 pasajeros 80 

Ocho usuarios completaron el registro 

sin asistencia; dos requirieron 
aclaración en campos específicos, lo 

que sugiere oportunidades de mejora 

en la rotulación del formulario. 

Gestión de 
encomiendas 

4 choferes 75 
Tres de los cuatro conductores 
completaron la tarea dentro del 
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tiempo establecido; uno presentó 

adaptación inicial al flujo digital, sin 
afectar la operación general. 

Inicio de sesión 

administrativo 
3 administradores 100 

Todos los administradores accedieron 

correctamente al sistema mediante 
doble autenticación, manteniendo 

un equilibrio entre seguridad y 

usabilidad. 

Gestión de rutas 3 administradores 100 

Las operaciones de creación y 
edición se realizaron sin errores, 

evidenciando una curva de 

aprendizaje baja del panel 
administrativo. 

Validación de 

pagos 
3 administradores 67 

Dos administradores completaron la 

validación sin inconvenientes; uno 

requirió una segunda revisión del 
comprobante 

Sistema de 
notificaciones 

10 pasajeros 100 

Todos los usuarios recibieron y 

comprendieron las notificaciones de 
forma oportuna, fortaleciendo la 

comunicación del sistema. 

Los resultados de las pruebas de usabilidad muestran que el sistema Trans Doramald 

presenta un desempeño satisfactorio en escenarios reales de uso, aun considerando 

un tamaño de muestra reducido. La mayoría de las funcionalidades evaluadas 

alcanzaron porcentajes de éxito iguales o superiores al 90% en el perfil de pasajeros, 

lo que demuestra que los procesos principales registro, inicio de sesión, consulta de 

rutas, reserva y compra de boletos pueden ser completados de forma efectiva sin 

asistencia externa. Las tareas que presentaron porcentajes menores, como el registro 

de encomiendas (80%) y la gestión de encomiendas por parte de los conductores 

(75%), estuvieron asociadas principalmente a una adaptación inicial al uso de 

formularios digitales, sin que se registren errores críticos o fallos funcionales del sistema. 

4.2.5. Fase de Retroalimentación 

Análisis de métricas de rendimiento: 

La evaluación de los reportes de Apptim reveló que la carga de imágenes en el 

módulo de validación de pagos consumía 18MB de memoria y generaba latencias 

de 3.2 segundos (incumpliendo RNF004). Esta métrica cuantitativa motivó la 

refactorización del componente ImagePicker, implementando compresión 

progresiva que redujo el consumo a 4MB y el tiempo a 0.8 segundos. Los commits 

correspondientes (optimize-image-loading, fix-memory-leak-validation) fueron 

integrados mediante pair programming y documentados en el historial de GitHub. 
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Documentación del ciclo de mejora: 

Cada iteración de refinamiento quedó registrada en el repositorio Git mediante 

commits semánticos, estableciendo trazabilidad directa entre los hallazgos de las 

fases de prueba y las correcciones implementadas, evidenciando el cumplimiento 

del principio XP de "diseño emergente" y "mejora continua". 

 
Figura 46. Corrección de notificaciones 

 
Figura 47. Corrección y simplificación de UX 
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Figura 48. Corrección del módulo de notificaciones push 

Esta fase garantizó que el sistema no solo cumpliera con los requerimientos técnicos 

documentados, sino que se adaptara efectivamente a las capacidades reales de 

los dispositivos y las condiciones operativas de la compañía, cerrando el ciclo de 

mejora continua propio de XP. 

4.2.6. Fase de Lanzamiento 

Aplicación Trans Doramald 

 
Figura 49. Alerta de seguridad 
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Interfaz de seguridad del sistema operativo Android (Google Play Protect) que verifica 

la integridad del archivo APK de la aplicación "Trans Doramald" antes de su 

instalación. La ventana modal muestra el escaneo de seguridad confirmando que la 

aplicación no contiene malware, garantizando al usuario final la confianza necesaria 

para instalar software de fuentes externas a las tiendas oficiales, aspecto crítico en 

zonas rurales donde la distribución puede ser mediante instaladores offline (APK). 

Información Trans Doramald 2026 

 
Figura 50. Panel de información 

Pantalla de bienvenida principal de la aplicación móvil que funciona como punto de 

entrada al sistema. Presenta una interfaz gráfica con identidad corporativa de la 

compañía (colores institucionales), imagen distintiva de una unidad de transporte y 

el eslogan "Seguridad Garantizada". Incluye navegación inferior tipo bottom 

navigation bar con tres accesos principales: Información (actual), Menú de servicios 

y Notificaciones. Esta pantalla describe la experiencia de usuario en el sector 

transporte rural, estableciendo la propuesta de valor de la compañía. 

Información que detalla su misión 
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Figura 51. Panel de misión y visión 

Módulo informativo organizacional que presenta los postulados institucionales de la 

compañía "Trans Doramald". La interfaz divide verticalmente el contenido en dos 

secciones diferenciadas: Misión (propósito actual y compromiso con la comunidad 

de Chical y Maldonado) y Visión (proyección a futuro del servicio).  

 
Figura 52. Panel de Contactos 

Interfaz de comunicación directa que centraliza los canales de atención al cliente. 

Presenta los datos de contacto institucional (teléfono móvil de la compañía) y 
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botones de acción rápida (call-to-action) para iniciar comunicación inmediata vía 

WhatsApp Business. Incluye además el correo electrónico institucional para consultas 

formales. 

Sistema de registro y login (Usuario-Administrador) 

 
Figura 53. Menú de acceso 

Pantalla de navegación inicial que separa el acceso según el perfil de usuario. 

Presenta dos opciones distintivas visualmente: Acceso para usuarios regulares 

(pasajeros) mediante autenticación Google OAuth 2.0, y portal restringido para 

administradores con credenciales específicas. El diseño considera la brecha digital 

de usuarios al priorizar el login social sobre el registro tradicional con contraseña. 

 
Figura 54. Panel de inicio de sesión 

Interfaz de autenticación para usuarios finales que implementa el estándar OAuth 2.0 

mediante Google Sign-In. La pantalla muestra campos de email/contraseña para 

usuarios con registro previo, pero destaca visualmente el botón de acceso rápido con 
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Google, minimizando la fricción de entrada al sistema y reduciendo el abandono por 

olvido de credenciales. 

 
Figura 55. Panel de selección de cuenta (Google) 

Diálogo nativo de Android para selección de cuentas Google disponibles en el 

dispositivo. Muestra las cuentas previamente sincronizadas en el smartphone, 

permitiendo al usuario seleccionar con un solo toque la identidad digital que utilizará 

en la aplicación, implementando así el requerimiento funcional RF002 (Autenticación 

y seguridad) mediante tokens de autenticación federada. 

 
Figura 56. Panel de servicios 

Dashboard central del usuario autenticado que actúa como hub de navegación 

hacia los tres servicios principales: "Comprar Boleto" con iconografía intuitiva de 
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boletería, "Mis Viajes" para gestión de historial y reservas activas, y "Encomiendas" para 

el servicio de paquetería. 

Pantalla de Compra de Boletos 

 
Figura 57. Panel de compra de boletos 

Interfaz del proceso de reserva (RF003) que presenta el catálogo de rutas disponibles. 

Muestra tarjetas informativas por cada trayecto (Tulcán-La Esperanza y viceversa) 

con indicadores visuales de disponibilidad horaria. Cada ruta incluye metadata sobre 

frecuencia de salidas y estado operativo actual, permitiendo al usuario seleccionar 

su itinerario preferido mediante interacción táctil directa. 

 
Figura 58. Panel de buses disponibles 
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Lista las unidades activas para la ruta seleccionada previamente, mostrando 

información crítica: número de unidad, horario de salida programada, cantidad de 

asientos disponibles en tiempo real (integración con sistema de bloqueo de asientos), 

y estado del bus (activo/cupo lleno). Implementa el requerimiento no funcional 

RNF006 (Integridad) al mostrar datos sincronizados con la base de datos Firestore. 

 
Figura 59. Panel de selección de parada 

Módulo de paradas intermedias que permite al usuario seleccionar puntos de 

embarque o desembarque específicos dentro de la trayectoria rural (parroquias 

Maldonado, El Chical, etc.). Presenta un listado scrollable con nombres de paradas 

reconocidas localmente y tiempos estimados de llegada, facilitando la planificación 

del viaje para usuarios ubicados en puntos intermedios no terminales. 

 
Figura 60. Panel de selección de asiento 
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Representación gráfica de la distribución física de asientos del bus (diagrama de 

planta) implementando un sistema de selección visual tipo "mapa de calor": asientos 

disponibles en verde, ocupados en rojo, amarillo reservado. La interfaz utiliza un 

GridView adaptativo que simula la disposición real de la unidad (asientos por fila, 

pasillo central), permitiendo al usuario elegir ubicación específica (ventana/pasillo) 

según preferencia. 

 
Figura 61. Panel de información del pasajero 

Formulario de captura de datos del viajero para la reservación. Campos obligatorios 

incluyen: número de cédula de identidad (validación formatos Ecuador), nombres 

completos y número de contacto telefónico. La interfaz implementa validación en 

tiempo real (input validation) para asegurar la integridad de los datos antes del 

proceso de pago, cumpliendo con normativas de transporte para control de 

pasajeros. 

 
Figura 62. Panel de método de pago 
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Interfaz de selección de forma de pago que ofrece dualidad entre métodos 

tradicionales (efectivo en punto físico) y digitales (transferencia bancaria). Para 

pagos electrónicos, incluye visualización de datos bancarios de la compañía y botón 

para adjuntar comprobante de transferencia (upload de imagen). 

Pantalla de Historial de Boletos Comprados 

 

 
Figura 63. Panel de historial de boletos 

Módulo de consulta de transacciones (RF005) que presenta listado cronológico de 

viajes realizados y reservas activas. Cada ítem del historial funciona como entrada 

desplegable (accordion) que muestra detalles completos: fecha, hora, asiento 

asignado, estado del boleto (pagado/pendiente/cancelado) y opción de descarga 

de comprobante digital en formato PDF. Incluye filtros por rango de fechas para 

facilitar la auditoría personal. 

 
Figura 64. Panel de encomiendas 
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Portal de acceso al servicio de paquetería (RF004) con descripción del alcance del 

servicio (envíos seguros entre Tulcán y comunidades rurales). Presenta estadísticas de 

envío (paquetes entregados, en tránsito) y botón prominente para iniciar nuevo 

registro de encomienda. El diseño incluye iconografía distintiva de paquetería y 

colores diferenciados del módulo de pasajeros para evitar confusiones de contexto.  

 
Figura 65. Panel de nueva encomienda (remitente) 

Primer paso del registro de paquetería. Formulario estructurado para captura de 

datos del emisor: nombres completos, número de teléfono de contacto y dirección 

de origen completa. Incluye validación de campos obligatorios (*) y teclado 

optimizado para entrada numérica en campos telefónicos, reduciendo errores de 

tipeo en dispositivos móviles. 

 
Figura 66. Panel de nueva encomienda (destinatario) 
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Segundo paso del flujo de paquetería. Captura de información del receptor con 

campos adicionales de ubicación específica (dirección de destino rural, referencias 

geográficas locales reconocibles). Incluye campo de número de cédula para 

validación de identidad en la entrega, asegurando la cadena de custodia del envío. 

 
Figura 67. Panel de nueva encomienda (detalles del paquete) 

Tercera etapa del registro de encomiendas. Formulario técnico para especificación 

del contenido: descripción detallada del objeto, clasificación por tipo (frágil, 

perecedero, documentos), categoría de peso/volumen y observaciones especiales. 

Incluye selector de valor declarado para fines de seguro de transporte y estimación 

automática de tarifa según peso y distancia. 

 
Figura 68. Ventana de solicitud registrada 
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Pantalla de confirmación de transacción (feedback positivo) que muestra la 

encomienda registrada con código de seguimiento único (tracking number). 

Pantalla de Mis Notificaciones 

 
Figura 69. Panel de notificaciones 

Centro de mensajes integrado (RF006, RF008) que centraliza alertas del sistema: 

confirmaciones de reserva, aprobaciones de pago, cambios de horario de último 

momento, y avisos masivos de la compañía. La interfaz utiliza badges (contadores) 

en el icono de campana del menú principal y diferencia visual entre notificaciones 

leídas y pendientes mediante opacidad diferenciada. 

 
Figura 70. Servicios disponibles (chofer) 
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Dashboard específico para conductores con privilegios restringidos. Muestra resumen 

de servicios activos asignados al chofer autenticado, incluyendo acceso al módulo 

de encomiendas asignadas a su unidad. Diseño simplificado para uso durante 

operación. 

 
Figura 71. Gestión de encomiendas (chofer) 

Interfaz operativa para conductores que permite la actualización de estado de 

paquetes en ruta. Lista las encomiendas asignadas a la unidad del conductor con 

opciones de cambio de estado: "Recogido", "En tránsito" y "Entregado". Incluye 

función de escaneo o ingreso manual de códigos de tracking para confirmación de 

entrega en destino, sincronizando en tiempo real con el panel del administrador. 

Desarrollo de la parte administrativa. 

Acceso del administrador   

 

Figura 72. Panel de inicio de sesión (administrador) 
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Portal de acceso restringido para personal autorizado (gerentes y secretaría). 

Diferente a la interfaz de usuarios regulares, requiere autenticación dual: correo 

electrónico institucional y contraseña segura. Incluye mensaje de advertencia sobre 

acceso restringido, cumpliendo con RNF003 (Seguridad) y RNF012 (Privacidad). 

 
Figura 73. Código de verificación de administrador 

Sistema de autenticación multifactor (MFA) para capa adicional de seguridad en 

funciones críticas. Tras el login inicial, el sistema pide un PIN numérico. La interfaz 

presenta teclado numérico virtual para ingreso del código, implementando RF002 

con estándares de seguridad empresarial. 

Ventanas del administrador 

 
Figura 74. Panel de control 



 

97 

 

Panel central de gestión operativa que integra todas las funciones administrativas. 

Presenta widgets resumidos: estadísticas de ventas diarias, ocupación de buses en 

tiempo real, encomiendas pendientes de entrega, y gráficos de tendencia de 

pasajeros. Incluye acceso a submódulos: Rutas, Buses, Pagos, Reportes, Notificaciones 

y Gestión de Datos. 

Administración de rutas. 

 
Figura 75. Panel de gestión de rutas 

Interfaz de administración de trayectorias (RF007) que lista las rutas activas del sistema 

(Tulcán-Maldonado, Tulcán-Chical). Permite operaciones CRUD (Crear, Leer, 

Actualizar, Eliminar) sobre trayectos, mostrando metadata de cada ruta: origen, 

destino, paradas intermedias y tarifa base. Incluye indicadores de estado 

(activa/inactiva) para control de visibilidad en la app de usuarios. 

 
Figura 76. Panel de nueva ruta 
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Formulario de alta de trayectos con campos estructurados: nombre identificativo de 

la ruta, selección de origen/destino desde catálogo geográfico, y campo dinámico 

para agregar paradas intermedias. Incluye selector de horarios de operación y 

asignación preliminar de tarifas, validando que no exista duplicidad de rutas en el 

sistema.Rutas actuales registradas 

 
Figura 77. Panel de rutas registradas 

Vista de administración de catálogo de rutas existentes. Presenta tabla/listado con 

18 rutas activas identificadas, mostrando código de ruta, trayecto completo (origen-

destino), y acciones de edición/eliminación. Incluye función de búsqueda y filtros por 

estado operativo, facilitando la gestión de la oferta de servicios según demanda 

estacional. 

 
Figura 78. Panel de gestión de encomiendas (administrador) 



 

99 

 

Panel de supervisión del servicio de paquetería que presenta tabla de registros con 

filtros avanzados (por estado, fecha, ruta, chofer asignado). Permite reasignación 

manual de paquetes entre unidades en caso de contingencias operativas y 

visualización de detalles completos del envío (remitente, destinatario, contenido, 

valor declarado). 

 
Figura 79. Panel de tipos de encomiendas 

Interfaz de configuración de categorías de paquetería para clasificación logística. 

Permite definir tipos de envío (documentos, carga frágil, perecederos, gran volumen) 

con sus respectivas tarifas base y restricciones de transporte. Incluye campos para 

especificaciones de embalaje requerido y advertencias de manipulación especial. 

 
Figura 80. Panel de enviar notificación 
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Módulo de comunicación masiva (RF008) para emisión de avisos oficiales. Editor de 

texto enriquecido para redacción de comunicados, implementando el sistema de 

notificaciones push para información crítica sobre cambios de horarios o 

emergencias viales. 

 
Figura 81. Panel de buses registrados 

Inventario digital de la flota vehicular (RF009, RF012) que muestra tarjetas de unidad 

con información completa: número de unidad, placa, capacidad de asientos, 

nombre del conductor asignado, horario de salida programada en tiempo real. 

 
Figura 82. Panel de crear nueva salida de bus 

Formulario de programación de salidas específicas que vincula un bus físico con una 

ruta y horario determinado. Campos: selección de unidad desde inventario, 

asignación de conductor, fecha y hora de salida, punto de origen. Valida 

disponibilidad de la unidad para evitar sobreasignación en horarios coincidentes. 
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Figura 83. Panel de galería de imágenes 

Gestor de contenido multimedia (RF010) para mantenimiento de imagen institucional. 

Permite carga, previsualización y eliminación de fotografías de la flota, terminales y 

equipo humano que se muestran en la sección "Información" de la app usuario. 

Incluye compresión automática de imágenes para optimización de rendimiento 

(RNF005 - Accesibilidad en zonas de baja conectividad). 

 
Figura 84. Panel de gestión de pagos 

Consola de validación financiera (RF011) que presenta listado de transacciones 

pendientes de verificación. Muestra miniatura del comprobante de transferencia 

bancaria cargado por el usuario, monto declarado, datos del pagador. 
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Figura 85. Panel de gestión de datos 

Módulo de administración maestra de información operativa (RF012) que integra: 

Catálogo de conductores con datos personales, Registro de unidades con 

documentación técnica (matrícula), y Puntos de salida/terminales 

georreferenciados. Funciona como repositorio central de datos maestros para toda 

la operación del sistema. 

4.3. DISCUSIÓN 

La problemática descrita en los antecedentes sobre la falta de un sistema de registro 

de afiliados, la emisión manual de boletos y la desorganización operativa respalda 

directamente el enfoque de esta investigación, ya que evidencia la necesidad de 

una solución tecnológica. El planteamiento es aplicable debido a que la propuesta 

aborda estos mismos problemas, integrando la gestión del talento humano, lo que 

amplía el alcance y permite un control más eficiente del servicio. Por tanto, se 

demuestra una relación directa con el estudio de esta investigación, aportando 

antecedentes reales del sector del transporte público que refuerzan la pertinencia de 

implementar sistemas tecnológicos como los que se proponen en este trabajo. 

El estudio de (Basantes, 2023) es relevante para esta investigación ya que evidencia 

los problemas operativos derivados de la ausencia de un sistema automatizado para 

el registro de afiliados y control de boletos donde la emisión manual genera 

duplicidad de pasajes y la falta de sincronización entre sucursales. Esto se relaciona 

directamente con la problemática identificada en la compañía Trans Doramald que 

enfrentaba los mismos desafíos de desorganización operativa. 
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El trabajo citado de (Carrasco Mena, 2023) es relevante para esta investigación 

porque demuestra cómo la automatización y sistematización del proceso de venta 

de boletos mediante una aplicación móvil mejora la eficiencia del servicio en 

terminales de transporte. Su estudio identificó que la falta de un sistema tecnológico 

obligaba a los usuarios a realizar filas, retrasando el proceso. Esto se relaciona 

directamente con el tema de investigación, ya que también se propone una 

herramienta tecnológica que no solo optimiza la venta de boletos, sino que incluye 

la gestión del talento humano, ofreciendo un enfoque más integral. Por tanto, este 

antecedente respalda la investigación al evidenciar la utilidad del uso de tecnologías 

móviles en el sector del transporte público. 

Asimismo, el estudio (Route, 2023) respalda la presente investigación al demostrar que 

los avances tecnológicos impactan positivamente en las cooperativas, mejorando la 

gestión del personal y la seguridad vial. El análisis sobre el uso de sistemas inteligentes 

refuerza la importancia de incorporar tecnología en este sector. Esto se relaciona 

directamente con la propuesta de implementar una herramienta tecnológica que 

optimice tanto la gestión del talento humano como la venta de boletos, 

demostrando que la innovación mejora los procesos internos y la calidad del servicio. 

Por otro lado, el aporte de (Díaz, 2022) es pertinente, ya que explica la estructura 

funcional de una aplicación web y móvil basada en una arquitectura en tres capas: 

interfaz de usuario, servidor y base de datos. Este enfoque técnico es aplicable a la 

propuesta de herramienta tecnológica para la gestión de talento humano y venta 

de boletos, ya que una solución eficiente requiere una arquitectura robusta que 

garantice una experiencia del usuario óptima y un manejo seguro de datos. Por tanto, 

este antecedente fortalece el sustento técnico de la presente investigación. 

Finalmente, el estudio de (Díaz Salinas, 2024) resulta altamente relevante, ya que 

evidencia tanto los avances y limitaciones en la digitalización del transporte público. 

Si bien se ha progresado en el ámbito interprovincial, en el transporte urbano y rural 

aún persisten brechas por falta de infraestructura y confianza en la tecnología. Esta 

realidad justifica la necesidad de la propuesta, ya que una herramienta tecnológica 

orientada a la gestión del talento humano y la venta de boletos contribuye a cerrar 

dicha brecha digital y optimizar los procesos internos de las cooperativas. 
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Tabla 14. Comparativa de antecedentes 

Antecedente 
Tecnología y Enfoque del 

Antecedente 
Investigación 

Basantes (2023) 

Enfoque: Registro de afiliados y 

control manual de boletos. 
Tecnología: No especifica una 

arquitectura avanzada, se 

centra en el problema de la 

duplicidad 

Tecnología: Flutter y Firebase. 

Aporte: Implementa un bloqueo 
transaccional en tiempo real 

que impide físicamente que dos 

personas reserven el mismo 

asiento 

Carrasco Mena (2023) 

Enfoque: Venta en línea para 

terminales terrestres urbanos 
(Guayaquil). 

Tecnología: Aplicación nativa 

Android 

Tecnología: Multiplataforma 

(Dart/Flutter). 

Aporte: Diseñada para baja 
conectividad en zonas rurales 

(Maldonado/Chical) mediante 

compresión de recursos y 

notificaciones locales 

 Díaz (2022) 

Enfoque: Arquitectura 
tradicional cliente-servidor en 

tres capas (Navegador, 

Servidor, DB). 
Tecnología: Protocolo HTTP 

estándar. 

Tecnología: Serverless 

(Firebase). 

Aporte: Elimina la necesidad de 
un servidor físico costoso. Usa 

Firestore para bases de datos 

NoSQL y Firebase Storage para 

comprobantes de pago. 

Route (2023) 

Enfoque: Uso de Internet en 
unidades y sistemas de 

seguridad vial 

(radares/sensores). 
Tecnología: Hardware 

preventivo de colisiones 

Tecnología: Gestión Digital del 

Talento Humano. 

Aporte: Integra el control de 
datos de choferes, roles 

administrativos y desempeño, 

vinculando la tecnología con el 

bienestar del personal. 

Díaz Salinas (2024) 

Enfoque: Digitalización del 

transporte público en Ecuador, 

con avance en el ámbito 
interprovincial. 

Tecnología: Plataformas en 

línea para compra de boletos. 

Limitación por falta de 
infraestructura y desconfianza 

hacia pagos digitales en zonas 

rurales. 

Tecnología: Aplicación móvil 
con Flutter y Firebase. 

Aporte: Diseñada 

específicamente para zonas 
rurales con conectividad 

intermitente. Pagos mixtos 

transferencia y efectivo, superar 

la desconfianza hacía pagos 
digitales. 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Se logró optimizar la gestión del servicio de boletaje mediante la identificación 

exhaustiva de las limitaciones del sistema manual (duplicidad de reservas, falta de 

control en tiempo real y desorganización operativa), implementándose un 

organigrama funcional digital que centraliza las responsabilidades del personal 

administrativo y operativo, reduciendo los errores en la emisión de boletos y 

estableciendo protocolos claros de validación de pagos. Paralelamente, se diseñó el 

organigrama funcional digital que delimita los roles del administrador, secretaria, 

conductores y pasajeros, respondiendo también a las limitaciones de gestión del 

talento humano identificadas en el diagnóstico inicial 

La comparación sistemática de herramientas tecnológicas determinó que la 

arquitectura basada en el framework Flutter y la plataforma Firebase constituye la 

solución óptima para el contexto rural de las parroquias Maldonado y El Chical, dado 

que permite el funcionamiento offline, sincronización en tiempo real y compatibilidad 

multiplataforma, superando las limitaciones de conectividad intermitente 

características de la zona. 

La solución tecnológica desarrollada (Aplicación Móvil Trans Doramald) cumplió 

satisfactoriamente con el objetivo de optimizar la compra de boletos, facilitando el 

acceso digital mediante reservas anticipadas, bloqueo transaccional de asientos en 

tiempo real y múltiples métodos de pago (transferencia/efectivo), incrementando 

significativamente la eficiencia operativa de la compañía. Esta propuesta responde 

directamente a la demanda identificada en la encuesta inicial, donde los usuarios 

manifestaron interés en contar con opciones de compra anticipada de boletos. 

En cumplimiento del objetivo específico relacionado con la gestión del talento 

humano, se implementó un módulo de administración centralizada del personal 
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operativo de Trans Doramald, que permite registrar, actualizar y asignar conductores 

a unidades específicas mediante una estructura de datos en Firebase, Firestore con 

vinculación entre las colecciones /choferes y /buses. El sistema diferencia cuatro 

perfiles de acceso: administrador, secretaria, conductor y pasajero, cada uno con 

una interfaz y permisos específicos, lo que digitaliza el control del personal y elimina 

la dependencia de registros manuales en papel que caracterizaba a la compañía 

antes de la implementación. 

5.2. RECOMENDACIONES 

Implementar de manera integral el organigrama funcional digital diseñado, 

capacitando al personal administrativo y conductores sobre sus responsabilidades 

específicas dentro del nuevo sistema, estableciendo un manual de procedimientos 

claros para la gestión de boletos y definiendo roles de validación de pagos que eviten 

duplicidades y garanticen la trazabilidad de cada transacción. 

Establecer convenios de colaboración con pequeños comercios locales (tiendas, 

farmacias o emprendimientos) ubicados estratégicamente en las parroquias 

Maldonado y El Chical, para que funcionen como agentes de venta autorizados 

utilizando la aplicación en modo "auxiliar", permitiendo a habitantes sin acceso a 

smartphones o internet realizar sus reservas y pagos en estos puntos cercanos a sus 

domicilios, ampliando así la cobertura del sistema digital sin requerir inversión en 

infraestructura adicional por parte de la compañía. 

Diseñar e implementar un programa de capacitación continua para usuarios finales 

y personal operativo, utilizando metodologías de aprendizaje presencial y 

demostraciones prácticas en puntos de encuentro comunitarios, que fortalezcan las 

competencias digitales de la población rural y maximicen la apropiación efectiva de 

la herramienta tecnológica en el mediano plazo.
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas 
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Anexo 3. Código de la app Trans Doramald 
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Anexo 4. Manual De Usuario Del Sistema Trans Doramald 

1. INTRODUCCIÓN 

1.1. Propósito 

El presente manual tiene como objetivo proporcionar las instrucciones detalladas 

para la instalación, configuración y operación del sistema móvil "Trans Doramald", 

desarrollado para la gestión integral de talento humano, venta de boletos y envío de 

encomiendas de la compañía de transporte público Trans Doramald, operante en las 

parroquias de Maldonado y El Chical, Cantón Tulcán. 

1.2. Audiencia Objetivo 

Este manual está dirigido a: 

• Usuarios pasajeros: Ciudadanos que utilizan el servicio de transporte y 

necesitan comprar boletos o enviar encomiendas. Conductores: Operadores 

de las unidades de transporte que gestionan encomiendas en ruta. 

• Administradores: Personal de la compañía encargado de la gestión de rutas, 

buses, pagos y talento humano. 

1.3. Alcance del Sistema 

La aplicación contempla tres perfiles de acceso diferenciados: 

• Módulo Cliente: Reserva de boletos, seguimiento de encomiendas, historial de 

viajes y notificaciones. 

• Módulo Conductor: Gestión de encomiendas asignadas y confirmación de 

entregas. 

• Módulo Administrador: Control total del sistema incluyendo gestión de rutas, 

validación de pagos, administración de flota y personal. 

2. ESPECIFICACIONES TÉCNICAS Y REQUISITOS DEL SISTEMA 

2.1. Requisitos de Hardware 

• Dispositivo: Smartphone o tablet Android (versión 5.0 o superior) 

• Conectividad: Wi-Fi o datos móviles (3G/4G/5G) 

• Almacenamiento: Mínimo 150 MB de espacio libre 
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• Cámara: Requerida para escaneo de códigos de tracking (módulo 

conductor), fotos de transacciones bancarias y paquetes. 

2.2. Requisitos de Software 

• Sistema Operativo: Android 5.0+ 

• Permisos necesarios: 

o Acceso a internet 

o Notificaciones push 

o Almacenamiento (para descarga de comprobantes PDF) 

o Cámara (para carga de comprobantes de pago) 

3. INSTALACIÓN Y CONFIGURACIÓN INICIAL 

3.1. Descarga e Instalación 

La aplicación se distribuye mediante archivo APK (Android) o mediante instalador 

oficial. Dado que la aplicación está destinada a zonas rurales con limitada 

conectividad, se permite la instalación offline. 

Procedimiento: 

1. Descargue el archivo TransDoramald_vX.X.apk desde el enlace 

proporcionado por la compañía. 

2. Abra el archivo descargado en su dispositivo Android. 

3. Si aparece una advertencia de seguridad, seleccione "Permitir instalación de 

fuentes desconocidas" en la configuración de seguridad. 

4. El sistema Google Play Protect realizará un escaneo de seguridad (Ver Figura 

23 - Alerta de seguridad). 

5. Una vez verificada la integridad, pulse "Instalar". 

6. Espere la finalización del proceso y presione "Abrir". 
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3.2. Primer Inicio y Permisos 

Al iniciar la aplicación por primera vez: 

1. Se presentará la pantalla de información institucional (Ver Figura 24 - Panel de 

información). 

2. Deslice hacia la izquierda para conocer la Misión y Visión de la compañía (Ver 

Figura 25). 

3. Acceda a la sección de Contactos para verificar los datos de comunicación 

(Ver Figura 26). 

4. El sistema solicitará permisos de notificaciones; recomendamos aceptar para 

recibir alertas de sus viajes. 

4. MÓDULO DE USUARIO (PASAJEROS) 

4.1. Acceso al Sistema 

El sistema ofrece dos métodos de autenticación según el requerimiento funcional 

RF002: 

4.1.1. Opción A: Acceso con Google (Recomendado) 

1. En la pantalla de Menú de Acceso (Ver Figura 27), seleccione "Acceder con 

Google". 

2. Elija la cuenta de Google que desea vincular (Ver Figura 29 - Panel de 

selección de cuenta). 
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3. El sistema validará automáticamente sus credenciales y creará un perfil 

vinculado a su correo. 

4. Será redirigido al Panel de Servicios (Ver Figura 30). 

4.1.2. Opción B: Acceso con Correo y Contraseña 

1. Seleccione "Acceder con Correo" en el Menú de Acceso. 

2. Si ya tiene cuenta, ingrese su email y contraseña en el Panel de Inicio de Sesión 

(Ver Figura 28). 

 

 

3. Si es nuevo usuario, seleccione "Crear cuenta" y complete: 

• Nombres completos 

• Número de cédula de identidad 

• Correo electrónico válido 

• Contraseña segura (mínimo 6 caracteres) 

Nota importante: Para usuarios en zonas rurales sin acceso regular a internet, se 

recomienda el acceso con Google para evitar el olvido de contraseñas. 
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4.2. Compra de Boletos (RF003) 

4.2.1. Selección de Ruta y Horario 

1. Desde el Panel de Servicios, pulse "Comprar Boleto". 

2. Seleccione su ruta preferida entre las opciones disponibles (ej: Tulcán - La 

Esperanza) (Ver Figura 31 - Panel de compra de boletos). 

3. Elija la unidad (bus) disponible según horario y asientos libres (Ver Figura 32 - 

Panel de buses disponibles). 

• Observe el número de asientos disponibles en tiempo real. 

• Verifique el horario de salida programado. 

4. Seleccione su parada de origen y destino desde el listado de paradas 

intermedias (Ver Figura 33). 

• El sistema mostrará paradas como: Maldonado, El Chical, Tulcán 

Centro, etc. 

• Se calcula automáticamente la tarifa según distancia. 

4.2.2. Selección de Asiento 

1. Visualice el mapa de asientos de la unidad (Ver Figura 34). 
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• Color Rojo: Asiento disponible 

• Color Verde: Asiento ocupado/bloqueado 

2. Pulse sobre el asiento deseado (ventana o pasillo). 

3. El sistema bloqueará temporalmente el asiento durante 10 minutos mientras 

completa el proceso (RNF006 - Integridad). 

4.2.3. Datos del Pasajero y Pago 

1. Ingrese los datos del pasajero (Ver Figura 35): 

• Número de cédula (validación formato Ecuador) 

• Nombres completos 

• Teléfono de contacto 

2. Seleccione método de pago (Ver Figura 36): 

• Efectivo: Genere un código QR o número de referencia para pagar en 

puntos físicos de la compañía. 

• Transferencia: Visualice los datos bancarios de la compañía y adjunte 

el comprobante de pago (fotografía del voucher). 

3. Para transferencias, el sistema validará el pago en un máximo de 30 minutos 

(RF011). 

4.2.4. Confirmación y Recibo 

1. Una vez validado el pago, recibirá su comprobante digital en formato 

PDF/PNG. 

2. Acceda al "Historial de Boletos" (Ver Figura 37) para: 

• Visualizar viajes pasados y futuros 

• Descargar nuevamente sus recibos 

• Cancelar reservas (sujeto a políticas de la compañía) 
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4.3. Envío de Encomiendas (RF004) 

4.3.1. Registro de Nueva Encomienda 

1. Desde el Panel de Servicios, seleccione "Encomiendas" (Ver Figura 38). 

2. Pulse "Nueva Encomienda". 
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3. Complete los datos en tres pasos: 

Paso 1 - Datos del Remitente (Ver Figura 39): 

• Nombres completos 

• Teléfono de contacto 

• Dirección completa de origen 

Paso 2 - Datos del Destinatario (Ver Figura 40): 

• Nombres completos 

• Número de cédula (para verificación en entrega) 

• Dirección exacta de destino (incluya referencias geográficas locales) 

Paso 3 - Detalles del Paquete (Ver Figura 41): 

• Descripción detallada del contenido 

• Tipo de encomienda (Documentos, Frágil, Perecedero, Otros) 

• Peso aproximado 

• Valor declarado (para seguro) 

• Observaciones especiales (ej: "No exponer al sol", "Frágil") 

4.3.2. Pago y Seguimiento 

1. Realice el pago según tarifa calculada (transferencia o efectivo). 

2. Obtenga su código de tracking único (Ver Figura 42 - Ventana de solicitud 

registrada). 

3. Guarde el comprobante digital o físico. 

4. Rastree su encomienda desde el mismo módulo, visualizando estados: 

"Registrado", "En tránsito", "Entregado". 
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4.4. Notificaciones y Comunicación 

1. Acceda al "Panel de Notificaciones" desde el menú inferior (Ver Figura 43). 

2. Visualice alertas sobre: 

• Confirmación de reservas 

• Aprobación de pagos 

• Cambios de horario o ruta (crítico en temporada lluviosa) 

• Recordatorios de viaje (2 horas antes de la salida) 

3. Las notificaciones funcionan en modo local (sin internet) y se sincronizan 

cuando hay conectividad (RNF005). 
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5. MÓDULO DE CONDUCTOR 

5.1. Acceso y Servicios 

1. Inicie sesión con las credenciales específicas de conductor proporcionadas 

por la administración. 

2. El dashboard simplificado muestra (Ver Figura 44): 

• Servicios activos asignados 

• Acceso directo a gestión de encomiendas 

• Estado de la unidad 

5.2. Gestión de Encomiendas en Ruta 

1. Seleccione "Gestión de Encomiendas" (Ver Figura 45). 

2. Visualice la lista de paquetes asignados a su unidad. 

3. Actualice el estado de cada envío: 

• Recogido: Confirma recepción en origen 

• En tránsito: Indica que el paquete viaja en la unidad 
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• Entregado: Confirma entrega al destinatario (requiere ingreso de 

código de tracking o escaneo QR) 

4. Para entregas, solicite al destinatario su cédula de identidad y verifique contra 

el sistema. 

    

6. MÓDULO DE ADMINISTRADOR 

6.1. Acceso Seguro (RF002) 

El acceso administrativo requiere autenticación dual por seguridad (RNF003, RNF012): 

1. En el Menú de Acceso, seleccione "Acceso Administrador" (Ver Figura 46). 

2. Ingrese correo institucional y contraseña segura. 

3. Proporcione el código de verificación numérico (PIN) de doble factor (Ver 

Figura 47). 

4. Accederá al Panel de Control (Ver Figura 48). 
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6.2. Gestión de Rutas (RF007) 

1. Desde el Panel de Control, seleccione "Gestión de Rutas" (Ver Figura 49). 
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2. Para crear nueva ruta: 

• Pulse "Nueva Ruta" (Ver Figura 50) 

• Ingrese: Nombre de ruta, Origen, Destino, Paradas intermedias 

• Defina tarifa base y horarios de operación 

3. Visualice rutas existentes en el catálogo (Ver Figura 51). 

4. Edite o desactive rutas según demanda estacional. 
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6.3. Gestión de Encomiendas 

1. Panel de supervisión general (Ver Figura 52): 

• Filtros por estado, fecha, ruta, conductor 

• Reasignación manual entre unidades en caso de contingencias 

• Visualización de detalles completos (remitente, destinatario, valor) 

2. Configuración de tipos de encomiendas (Ver Figura 53): 

• Defina categorías: Documentos, Carga frágil, Perecederos, Gran 

volumen 

• Establezca tarifas base por categoría 

• Especifique requisitos de embalaje 

    

6.4. Comunicación Masiva (RF008) 

1. Acceda a "Enviar Notificación" (Ver Figura 55). 

2. Redacte el contenido del aviso (cambios de horario, emergencias viales, 

promociones). 
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3. Seleccione destinatarios: 

• Todos los usuarios 

• Grupos específicos (por ruta, por fecha de viaje) 

• Usuarios individuales 

4. Programe fecha/hora de envío o envío inmediato. 

5. El sistema enviará push notifications y almacenará copia en el panel de cada 

usuario. 

6.5. Gestión de Flota Vehicular (RF009, RF012) 

1. Inventario de buses (Ver Figura 56): 

• Registre nuevas unidades: Número, placa, capacidad, conductor 

asignado 

• Visualice estado de cada unidad (activo/inactivo) 

2. Programación de salidas (Ver Figura 57): 

• Asigne bus a ruta específica 

• Defina horario de salida y punto de origen 

• Valide disponibilidad para evitar sobreasignación 
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6.6. Gestión de Contenido (RF010) 

1. Acceda a "Galería de Imágenes" (Ver Figura 58). 

2. Actualice fotografías de: 

• Pantalla principal (banners informativos) 

• Sección "Información" (fotos de flota, instalaciones) 

• Equipo humano (fotos oficiales del personal) 

3. El sistema comprime automáticamente las imágenes para optimizar carga en 

zonas de baja conectividad (RNF005). 

6.7. Validación Financiera (RF011) 

1. Panel de Gestión de Pagos (Ver Figura 59): 

• Visualice transacciones pendientes de verificación 

• Revise miniatura del comprobante de transferencia cargado por 

usuario 

• Compare monto declarado vs. monto en imagen 

• Acciones: "Aprobar" o "Rechazar" (con motivo) 
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2. Genere reportes de ingresos por período, ruta o método de pago. 

6.8. Gestión de Datos Maestros (RF012) 

1. Panel de Gestión de Datos (Ver Figura 60): 

• Conductores: Registro de datos personales, licencias, certificados 

• Unidades: Documentación técnica, revisiones vehiculares, matrículas 

• Puntos de salida: Georreferenciación de terminales y paradas 

autorizadas 
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7. SEGURIDAD Y RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS 

7.1. Recomendaciones de Seguridad 

• Cambio de contraseñas: Realice cambios periódicos cada 3 meses 

(administradores). 

• Bloqueo de pantalla: Mantenga activa la función de bloqueo automático en 

su dispositivo. 

• Cierre de sesión: Cierre siempre la sesión al terminar, especialmente en 

dispositivos compartidos. 

• Verificación de pagos: Nunca apruebe un pago sin verificar el comprobante 

bancario contra el monto declarado. 

7.2. Operación Offline (Sin Internet) 

El sistema está diseñado para funcionar en zonas rurales con conectividad 

intermitente: 

• Las reservas se guardan localmente y sincronizan cuando hay señal. 

• Los comprobantes pueden descargarse previamente para mostrarlos al 

conductor sin necesidad de datos móviles. 
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• Las notificaciones se almacenan y se entregan cuando el dispositivo recupera 

conexión. 

7.3. Solución de Problemas Comunes 

Problema Causa Probable Solución 

Error al instalar el APK 
Protección de Google Play 

Protect 

Verifique que la fuente sea 

confiable (oficina de la 

compañía) y pulse "Instalar de 
todos modos" 

No llegan notificaciones Permisos desactivados 

Verifique en Configuración > 

Aplicaciones > Trans Doramald 
> Notificaciones (deben estar 

activas) 

Asiento no se puede 

seleccionar 

Bloqueo temporal por otro 

usuario 

Espere 10 minutos o seleccione 

otro asiento. Si persiste, 
contacte a administración 

Pago no se refleja Validación pendiente 

Espere 30 minutos. Si no se 

aprueba, verifique que el 
comprobante sea legible y 

reenvíe 

Aplicación lenta Caché saturado 

Vaya a Configuración > 

Almacenamiento > Limpiar 
caché de la aplicación 

Error "Sin conexión" Red inestable 

Active el modo avión 5 

segundos y desactívelo. Reinicie 
la app 
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