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RESUMEN

La investigacion se enfoca en el disefio e implementacion de un sistema de pago de transporte
pablico en la ciudad de Ibarra, utilizando la tecnologia de cddigos QR, el objetivo principal del
proyecto es mejorar la eficiencia y seguridad en el proceso de pago de pasajes de transporte publico,
a través de la implementacion de un sistema de pago movil que permita a los usuarios pagar sus

pasajes de manera rapida y segura.

El proyecto se divide en tres objetivos secundarios: fundamentar bibliograficamente la tecnologia
QR para el cobro de pasajes de transporte publico en la ciudad de Ibarra, disefiar e implementar un
prototipo de simulacién de pagos a través de la aplicacion mavil con el uso de tecnologia QR, y
disefiar e implementar un aplicativo mavil para la gestion de recargas en los puntos de pago.

Se aplicd la metodologia XP (Extreme Programming) para el desarrollo del proceso de software, y
se divide en tres capitulos. El primer capitulo, Estado del Arte, proporciona una base sélida para el
trabajo a través de la revision de publicaciones cientificas relevantes para el tema del trabajo de
titulacion; el segundo capitulo, Materiales y Métodos, se enfoca en las herramientas tecnoldgicas
y las fases del desarrollo del proyecto; por Gltimo, en el tercer capitulo, Resultados y Discusion, se

definen las conclusiones y recomendaciones del proyecto a partir de los resultados recolectados.

El sistema de pago de transporte publico con cddigos QR disefiado e implementado es una solucion
innovadora y eficiente para mejorar el proceso de pago de pasajes de transporte pablico en la ciudad
de Ibarra. El sistema permite a los usuarios pagar el pasaje de manera rapida y segura a través de
una aplicacion maévil y también permite gestionar las recargas en los puntos de pago. El proyecto
demuestra la innovacion y emprendimiento en TICs y ha sido aprobado por la Pontificia

Universidad Catélica del Ecuador.

El proyecto de tesis de disefio e implementacion de un sistema de pago de transporte pablico con
cddigos QR en la ciudad de Ibarra es una solucién innovadora y eficiente para mejorar el proceso

de pago de pasajes de transporte publico.

Palabras clave: transporte publico, tecnologia QR, eficiencia, innovacion, emprendimiento.
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Abstract

The research focuses on the design and implementation of a public transportation payment system
in the city of Ibarra, using QR code technology. The main objective of the project is to improve
efficiency and security in the process of paying for public transportation fares, through the

implementation of a mobile payment system that allows users to pay their fares quickly and safely.

The project is divided into three secondary objectives: to bibliographically substantiate the QR
technology for the collection of public transportation fares in the city of Ibarra, to design and
implement a simulation prototype of payments through the mobile application using QR
technology, and to design and implement a mobile application for the management of recharges at

payment points.

It was developed using the XP (Extreme Programming) methodology for software development,
and was divided into three chapters, the first chapter, State of the Art, provides a solid foundation
for the work through the review of scientific publications relevant to the topic of the degree work.
The second chapter, Materials and Methods, focuses on the technological tools and phases of the
project development. Finally, in the third chapter, Results and Discussion, the conclusions and

recommendations of the project are defined from the results collected.

The public transportation payment system with QR codes designed and implemented is an
innovative and efficient solution to improve the process of paying for public transportation fares
in the city of Ibarra. The system allows users to pay their fares quickly and safely through a mobile
application, and also allows the management of recharges at payment points. The project
demonstrates innovation and entrepreneurship in TIC’s, and has been approved by the Pontifical

Catholic University of Ecuador.

The project of design and implementation of a public transportation payment system with QR codes
in the city of Ibarra is an innovative and efficient solution to improve the process of paying for
public transportation fares.
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Introduccion

En 2023, Ecuador, después de haber atravesado una pandemia que afectd a todos los sectores
comerciales, la academia y las industrias se han visto forzados a automatizar y dar soluciones
informaticas a muchas actividades diarias. Por ejemplo, las clases en linea se implementaron en la
educacion basica desde mayo de 2020 (Ministerio de Educacion del Ecuador, 2020) y se
extendieron hasta diciembre de 2021 debido a la variante émicron (Espafia, 2021). El teletrabajo,
reconocido en Ecuador desde 2016 a mediante el ACUERDO MINISTERIAL No. MDT-2016-190
(Ministerio del Trabajo, 2016) se vio ampliamente implementado en marzo de 2020 debido a la
pandemia. En tan solo dos meses, se registraron 361 261 personas trabajando bajo esta modalidad
(EI Comercio, 2020). Aunque la pandemia ha sido declarada como finalizada (EI telégrafo, 2022),
el teletrabajo continGa siendo una opcion vigente en varias empresas. Hasta julio de 2022, se
contabilizaron 161 543 teletrabajadores en Ecuador (Serrano, 2022). Ademas, actividades como
los servicios de entrega, las compras en linea a trabés de redes sociales y las aplicaciones de
trnasporte privador han llegado para quedarse incluso después de la pandemia y el retorno a la
“normalidad”. Sin embargo, en varias ciudades del pais, incluida la ciudad de Ibarra, el transporte
publico se ha visto sin innovacion alguna a pesar de todos los avances tecnoldgicos, aunque la
ciudad ha dado acogida a sistemas de pagos electronicos, como es el caso de “deuna!”, una
aplicacion del banco “Banco Pichincha” la cual permite realizar pagos a través de cddigos QR,
dicha aplicacion esta disponible en 2412 comercios (Deuna, 2022); y la aplicacion de pedidosYa,
que permite realizar compras en 130 establecimientos (PedidosYa, 2022) con opciones de pago en
efectivo o vinculando una tarjeta de credito, lamentablemente estas soluciones no han sido

implementadas en el transporte publico.

Los teléfonos inteligentes dominan el mercado, a dia de hoy muchos profesionales pueden no
contar con una computadora de escritorio o una laptop, sin embargo, es imprescindible contar con
un teléfono mavil. En Ecuador segun el INEC (2022) en el mes de junio el pais llegd a los 18
millones de habitantes y de acuerdos a los datos de Arcotel (2022) hasta el mes de abril se supero
por primera vez el umbral de 17 millones de lineas moviles en operacion, de estas mas del 89% de

las lineas en servicio son de 4G y 3G.
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En ciudades de otros paises no es algo nuevo el cobro de pasajes por medios electrénicos. En Reino
Unido existe una aplicacion movil llamada JustRide, que desde el afio 2007 brinda el servicio de
pago del transporte publico en Reino Unido, ara la operadora ferroviaria Chiltern Railways. La
empresa Masabi, encargada de analizar los datos proporcionados por la app de JustRide obtiene
diariamente datos estadisticos, los cuales indican que los billetes electronicos en teléfonos moviles
han logrado una aceptacion del 66% (Alvarez, Carrasco, Floriano, Guerrero, & Humbo, 2021)

En Ecuador, las ciudades de Cuenca, Guayaquil y Loja han implementado el cobro de pasaje por
medios electronicos, ya sea en todo el sistema de transporte publico o solo en ciertos sistemas de
transporte pablico, dejado atras el cobro de pasajes fisico por parte de un controlador de autobds o
incluso del mismo chofer, los cuales deben cobrar el pasaje en forma fisica y en la mayoria de

ocasiones entregar el cambio.

En la Ciudad de Cuenca, el sistema de transporte publico “Tranvia” hace uso de una tarjeta
electronica denominada “Tarjeta de Pago Electronico” (Tranvia Cuenca, 2022) con la cual se puede
realizar el pago del pasaje por parte de los usuarios, esta tarjeta se puede adquirir presentando la
cédula en los puntos de venta del Tranvia en los cuales también se realizan recargas de la tarjeta,
la misma tiene tarifas diferenciadas para los usuarios pertenecientes a la tercera edad y para
estudiantes de educacion Bésica o Bachillerato.

Por su parte, la ciudad de Guayaquil también tiene su propio sistema de pago electrénico para el
uso de la “Metrovia”, con dicha tarjeta se puede realizar recargas y el pago del pasaje por parte de
los usuarios, al momento de adquirir la tarjeta hay diferentes opciones dependiendo el tipo de
usuario, pues hay tarifas diferenciadas para personas pertenecientes a la tercera edad, estudiantes
de bachillerato y educacion basica, persona que porten carnet del CONADIS y personas no videntes

las cuales tienen un descuento del 100% (Fundacién MetroVIA, 2022).

El sistema actual para el pago de pasajes en el transporte publico en la Ciudad de Ibarra es empirico,
no ha visto cambio alguno durante décadas y no brinda soluciones &giles para evitar el contacto

entre usuarios y los choferes de la unidad de transporte al momento de realizar el cobro del pasaje.

Esta investigacion propone una solucion tecnolédgica para abordar el problema del pago del
transporte publico en la ciudad de Ibarra. Considerando la disponibilidad de conexion a Internet

movil y la infraestructura de telecomunicaciones existente, se busca ofrecer una experiencia agil
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tanto para los usuarios como para los operadores de los autobuses. Mediante un aplicativo mavil,
los usuarios podran realizar de manera rapida el pago de su pasaje, evitando que los conductores
se distraigan con la gestion de cobros. Este proyecto de investigacion tiene como objetivo mejorar
la eficiencia y comodidad del transporte pablico en Ibarra a través de la implementacion de

soluciones tecnoldgicas.

La investigacion planteo el siguiente objetivo principal:

e Desarrollo de software para un prototipo de sistema de cobro de pasajes en el transporte

publico de la Ciudad de Ibarra mediante la tecnologia de escaner QR.

A partir de este Gltimo se desglosan los siguientes objetivos secundarios que se iran cumpliendo a

medida que se realice la investigacion:

e Fundamentar bibliograficamente la tecnologia QR para el cobro de pasajes de transporte

publico en la ciudad de Ibarra

e Disefiar e implementar un prototipo de simulacion de pagos a través de la aplicacion movil

con el uso tecnologia QR.
e Disefar e implementar un aplicativo movil para la gestién de recargas en los puntos de pago

El presente trabajo consta de tres capitulos: El primero, el Estado del Arte tiene como objetivo
proporcionar una base sélida para el trabajo a través de la revision de publicaciones cientificas
relevantes para el tema del trabajo de titulacién. El segundo capitulo, Materiales y Métodos se
enfoca en las herramientas tecnologicas y las fases del desarrollo del proyecto, utilizando la
metodologia XP (Extreme Programming) para el desarrollo de software. Por ultimo, en el tercer
capitulo, denominado Resultados y Discusion a partir de resultados recolectados se definen las

conclusiones y recomendaciones del proyecto.
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CAPITULO |

1. ESTADO DEL ARTE

A continuacion, en este capitulo se da a conocer los diferentes estudios, investigaciones, articulos
y documentacion relacionada con el Sistema de pago de transporte publico en la ciudad de Ibarra
con codigos QR, lo cual brindara ideas e informacion cientifica para las bases que fundamentan

esta investigacion.

1.1. Antecedentes

Para llevar a cabo con éxito el desarrollo del proyecto, se tienen como bases diversas
investigaciones dentro del campo de la tecnologia, las cuales se encuentran relacionadas al uso

medios electronicos para el pago del transporte publico.

En la investigacion de Pereira (2019) se desarrolld un sistema prepago de transporte pablico con
tecnologia QR para la empresa Cooperativa de Transporte Flota Antefia del Cantdén Antonio Ante,
en dicha investigacion se propone una solucion ante la problemaética del pago de pasajes de forma
empirica realizada por el mismo chofer del transporte publico en la ciudad de Ibarra, haciendo uso
de la tecnologia QR para el cobro de los pasajes en las unidades de transporte, facilitando el trabajo

al chofer de autobus y brindando un servicio mas agil y eficiente para los usuarios.

Esta aplicacion permite al usuario registrarse y realizar recargas para pagar sus pasajes. El proceso
de pago implica solicitar un codigo al QR al usuario, que la persona encargada del cobro de pasajes
lo escanee con su teléfono inteligente y asi completar el pago. La aplicacion para generar los
codigos QR también permiten visualizar las rutas y horarios disponibles. Ademas de permitir a la
empresa tener un adecuado control y andlisis de la produccién de las unidades de la cooperativa

Flota Antefa.

En Per, durante la pandemia se realiz6 un concurso de innovacion tecnolégica, donde la aplicacion
de PAGABUS, desarrollada por la empresa Victorious Solutions S.A. (2020) presenté el aplicativo
movil que permite realizar el pago del transporte publico de Pert con teléfonos inteligentes

mediante codigo QR para evitar contagios al momento de realizar los pagos.



Esta aplicacion permite al usuario registrarse una sola vez y realizar recargas con sus tarjetas de
crédito o en puntos de pago, ademéas permite transferir saldo entre usuarios. El proceso de pago
implica seleccionar el pasaje a pagar, escanear un codigo QR ubicado en el interior de las unidades
de transporte publico, una vez escaneado se genera un boleto electrénico indicando los datos de la
ruta, como la hora en la que se pago, la placa de la unidad de transporte publico y el valor del
pasaje. Esta aplicacion también permite visualizar las rutas y las ubicaciones de las paradas de

buses dentro la ciudad de Lima, donde se encuentra funcionando este sistema.

En la investigacion de Reddy, Reddy, Srinivasan, & Mayan (2019) se propone un Sistema de
boletos de autobus para transporte publico usando cddigos QR. El funcionamiento de dicho sistema
se basaria en un aplicativo maévil con el cual escanearemos un codigo QR ubicado dentro de la
unidad de transporte publico en lugar de comprar un boleto. Dentro de la aplicacion el usuario se
debe registrar y en el perfil debe adjuntar sus respectivos datos bancarios para poder agregar dinero
a su billetera, ademas podemos comprar boletos adicionales para otras personas. Cuando
realicemos un pago recibiremos una alerta por sms con el comprobante de pago del boleto. Por su
parte, para los administradores de las empresas de transporte publico, se permite calcular los
detalles diarios de cada unidad de autobus como mediante la aplicacion web.

1.2.  Teléfonos inteligentes

De acuerdo a Arroyo (2011)

Si en los noventa la llegada del teléfono mdvil consiguié que pudiéramos hablar con
nuestros contactos en cualquier momento y lugar, en la primera década del siglo XII el
movil se esta convirtiendo en un arma de comunicacion global: a través de redes sociales y
con la extension del acceso a Internet podemos comunicarnos con todo el mundo a través
del texto, imagen, sonido o video. Encontramos en ellos ademas miles de utilidades que nos
hacen mas facil la vida diaria: informacion de todo tipo, acceso a contenidos y
entretenimiento 0 mapas que nos trazan la ruta para llegar a un punto cercano. Y todo ello,

en la palma de la mano. (Arroyo, 2011, p. 9)

Hoy en dia un Teléfono movil se ha distanciado mucho de lo que solia ser un teléfono movil en la

primera década del siglo XII, hoy en dia es un dispositivo inteligente que nos ofrece caracteristicas



y prestaciones capaces de realizar tareas similares o incluso superiores a las de un ordenador,

debido a la portabilidad de los teléfonos en la actualidad.

Dentro de las caracteristicas, desde el apartado del software las caracteristicas principales de un
teléfono inteligente convencional se encuentran: Aplicaciones de organizacion personal
(Calendario, reloj con alarmas y recordatorios, bloc de notas), multitarea, rapida conexion a
internet, lectura y edicion de documentos ofimaticos, aplicaciones de redes sociales e instalacion
de aplicaciones de terceros.

La posibilidad de tener todas las caracteristicas antes descritas dentro de un dispositivo movil que
cabe en la palma de nuestras manos es gracias a la optimizacion de recursos de los sistemas
operativos moviles los cuales poseen una alta estabilidad y fiabilidad al momento de gestionar la

memoria y el procesamiento de datos de los dispositivos mdviles de la actualidad.

Desde el apartado del hardware, una de las caracteristicas principales que diferencian a los
teléfonos de la actualidad es sus pantallas tactiles, GPS, sensores de movimiento y camaras de alta
definicién. Todas estas caracteristicas nos brindan maltiples funcionalidades en el dia a dia.

La industria de los dispositivos méviles ha experimentado una constante evolucién a lo largo del
tiempo. Aunque las cifras actuales, que muestran ventas de 7 mil millones a nivel mundial, podrian
dar la impresion de un progreso facil, el camino para llegar a este punto ha sido en realidad
complejo. Durante décadas, las industrias han tenido que innovar y mejorar aspectos como las
redes, el software, el disefio, el peso, el costo y el almacenamiento, entre otros. Un hito importante
en esta evolucion fue la creacion del primer teléfono movil por parte de Motorola durante la
Segunda Guerra Mundial, disefiado para facilitar la comunicacion entre un equipo militar y el
puesto de mando. En aquel momento, su propdsito principal era revolucionar las comunicaciones,
pero nadie imaginaba que llegariamos al punto actual en el que podemos comunicarnos con
personas de todo el mundo, tomar fotografias (una tarea anteriormente reservada para las cAmaras

analogicas) e incluso disfrutar de juegos digitales (Ruben, 2022).

1.2.1. Android

Android es el sistema operativo movil mas popular en la actualidad, segin un informe de
Downloadstro, en 2022 este sistema operativo esta presente en el 74.13% del mundo, siendo, segun
estos datos, el principal sistema operativo movil. Este sistema operativo es una de las experiencias
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tecnoldgicas mas originales de cdmo el codigo abierto puede convertirse en el plan mas exitoso a

la hora de estar presente en la vida de las personas.

1.2.1.1.Caracteristicas

Dada la Arquitectura de Android como se muestra en la siguiente figura 1, el sistema operativo es
capaz de gestionar correctamente los recursos de nuestros teléfonos inteligentes brindandonos

maltiples caracteristicas.

Figura 1
Arquitectura del sistema operativo Android
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Nota. Tomado de Learning Android, por Marko Gargenta y Masumi Nakamura, 2019,
(https://books.google.com.ec/books/about/Learning_Android.html?id=bI8jnwEACAAJ&redir_esc=y)
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Caracteristicas:

Es de codigo abierto, gratis y esta basado en Linux.

Se adapta a diferentes resoluciones de pantalla.

Soporta HTML, Adoble Flash Player, etc.

Posee un gran catalogo de aplicaciones gratuitas y de pago.

Multitarea de aplicaciones.

Personalizacion.

Desarrollo libre para aplicaciones.

Acceso remoto al teléfono movil desde el otro teléfono inteligente o desde el ordenador.



1.3.  Tecnologia QR

Cuando se menciona un codigo QR, se hace referencia a un tipo de cddigo de barras que se presenta
en formato cuadrado. A diferencia de los codigos de barras convencionales, los codigos QR tienen
la capacidad de almacenar una mayor cantidad de informacion. A simple vista, parecen ser cuadros
con patrones de cuadritos negros y blancos, pero en realidad, estos patrones encierran una
codificacion que guarda datos especificos. De esta manera, los codigos QR permiten la transmision
y almacenamiento eficiente de informacion al ser escaneados por dispositivos moviles u otros

lectores compatibles.

1.3.1. Historia

Su origen se remonta a 1994, los desarroll6 la empresa japonesa Denso Wave, el nombre QR viene
del inglés “Quick Response” lo cual significa “respuesta rapida” ya que el objetivo de la empresa

Denso Wave era crear un codigo que se identifique rapidamente.

“El codigo Qr, también llamado codigo de respuesta rapida se ha utilizado ampliamente en los
campos de identificacion automatica. Resultados experimentales indican que estos algoritmos son

robustos para la imagen de la escena del mundo real” (Liu, Yang, & Liu, 2008)

Desde la llegada de los teléfonos inteligentes los codigos QR se utilizan cada vez mas, ya que, dada
su simplicidad, permite brindar informacidn para diferentes cosas. Uno de los usos mas comunes
y sencillos es el de codificar la direccion de una pagina para redirigir a ella al escanearlos, con el
objetivo de darnos informacién especifica. Otro uso mas reciente que se le ha dado es el de usarlo
como verificador, pues muchas plataformas como Discord, Amazon o la misma Google lo han

implementado para iniciar sesién en un nuevo dispositivo.

1.3.2. Caracteristicas y estandarizacion

Los codigos QR son un codigo en 2 dimensiones, es decir, son una matriz.
Los QR tienen su estandar internacional ISO(ISO/IEC18004) aprobando en junio del 2000.

Son de cAdigo abierto ya que sus derechos de patente, propiedad de la empresa Denso Wave, no

son ejercidos.



“La capacidad de estos codigos es de 7089 caracteres numéricos, 4296 caracteres
alfanuméricos o 2953 bytes, disponiendo de un sistema de correccion de errores que los
hace inmunes a una cierta distorsion de la imagen. Se caracterizan por los tres cuadrados
gue encontramos en las esquinas y que permiten detectar al lector la posicion de QR-Code.”
(Sanz, 2011)

La estructura de un cddigo QR se muestra en la figura 2..

Figura 2
Estructura de un codigo QR
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Nota. Tomado de QR Estructura y Explicacion de un codigo QR, por Sanz Santiago, 2011,
(https://qr.aprenderycompartir.info/2011/10/qr-estructura-y-explicacion-de-un.html)

1.3.3. Beneficios de los codigos QR

Cuando se menciona un cédigo QR, se hace referencia a un tipo de codigo de barras que se presenta
en formato cuadrado. A diferencia de los codigos de barras convencionales, los codigos QR tienen
la capacidad de almacenar una mayor cantidad de informacion. A simple vista, parecen ser cuadros
con patrones de cuadritos negros y blancos, pero en realidad, estos patrones encierran una
codificacion que guarda datos especificos. De esta manera, los codigos QR permiten la transmision
y almacenamiento eficiente de informacion al ser escaneados por dispositivos maéviles u otros
lectores compatibles.

1.3.3.1. Beneficios como medio de pago

El uso de los codigos QR como medios de pago conlleva numerosos beneficios tanto para los
consumidores como para los comerciantes. En primer lugar, proporciona una forma segura y
conveniente de realizar transacciones sin la necesidad de utilizar efectivo o tarjetas fisicas. Los
usuarios pueden simplemente escanear un cédigo QR con su smartphone y autorizar el pago a
través de una aplicacion o billetera digital. Esto agiliza el proceso de pago y evita la manipulacion
de dinero en efectivo, lo que resulta especialmente Gtil en situaciones donde se requiere
distanciamiento social. Ademas, los cdédigos QR permiten a los comerciantes realizar un



seguimiento méas preciso de las ventas y ofrecer promociones o descuentos personalizados a los
clientes. Por otro lado, el uso de c6digos QR como medios de pago contribuye a la reduccién del
impacto ambiental al disminuir la dependencia de los recibos impresos y el consumo de papel. En
resumen, los codigos QR como medios de pago ofrecen seguridad, comodidad y beneficios tanto
para los usuarios como para los negocios.

1.3.4. Ventajas

Las ventajas de los codigos QR son notables en diversos aspectos, entre las cuales destacan las

siguientes.

1.3.4.1 Versatilidad en la informacion

Los codigos QR tienen una gran capacidad de almacenamiento de informacion, lo que les permite
contener datos como enlaces web, texto, niUmeros de contacto, informacion de productos, entre
otros.

1.3.4.2. Interactividad y experiencia del usuario

Al escanear un codigo QR, los usuarios pueden acceder rapidamente a contenido adicional, como
promociones, descuentos, videos, encuestas, formularios, entre otros, lo que mejora la interaccion
y experiencia del usuario.

1.3.4.3. Facilidad de creacion y distribucién

Los cadigos QR se pueden generar de manera sencilla y gratuita utilizando diversas herramientas
en linea. Ademas, se pueden imprimir en diferentes formatos y materiales, lo que facilita su
distribucidn en folletos, carteles, etiquetas, productos, entre otros.

1.3.4.4. Seguimiento y analisis de datos

Mediante el uso de codigos QR personalizados, las empresas pueden rastrear y analizar datos
relacionados con el escaneo de los cddigos, como la ubicacion, la frecuencia y el comportamiento
del usuario, lo que permite realizar anélisis de mercado y tomar decisiones estratégicas.

1.3.4.5. Promocion y marketing

Los codigos QR brindan oportunidades de promocion y marketing efectivas, ya que permiten a las
empresas generar interés, ofrecer contenido exclusivo, promocionar productos o servicios y captar
la atencion de los clientes de manera innovadora.

1.3.4.6. Accesibilidad y compatibilidad

Los codigos QR se pueden escanear utilizando una amplia variedad de dispositivos moviles, como
teléfonos inteligentes y tabletas, lo que garantiza su accesibilidad para la mayoria de los usuarios.



Ademaés, existen numerosas aplicaciones de escaneo de codigos QR disponibles en diferentes
plataformas y sistemas operativos.

Estas ventajas demuestran el potencial de los cédigos QR como una herramienta versatil y efectiva
en diferentes contextos, desde el marketing y la publicidad hasta la mejora de la experiencia del

usuario y la gestion de datos.

1.4.  Transaccién del pago de transporte publico

“Los sistemas de pago son el conjunto de instrumentos y procedimientos para que las

transferencias de dinero puedan circular eficientemente.” (Galadn & Venegas, 2016).

Existen diferentes instrumentos y procedimientos que se utilizan como métodos de pago, por
ejemplo, los que se realizan con dinero fisico hasta los pagos por moviles conocidos como m-
commerce. EI m-commerce o comercio mavil, permite realizar transacciones haciendo uso de un

teléfono inteligente.

Sujihelen y Senthilsingh (2019) afirman que implementar un sistema de pago de ticket de bus con
codigos QR simplificara el trabajo del chofer, pues los usuarios seran los encargados de realizar el
pago del pasaje, ademas esto eliminara las aglomeraciones de pasajeros de autobus en las horas

pico.

Por su parte, Reddy (2019) en su estudio sostiene que un proyecto de sistema de boletos de autobus
para transporte publico usando codigos QR reduce el material impreso y garantiza minimizar
problemas tediosos como el cambio de efectivo al momento de pagar el ticket de autobus, ademas
de que los administradores de los autobuses tendran una base de datos con la cantidad de usuarios

que tienen cada dia los buses.

A lo largo de este capitulo, se han citado diversas investigaciones cientificas, en las cuales han
implementado sistemas similares para el pago del pasaje del transporte publico por medios

electronicos, en esta investigacion, la propuesta es utilizar codigos QR.

Los casos de uso para el usuario pueden variar segun el desarrollador, pero comparten la misma
esencia: realizar de manera agil y sencilla el pago del pasaje de autobus, una tarea cotidiana. Como
se aprecia en la figura 3, se presentan procesos comunes que son familiares para los usuarios de

autobuses que utilizan smartphones. Estos casos de uso permiten a los usuarios llevar a cabo



actividades como registrarse, iniciar sesion, recargar saldo, realizar el pago del pasaje, visualizar
el ticket, ver la ruta, modificar sus datos, cerrar sesion y eliminar su cuenta. Todas estas tareas

pueden realizarse a traves de una aplicacion mavil instalada en sus smartphones con acceso a
internet.

Figura 3
Casos de uso del usuario para la transaccion del pago de transporte publico
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Nota. Tomado de Disefio y desarrollo de un prototipo de aplicacion mévil para el cobro de pasajes en el transporte
publico urbano en la ciudad de Piura, por Alvarez 2021, (https://pirhua.udep.edu.pe/handle/11042/4731)



CAPITULO 11

2. Materiales y Métodos
En este capitulo se abordan las directrices técnicas y metodoldgicas necesarios para el desarrollo
del proyecto de manera sistematica, cumpliendo con los objetivos planteados en la presenta
investigacion. La metodologia para el desarrollo del prototipo ayuda a establecer procesos que se
ejecutan de manera tactica para aplicar y concebir un producto a través de su etapa inicial en la
cual se generan los requisitos a partir de las necesidades del cliente, hasta el final de la investigacion

ddnde se alcanzan los objetivos planteados para el disefio y desarrollo del sistema.

2.1.  Generalidades de la Investigacion

En esta esta seccidn se presentan las generalidades del proyecto como lo es el método y tipo de
investigacion. Ademas, se abordan especificaciones para el desarrollo de la investigacion como el
lugar de estudio, la poblacién y los métodos para recabar los datos para el desarrollo del producto.

2.1.1. Tipo de Investigacion

La investigacion gque se presenta es de caracter aplicado, puesto que se busca emplear los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion
para abordar y resolver un problema especifico. En este caso, el objetivo es desarrollar un

prototipo de un sistema de pago utilizando cédigos QR.

2.1.2. Lugar de Estudio

La ciudad de Ibarra, situada en la region norte del Ecuador y capital de la provincia de Imbabura,
cuenta con un sistema de transporte publico que actualmente se basa en el uso de dinero en efectivo
para realizar los pagos. En este contexto, se llevara a cabo una investigacion con el objetivo de
desarrollar un prototipo de un sistema de pago de transporte pablico utilizando cédigos QR. Dicho
prototipo se probara en la cooperativa de transporte "San Miguel de Ibarra". El propdésito de este
sistema es modernizar y agilizar el proceso de pago, proporcionando a los usuarios una opcion

digital conveniente y segura para realizar sus transacciones en el transporte pablico de la ciudad.
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2.1.3. Entrevistas

Las técnicas empleadas para recopilar informacion con el fin de desarrollar el proyecto incluyeron
entrevistas y observacion. Estas actividades se llevaron a cabo con el personal de la entidad y el
gerente, el Abg. Nelson Urrutia, debido a su amplio conocimiento del modelo de negocio y las
necesidades tanto de los usuarios del transporte como de los choferes, quienes son responsables de
cobrar los pasajes en la actualidad.

El uso de entrevistas como técnica fue fundamental para definir los requisitos que el sistema debe
cumplir. Para llevar a cabo estas entrevistas, se utilizd una hoja de entrevistas que incluy6 una serie
de preguntas especificas dirigidas al gerente de la cooperativa. Esta herramienta proporciond una
estructura para abordar los aspectos relevantes del proyecto y obtener informacion precisa.

El objetivo de estas entrevistas fue obtener informacion detallada sobre los requisitos funcionales
y no funcionales del sistema de pago de transporte publico. Al interactuar con el gerente, se busco
comprender sus perspectivas, expectativas y necesidades con respecto al proyecto. Ademas, se
pudo explorar el contexto operativo y las limitaciones existentes que podrian afectar la
implementacion del sistema.

El uso de las entrevistas y la hoja de entrevistas como herramientas de recoleccion de informacion
permitié obtener una visién integral de los requisitos del sistema. Estos datos seran fundamentales
para el desarrollo y disefio del prototipo, asegurando que cumpla con las expectativas y necesidades
de los usuarios y del personal involucrado en la cooperativa de transporte publico "San Miguel de
Ibarra". Para la obtencion de estos datos se prepar6 las siguientes preguntas para la entrevista al
Gerente de la Cooperativa.

e ;Queé tarifa esta vigente en este momento para el pago de pasajes por parte de los
usuarios?
Al momento de la entrevista la tarifa vigente es de 35 centavos (USD $0.35)

e En base a qué parametros se calcula la tarifa para el pago de pasajes?
En un estudio que realiza la empresa movidelnor, dicho contrato lo asigna el municipio para
que lo realice movidelnor en conjunto con las dos cooperativas de la ciudad, “San Miguel
de Ibarra” y “28 de septiembre".
65
Parametros por ciudad 1.25

e ;Qué elementos podria asignar o incorporar la empresa para una alternativa al pago
del pasaje?
Contador de camara, no laser, dichas camaras recolectan informacién por 3 meses, se
entrena con IA para diferenciar entre los usuarios a los nifios y personas de la tercera edad.
Para el uso de este sistema el gerente de la cooperativa explica que hay un conflicto
derechos y permisos por el motivo que se captan informacion de rostros y cuerpos de las
personas.
Otra alternativa son las tarjetas magnéticas que ya es comun en varias ciudades.
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o Elsistema actual cubre las necesidades de gestion de informacion de la cooperativa?
No. Se tiene aparte otro software para contabilidad anclado a la estacion, operadores, toda
la informacion esta en bases de datos en servidores privados.

e .Lesseriade utilidad informacion exacta acerca del volumen de usuarios que maneja
su cooperativa?

Importante, se estima que con el sistema actual existe un 10% de margen de error
diariamente.

2.1. Herramientas de desarrollo

Con el fin de alcanzar exitosamente los objetivos del proyecto, se empled FlutterFlow, un kit de
herramientas de interfaz de usuario (Ul) provisto por Google. FlutterFlow proporciona diversas
funcionalidades tecnologicas indispensables para el desarrollo del aplicativo web. Esta herramienta
ofrece una amplia gama de caracteristicas y recursos que facilitan la creacion y disefio de interfaces
de usuario de forma eficiente y efectiva.

2.1.1. Lenguajes de programacion

Se optd principalmente por el lenguaje de programacion Dart debido a que es un lenguaje de codigo
abierto desarrollado por Google. Dart se eligio con el objetivo de brindar a los desarrolladores un
proceso de desarrollo m&s comodo y rapido. Este lenguaje ofrece una sintaxis moderna y
herramientas robustas que facilitan la creacion de aplicaciones de manera eficiente. Al ser
respaldado por Google, Dart cuenta con una comunidad activa y una amplia documentacién que
brinda soporte adicional durante el desarrollo del proyecto.

2.1.2. Base de datos

Se utilizé Firebase, un motor de base de datos NoSQL proporcionado por Google, dentro del kit
de herramientas ofrecido por FlutterFlow. Esta eleccion se hizo debido a que Firebase se ajusta de
manera eficaz y rapida a las necesidades del proyecto. Firebase ofrece una amplia gama de servicios
y caracteristicas que facilitan el almacenamiento y la gestion de datos en tiempo real, lo cual resulta
especialmente beneficioso para el desarrollo de aplicaciones web. Ademas, su integracion con
FlutterFlow permite una experiencia de desarrollo mas fluida y agil.

2.2. Levantamiento de requisitos

A continuacion, se realiza un listado de los requisitos del sistema por medio de la plantilla que
brinda el estandar IEEE Std 830-1998 de levantamiento de requisitos funcionales y los requisitos
no funcionales

2.2.1. Personal Involucrado en el levantamiento de requisitos

Durante el proceso de levantamiento de requisitos para el desarrollo del sistema de pago de
transporte publico con cddigos QR en la cooperativa "San Miguel de Ibarra”, se ha identificado el
personal que participard activamente en esta fase. Es fundamental contar con un equipo
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multidisciplinario que abarque diferentes areas de conocimiento y experiencia, garantizando asi
una vision integral del proyecto y la satisfaccion de las necesidades de todas las partes interesadas.

A continuacion, se presenta la informacion del personal involucrado en el levantamiento de
requisitos, incluyendo su rol, responsabilidades y expertos en relacion al proyecto. Esta
informacion permitird establecer una comunicacion efectiva y una colaboracion sélida entre los
miembros del equipo, optimizando asi el proceso de recoleccidon de requisitos y asegurando la
calidad de los resultados obtenidos.

Tabla 1

Datos de disefiador y desarrollador, proceso de levantamiento de requisitos
Nombre Fredy Recalde
Rol Disefiador y desarrollador

Categoria profesional

Estudiante de Ingenieria en Tecnologias de la Informacién

Responsabilidades

-Desarrollador

-Levantamiento de informacion, requisitos y documentacion.

-Disefiador de Base de Datos
-Desarrollo del sistema
-Ejecucidn de pruebas de sistema
-Documentacion

Tabla 2

Datos del gerente de la Cooperativa

Nombre

Juan Carlos Yépez

Rol

Gerente de la Cooperativa

Categoria profesional

Arquitecto

Responsabilidades

-Autorizacidn de proyecto
-Definicion de requisitos de sistema, modelo de negocio

2.2.2. Definiciones, acrénimos y abreviaturas

Tabla 3

Definiciones, acronimos y abreviaturas

Nombre

Descripcion

Usuario |Persona que usard el sistema para gestionar procesos

SIS-1 |Prototipo de un Sistema de pago de transporte publico en la Ciudad
de Ibarra con codigos QR.

ERS  |Especificacion de Requisitos Software

RF  |Requerimiento Funcional

RNF |Requerimiento No Funcional

FTP | Protocolo de Transferencia de Archivos
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2.2.3. Referencias

Tabla 4
Referencias

Titulo del Documento Referencia
Standard IEEE 830 - 1998 |IEEE

2.2.4. Funcionalidad del producto

Figura 4
Casos de uso para la transaccion del pago de transporte publico

Diagrama casos de uso

Consultar pagos por unidades = ><---- Autentificacion - %

«include» Socio

Editar rutas y unidades

«include» ",

<
Registro de usuario Tee«include» e
' . . incl .-“‘"._
; Registrar unidades <. “nclude»
e s Autentificacion -
i«include» «include» . ..-------
Registrar rutas )~ Soclo
=) H «includey .=~

Pasajero T iainclude»
Autentificacion «include» P i
_____________ > «include» .- '
NN Editar usuarios v
. T~ «include» N
Consultar usuarios

BN £

<<|ncluds‘e‘>§'\ «|nc|ude»£
<-~___<g|_n_c>||:151~e_>z >>>>> H
Recargador
\ -
«includes»
2.2.5. Requisitos Funcionales (RF)
Tabla 5
Requisito funcional 01: Registrar de Usuario
Identificacion del RFO1
requerimiento:
Nombre del Registrar de Usuarios.
Requerimiento:
Caracteristicas: Los usuarios deberan ser registrados para acceder a cualquier parte del sistema.
Descripcion del El sistema permitira al usuario (Administrador y usuarios) registrarse. El usuario
requerimiento: debe suministrar datos como: CI, Nombre, Apellido, E-mail, Usuario y
Contrasefia.
Prioridad del Alta
requerimiento:




Tabla 6

Requisito funcional 02: Consultar Usuarios

Identificacion del
requerimiento:

RFO02

Nombre del
Requerimiento:

Consultar Usuarios.

Caracteristicas:

El sistema permitira a los usuarios Administrador consultar todos los usuarios
registrados en el sistema.

Descripcion del
requerimiento:

El sistema permitird al Administrador consultar la informacion de todos los
usuarios registrados en el sistema.

Prioridad del
requerimiento:

Alta

Tabla 7

Requisito funcional 03: Editar usuarios

Identificacion del
requerimiento:

RFO3

Nombre del
Requerimiento:

Editar usuarios.

Caracteristicas:

El sistema permitira a los usuarios modificar sus datos personales.

Descripcion del
requerimiento:

Permite a los usuarios modificar datos de los personales de sus respectivas
cuentas.

Prioridad del
requerimiento:

Alta

Tabla 8

Requisito funcional 04: Autentificacion

Identificacion del
requerimiento:

RFO4

Nombre del
Requerimiento:

Autentificacion.

Caracteristicas:

Los usuarios deberan identificarse para acceder a cualquier parte del sistema.

Descripcion del
requerimiento:

El sistema podréa ser consultado por cualquier usuario dependiendo del moédulo
en el cual se encuentre y su nivel de accesibilidad.

Prioridad del
requerimiento:

Alta

Tabla 9

Requisito funcional 05: Registrar rutas

Identificacion del
requerimiento:

RFO5

Nombre del
Requerimiento:

Registrar rutas.

Caracteristicas:

El administrador podra registrar las rutas de la cooperativa
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Descripcion del
requerimiento:

El sistema permitira, a través de la cuenta administrador registrar las rutas que
la cooperativa tenga disponibles.

Prioridad del
requerimiento:

Alta

Tabla 10

Requisito funcional 06: Registrar unidades

Identificacion del
requerimiento:

RFO06

Nombre del
Requerimiento:

Registrar unidades.

Caracteristicas:

El administrador podra registrar las unidades de la cooperativa

Descripcion del
requerimiento:

El sistema permitird, a través de la cuenta administrador registrar las unidades
que la cooperativa tenga disponibles.

Prioridad del
requerimiento:

Alta

Tabla 11

Requisito funcional 06: Editar rutas y unidades

Identificacion del
requerimiento:

RFO7

Nombre del
Requerimiento:

Registrar unidades.

Caracteristicas:

El administrador podra editar la informacion de las rutas y unidades de la
cooperativa

Descripcion del
requerimiento:

El sistema permitira, a través de la cuenta administrador editar la informacion
sobre rutas y las unidades que la cooperativa.

Prioridad del
requerimiento:

Alta

Tabla 12

Requisito funcional 08: Realizar recargas

Identificacion del
requerimiento:

RFO08

Nombre del
Requerimiento:

Realizar recargas.

Caracteristicas:

El sistema permitira al administrador y empleado realizar recargas a las cuentas
de los usuarios

Descripcion del
requerimiento:

Permite al administrador y empleado realizar recargas a las cuentas de los
usuarios del sistema.

Prioridad del
requerimiento:

Alta
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2.2.6.

Requisitos No Funcionales (RNF)

2.2.6.1. Requisitos de rendimiento

Garantizar que el disefio de las consultas y otros procesos no tenga un impacto negativo en
el rendimiento general del sistema. Esto implica asegurar que las operaciones del sistema
se ejecuten de manera eficiente y sin causar demoras o degradacion del rendimiento.

2.2.6.2. Seguridad

Es fundamental garantizar la confiabilidad, seguridad y desempefio del sistema para todos
los tipos de usuarios. Esto implica que la informacion almacenada pueda ser consultada y
actualizada de forma simultanea, sin comprometer el tiempo de respuesta del sistema. Es
importante asegurar que el sistema pueda manejar multiples transacciones de manera
eficiente y que los usuarios autorizados tengan acceso a la informacion de manera confiable
y segura, sin afectar la experiencia del usuario ni comprometer la integridad de los datos.
Asegurar la seguridad del sistema en relacion a la confidencialidad e integridad de la
informacion y datos que se manejan, incluyendo documentos, archivos y contrasefias.
Proporcionar facilidades y controles que permitan el acceso a la informacion por parte del
personal autorizado a través de Internet, con el proposito de consultar y cargar informacion
relevante para cada caso especifico.

2.2.6.3. Fiabilidad

El sistema debe contar con una interfaz de usuario intuitiva y facil de usar, que brinde una
experiencia amigable para los usuarios.

2.2.6.4. Disponibilidad

El sistema debe estar disponible de forma continua, los 7 dias de la semana y las 24 horas
del dia, asegurando un nivel de servicio optimo para los usuarios. Se deben implementar
mecanismos adecuados para garantizar la disponibilidad incluso en caso de falla en alguno
de los componentes del sistema. Ademas, se deben establecer medidas de contingencia y
generacion de alarmas para mitigar posibles interrupciones en el servicio.

2.2.6.5. Mantenibilidad

El sistema debe contar con una documentacion clara y actualizable que facilite las tareas de
mantenimiento. Esta documentacion debe incluir informacion detallada sobre la
arquitectura, el disefio y la implementacion del sistema, asi como instrucciones precisas
para realizar operaciones de mantenimiento, como actualizaciones, correcciones de errores
y mejoras. El objetivo es garantizar que el personal encargado del mantenimiento pueda
Ilevar a cabo estas tareas de manera eficiente y con el menor esfuerzo posible.
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e El sistema debe contar con un sistema de ayuda integrado en la interfaz, el cual esté
disefiado de manera intuitiva y accesible para usuarios con poca experiencia en el uso de
aplicaciones informaticas. Este sistema de ayuda brindara informacion y guias paso a paso
sobre como utilizar las diferentes funcionalidades del sistema, con el objetivo de facilitar
la administracion y uso del sistema, incluso para aquellos usuarios con conocimientos
limitados en tecnologia.

2.2.6.6. Portabilidad

e El sistema debe ser compatible y facilmente adaptable a dispositivos mdviles con los
sistemas operativos iOS y Android. Debe garantizar un rendimiento Optimo y una
experiencia de usuario consistente en ambas plataformas, aprovechando las funcionalidades
nativas de cada sistema operativo. Ademas, se debe asegurar la compatibilidad con
diferentes versiones de los sistemas operativos moviles para brindar una amplia cobertura
de dispositivos y asegurar la portabilidad de la aplicacidn en distintos entornos maéviles

2.2.7. Historias de Usuario

Este recurso fue fundamental para la organizacion de las funciones y médulos necesarios en el
software. Las historias de usuario se crearon en base a los requerimientos presentados por el cliente
y se presentan a continuacion en forma de tablas estructuradas. Estas tablas de historias de usuario
permiten una visualizacion clara y ordenada de las funcionalidades que deben ser implementadas
en el software, proporcionando una guia precisa para el desarrollo del proyecto.

Tabla 13
Historia de usuario 1: Registro de usuarios

Historia de Usuario

Usuario: Administrador, Empleado,

Numero: 1 .
Pasajero
Nombre: Registro de usuarios
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Programador responsable: Fredy Recalde

Descripcion: El usuario podra registrarse en el sistema manualmente. El usuario debe
descargar previamente la aplicacion para hacer uso de la misma

Observaciones:

e El usuario pasajero debera descargar la aplicacion en su dispositivo movil para
poder registrarse y posteriormente hacer uso de esta.
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Tabla 14
Historia de usuario 2: Editar usuario

Historia de Usuario

Usuario: Administrador, Empleado,

Numero: 2 .
Pasajero
Nombre: Editar de usuarios
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Programador responsable: Fredy Recalde

Descripcion: Los usuarios del sistema podran editar ciertos campos de su perfil de
usuario.

Observaciones:

Tabla 15
Historia de usuario 3: Inicio de sesién

Historia de Usuario

Numero: 3 Usuario: Administrador y Empleado
Nombre: Inicio de sesion

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
Programador responsable: Fredy Recalde

Descripcion: Los diferentes usuarios del sistema tendran la facultad de ingresar a sus
respectivas funcionalidades autentificandose en el sistema.

Observaciones:
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Tabla 16
Historia de usuario 4: Pago del pasaje

Historia de Usuario

Usuario: Administrador, Empleado y

Numero: 4 .
Pasajero
Nombre: Pago del pasaje
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alta

Programador responsable: Fredy Recalde

Descripcion: El usuario pasajero podra realizar el pago de su pasaje al escanear el
codigo QR y a continuacion hacer efectivo su pago.

Observaciones:

Tabla 17
Historia de usuario 5: Registro de rutas

Historia de Usuario

NuUmero: 5 Usuario: Administrador
Nombre: Registro de rutas
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Programador responsable: Fredy Recalde
Descripcion: El usuario administrador podra registrar a las rutas de la cooperativa

Observaciones:
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Tabla 18
Historia de usuario 6: Editar rutas

Historia de Usuario

NUmero: 6 Usuario: Administrador
Nombre: Editar rutas.
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Programador responsable: Fredy Recalde

Descripcion: El usuario administrador podra editar la informacion de las rutas de la
cooperativa

Observaciones:

Tabla 19
Historia de usuario 7: Registro de unidades

Historia de Usuario

Numero: 7 Usuario: Administrador.
Nombre: Registro de unidades
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja

Programador responsable: Fredy Recalde

Descripcion: El usuario administrador podra registrar a las unidades de transporte en
funcionamiento que tiene la cooperativa.

Observaciones:
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Tabla 20
Historia de usuario 8: Editar unidades

Historia de Usuario

Numero: 8 Usuario: Administrador.
Nombre: Editar unidades.

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Baja
Programador responsable: Fredy Recalde

Descripcion: El usuario administrador podra editar la informacion de las unidades de
la cooperativa

Observaciones:

Tabla 21
Historia de usuario 9: Realizar recargas

Historia de Usuario

Numero: 9 Usuario: Empleado

Nombre: Realizar Recargas
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio
Programador responsable: Fredy Recalde

Descripcion: El usuario recargador podra realizar recargas a los usuarios registrados
previamente en el sistema.

Observaciones:
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2.3. Diagrama de Procesos
El diagrama de procesos presentado en la figura 5, muestra cdmo el sistema desarrollado lleva a cabo el cobro de pasajes con cédigos

QR.

Figura 5
Diagrama de procesos del cobro de pasajes con codigos QR
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2.4. Disefo de la base de datos

El modelo fisico de la base de datos, representado en la Figura 6, fue construido a partir del analisis
de los requisitos funcionales. Este modelo visualiza la estructura de la base de datos y muestra
cdémo se organizan y relacionan los datos para cumplir con los objetivos del proyecto.

Figura 6
Diagrama fisico de la base de datos del sistema
tbl_usuario tbl_rol
tbl_valores PK uid PK uid
PK uid FK1 rol_nombre e Hvarchar(20) rol_nombre
varchar{20) val_periodo T +|FK2 val_periodo varchar(20) rol_estado
varchar(20) val_completa ,~--tHvarchar(50) us_email 3:1
varchar(20) val_especial : varchar(50)  us_nombre b
' varchar(50) us_apellido : : tbl_recargas
varchar(10)  us_cedula PK uid
date us_fecha_nac | FK1 rec_email_cliente
tbl_pago double us_saldo TPk rec_email_empleado
PK uid varchar(10)  us_tarifa : double rec_monto
FK1 us email T S double us_precio date rec_fecha
FK1 nombre_rut_unidad -, date us_fecha_creacion . varchar(20) rec_estado

varchar(10) us_tarifa varchar(50) us_direccion
double pago_monto . varchar(11) us_telefono

date pago_fecha Image Path  us_cedulaFrontal
Image Path us_cedulaPosterior
varchar(20) us_solicitud
varchar(20) us_estado

varchar(20) pago_estado

thl_rutas thl_ruta_unidad ;

PK uid PK uid tbl_unidad

varchar(50) rut_nombre hi- ', ...... KFK1 rut_nombre PK uid

varchar(10)  rut_hora_inicio FK1 un_numero_unid H---F--—-#Fvarchar{lo] un_numero_unid

varchar(10)  rut_hora_fin LSS H{varchar(50) nombre_rut_unidad varchar(8) un_placa

varchar(50)  rut_origen varchar(50)  rtu_hora_inicio Seee b varchar(60) un_propietario

varchar(50)  rut_destino varchar(50)  rtu_hora_fin varchar(S0) un_marca

varchar(20)  rut_estado varchar(50) rtu_origen int un_modeo
varchar(50)  rtu_destino varchar(20) un_estado
varchar(50) rtu_estado

2.5. Planificacion del proyecto

En este apartado se aborda la planificacion y organizacién de las iteraciones con el objetivo de
lograr una adecuada administracion del tiempo durante el desarrollo del proyecto. Las iteraciones
se llevan a cabo semanalmente, y cada una tiene asignado un tiempo de esfuerzo de desarrollo
idealmente de 16 horas.

El cronograma de las iteraciones se encuentra detallado en la Tabla 22, donde se refleja el plan de
trabajo establecido para el proyecto, mostrando las fechas y duracion de cada iteracion. Este
cronograma proporciona una vision clara del progreso del proyecto a lo largo del tiempo y permite
gestionar eficientemente los recursos y plazos de entrega.



Tabla 22

Cronograma de actividades

) o Duracion Fecha )
Iteracién Tarea Prioridad Fecha Final
/Dias Inicial
Levantamiento de requisitos 12 06/06/2023 18/07/2023
) Entrevista Gerente de la
Iteracion 1 ) Alta 3 06/06/2023 09/06/2023
cooperativa
Iteracion 2 Diagrama casos de uso Alta 3 09/06/2023 12/06/2023
Levantamiento
Iteracion 2 o ) Alta 5 12/06/2023 17/06/2023
Requisitos funcionales
y Levantamiento requisitos
Iteracion 3 ) Alta 1 17/06/2023 18/06/2023
no funcionales
Historias de usuario 19 06/07/2023 19/07/2023
Historia de usuario 1:
) ] Alta 2 06/07/2023 08/07/2023
Registro de usuarios
) Historia de usuario 2:
Iteracion 4 ) ) Alta 2 08/07/2023 10/07/2023
editar usuarios
Historia de usuario 3:
) Alta 1 10/07/2023 11/07/2023
consultar usuarios
) Historia de usuario 4:
Iteracion 5 o . Alta 3 11/07/2023 14/07/2023
inicio de sesion
Historia de usuario 5:
) Alta 2 14/07/2023 16/07/2023
Registro de rutas
Iteracion 6 — :
Historia de usuario 6:
) Alta 1 16/07/2023 17/07/2023
Editar de rutas
Historia de usuario 7:
) ) Alta 1 17/07/2023 18/07/2023
) Registro de unidades
Iteracion 7 S i
Historia de usuario 8:
Alta 1 18/07/2023 19/07/2023
Editar unidades
] Historia de usuario 9:
Iteracion 8 Alta 6 19/07/2023 25/07/2023

Realizar recargas
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2.6. Casos de Prueba

Para validar el software desarrollado para esta investigacion, se llevaran a cabo pruebas de software
orientadas a la aceptacion del sistema. Estas pruebas se enfocaran en comprobar la funcionalidad
del sistema, asegurando que cumple adecuadamente con cada una de las funcionalidades definidas
en las historias de usuario.

Las pruebas de aceptacion se llevaran a cabo de manera periddica, preferentemente al finalizar cada
etapa de desarrollo, y permitiran identificar posibles errores o discrepancias en el funcionamiento
del sistema. En caso de detectarse alguna desviacion de los resultados esperados, se analizaran los
problemas encontrados y se realizaran las correcciones pertinentes, ya sea a través de redisefio o
mediante la generacion de nuevo codigo.

Para documentar y gestionar de manera sistematica las pruebas de aceptacion, se utilizara una
plantilla especifica disefiada para este propoésito. Dicha plantilla, que se encuentra detallada en la
Tabla 23, facilitara el registro de los casos de prueba, los resultados obtenidos y las acciones
tomadas para corregir cualquier inconveniente identificado durante el proceso de pruebas.

Tabla 23
Plantilla prueba de aceptacion

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Prueba:

NUmero caso de prueba: Numero Historia de Usuario:
Nombre caso de prueba:

Descripcion:

Entradas:

Resultado esperado:

Evaluacion:
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CAPITULO III

3.  Resultados y Discusion

En este capitulo, se presentan los resultados obtenidos en las dos fases fundamentales del proyecto,
abordando el desarrollo integral del sistema. Ademas, se analiza el grado de cumplimiento de los
objetivos planteados en el inicio de la investigacion.

3.1. Interfaces del sistema de pago de transporte publico en la ciudad de Ibarra
con codigos QR

La aplicacion movil permite la administracion segun los tres roles de usuario definidos en el
sistema: pasajero, recargador y administrador, al iniciar la aplicacion por primera vez, se presenta
un formulario dual que permite tanto el registro de usuarios como la autenticacion de las
credenciales de los distintos tipos de usuarios en la pantalla de Inicio de Sesion. A continuacion,
se describe en detalle cada interfaz de la aplicacion web:

3.2.  Interfaz de registro o inicio de sesion

Por medio de esta interfaz, ver figura 8 y 9, en caso de no estar registrado se quedara en el
formulario de registro para ingresar su credenciales y datos personales para poder hacer uso de la
aplicacion.
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Figura7
Formulario de registro

IbaQR

Registrarse Iniciar sesion

Crea una cuenta para poder usar los servicios
de IbaQR

<Correo electrénico ﬁ

Nombre

Apellido

Cedula

Fecha de nacimiento r‘
/

Edad

Tarifa

Los usuarios que ya estan registrados, pero ain no han iniciado sesion accederan al sistema al
cambiar del formulario de registro al médulo de inicio de sesion, donde deberan ingresar las

Figura 8
Formulario de registro parte 2

IbaQR

Registrarse Iniciar sesion

Edad

Tarifa

Direccion

Telefono

Contrasefa &

Confirmar contrasefia D

credenciales correspondientes, como se muestra en la figura 9.

Figura 9
Formulario de inicio de sesion
IbaQR
Registrarse Iniciar sesion
Bienvenido
Correo
Contrasefia [N

Iniciar sesion

Olvidaste tu contrasefia?



3.3.  Interfaz de inicio de los pasajeros

A través de esta interfaz, visible en la figura 11, los usuarios pasajeros tendran la capacidad de
verificar el saldo de su cuenta, conocer la tarifa correspondiente al pasaje y acceder a un boton
destinado a escanear el cddigo QR del autobus al cual desean pagar su pasaje.

Figura 10
Interfaz del pasajero

= Pasaje con QR

Bienvenido pasajero user01 ap01

Saldo:2. 1
Tarifa:o. 2

o
LR

Escanea el QR de la unidad
Datos:

Al pulsar en el boton de escanear el cddigo QR se abrira la cdmara y para escanear el codigo QR
como se muestra en la figura 11.

Figura 11
Escaner QR de la aplicacién
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Una vez escaneado el cddigo se muestran los datos de la ruta, el nimero de bus y un boton para
realizar el pago del pasaje, como se muestra en la figura 12.

Figura 12
Interfaz Home del pasajero después de escanear el codigo QR

= Pasaje con QR

Bienvenido pasajero user01 ap01

Saldo:2. 1
tarita:() 2

mm
= E
Escanea el QR de la unidad
Datos: MilagroYahuarcocha01
ruta: MilagroYahuarcocha
Unidad: 01

Origen Milagro
Destino Yahuarcocha

Al dar clic en pagar se despliega una ventana de dialogo para confirmar el pago del pasaje (ver
figura 13), y se procede a descontar el valor del pasaje del saldo del pasajero como se muestra en
la figura 14.
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Figura 13 Figura 14
Ventana de confirmacién del pago de pasaje Ventana de aviso de confirmacion del pago

Confirmar pago Pago realizado exitosamente

Mediante la opcion desplegable en el menu (consultar Figura 15), los pasajeros tendran la
capacidad de acceder a la visualizacion de sus transacciones mas recientes bajo la categoria "Ver
pagos”. La seleccion de esta opcion generard la apertura de una nueva ventana (consultar Figura
16), en la cual se expondran los detalles de los ultimos pagos realizados.

Figura 16

Figura 15 Ventana de historial de pagos del pasajero

Menu desplegable de los pasajeros
< Historial pagos
‘ Saldo actual: 4.9

Ruta: AzayaTejar02
< Fecha: 17/8/2023

Ruta: MilagroYahuarcocha0O1
Fecha: 17/8/2023

user0l@mail.com Ruta: MilagroYahuarcocha0O1
Fecha: 17/8/2023

Ver pagos Ruta: MilagroYahuarcocha01
Consulta tus Ultimos pagos Fecha: 17/8/2023

Ruta: AzayaTejar02
=] Salir Fecha: 16/8/2023

Cerrar sesion Ruta: AzayaTejar02

Fecha: 16/8/2023

Ruta: AzayaTejar02
Fecha: 16/8/2023



3.4. Interfaz de inicio de los recaudadores

Mediante esta interfaz, como se muestra en la figura 17, los usuarios con el rol de "recaudadores"
tendran la capacidad de visualizar el saldo y llevar a cabo recargas (consulte la figura 18) para los
usuarios, todo ello a través de sus direcciones de correo electronico.

Figura 17 Figura 18
Interfaz Home de los recaudadores Ventana de aviso de confirmacién de una

12:51 PM | 1.2kB/s ©

Bienvenido recargaslli@mail.com

Ingrese el correo del cliente
user0l@mail.com

-Nombre: user01 -Saldo: 1.9

Ingrese el monto de la recarga
3

Transaccion correcta

La recarga se ha realizado
correctamente

Mediante la opcion desplegable en el mend (consultar Figura 19), los recaudadores tendran la
posibilidad de acceder al registro de las recargas mas recientes, ubicado en la seccién "Historial".
Al seleccionar esta opcidn, se procedera a la apertura de una ventana adicional (consultar Figura
20), en la cual se exhibiran las ultimas transacciones de recarga realizadas por el recaudador.
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Figura 19 Figura 20
Menu desplegable de los recaudadores Historial de recargas del recaudador.
il = @ Ventana de aviso

4:16 PM | 16.6kB/s © &

& Historial recargas

Fecha y monto de las Gltimas recargas:

Fecha: 17/8/2023
Monto:6.0

111@mail.
recargastilemali.com Fecha: 17/8/2023

Monto:8.0
Historial

Consulta tu historial de recargas

Fecha: 17/8/2023
Monto:5.0

Fecha: 17/8/2023
Monto:8.0

-] Salir
Cerrar sesion

Fecha: 17/8/2023

Monto:8.0

Fecha: 17/8/2023
Monto:-1.0

Fecha: 16/8/2023
Monto:-10.0

Fecha: 16/8/2023
Monto:3.0

Fecha: 14/8/2023
Monto:1.0

Fecha: 10/8/2023
Monto:1.5

3.5. Interfaz de inicio de los socios

Mediante esta interfaz, como se muestra en la figura 21, los usuarios con el rol de "socios" tendran
la capacidad de consultar los valores recaudados en sus unidades durante la Gltima semana.

Figura 21
Interfaz Home de los recaudadores

— Home Socios

Bienvenido socio Daniel Perez
-Unidad: 03 -Placa: IAA0003
Ruta: TanguarinPriorato Semana: 9/25/2023

Pagos tarifa completa: 1
Total tarifa completa: 0.35

Pagos tarifa especial: 5
Total tarifa especial: 0.8500000000000001



3.6. Interfaz de inicio del Administrador

La interfaz Home del administrador (ver figura 22) tiene un menu desplegable (ver figura 23) en
el cuél puede acceder a las rutas y unidades de transporte de su cooperativa para consultar, agregar
y editar los datos de las mismas.

Figura 22 Figura 23
Interfaz Home del Administrador Menu desplegable de la interfaz Home del
1:01 PM | 3.8kB/s © il B @ Administrador
Home Admin €«

Bienvenido admin user05@mail.com a

administrador@mail.com

Pasajeros
Solicitudes de cambio de tarifa

Rutas
Configure sus rutas

Recaudacion
Consulte el valor recaudado por
unidades

Unidades

Configurar sus unidades

Ruta-Unidad

Configurar sus rutas y unidades

-] Salir

Cerrar sesion

En las diferentes ventanas el Administrador puede consultar (ver figura 24) las respectivas rutas y
unidades y proceder a editarlas (ver figura 25) segun sea el caso.
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Figura 24 Figura 25
Interfaz ruta Ruta consultada

1:05PM | 14.8kB/s © (2

1:05PM|1.7kB/s ® 2
Rutas

Bienvenido user05@mail.com
Bienvenido user05@mail.com

MilagroYahuarcocha v
Please select... v

Label here...

MilagroYahuarcocha

Label here...

06:00

Label here...
18:00

Label here...

Milagro

Label here...

Yahuarcocha

Label here...
Activa

re
Registrar Rutas

Origen

Destino

Hora de inicio
Hora finalizacion

Estado v

En la ventana de Recaudacion puede consultar los valores recaudados en la tltima semana por las
unidades pertenecientes a la cooperativa como se muestra en la figura 26.

Figura 26
Recaudacion semanal de las unidades

& Unidades

03 v

Ruta: TanguarinPriorato Semana: 9/25/2023

Pagos tarifa completa: 1
Total tarifa completa: 0.35

Pagos tarifa especial: 5
Total tarifa especial: 0.8500000000000001



3.7.  Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacion contribuyeron a la minimizacion de errores, mejorando la calidad del

producto. Los resultados confirman la funcionalidad del sistema.

Los resultados de las pruebas se muestran a continuacion desde la tabla 24 hasta la tabla 32.

Tabla 24
Prueba de aceptacion de Registro de usuario

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Prueba: Registro de usuario

NUmero caso de prueba: 1 \ Numero Historia de Usuario: 1

Nombre caso de prueba: Registro de usuario

Descripcion: El usuario podra registrarse en el sistema manualmente. El
usuario debe descargar previamente la aplicacion para hacer uso de la misma

Entradas:
1. El usuario ingresa sus datos personales
2. El usuario ingresa sus credenciales.

Resultado esperado: El usuario debe ver la interfaz de pasajero después de
haber realizado su registro.

Evaluacion: El registro se ha realizado exitosamente

Tabla 25
Prueba de aceptacion de edicion de usuario

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Prueba: Editar usuario

NuUmero caso de prueba: 3 \ Numero Historia de Usuario: 3

Nombre caso de prueba: Editar usuario

Descripcion: Los usuarios del sistema podran editar ciertos campos de su
perfil de usuario.

Entradas:
1. El usuario ingresa una foto de la parte frontal de su cédula.
2. El usuario ingresa una foto de la parte posterior de su cédula.

Resultado esperado: El usuario edita sus campos exitosamente.

Evaluacion: La edicion se ha realizado exitosamente
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Tabla 26
Inicio de sesidn

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Prueba: Inicio de sesion

NuUmero caso de prueba: 3 \ Numero Historia de Usuario: 3

Nombre caso de prueba: Inicio de sesion

Descripcion: Los diferentes usuarios del sistema tendran la facultad de
ingresar a sus respectivas funcionalidades autentificandose en el sistema.

Entradas:
1. Credenciales

Resultado esperado: El usuario ingresa al sistema exitosamente.

Evaluacion: El inicio de sesidn se ha realizado exitosamente

Tabla 27
Pago del pasaje

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Prueba: Pago del pasaje.

NUmero caso de prueba: 4 \ Numero Historia de Usuario: 4

Nombre caso de prueba: Pago del pasaje.

Descripcion: El usuario pasajero podré realizar el pago de su pasaje al
escanear el cddigo QR y a continuacion hacer efectivo su pago.

Entradas:
1. Foto del codigo QR

Resultado esperado: El usuario escanea el codigo QR y paga el pasaje
exitosamente.

Evaluacion: El escaneo y pago se ha realizado exitosamente

Tabla 28
Registro de rutas

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Prueba: Registro de rutas

Numero caso de prueba: 5 \ Numero Historia de Usuario: 5

Nombre caso de prueba: Registro de rutas.

Descripcion: El usuario administrador podra registrar a las rutas de la
cooperativa

Entradas:
1. Datos de la ruta.

Resultado esperado: El administrador registra la ruta exitosamente.

Evaluacion: El registro se ha realizado exitosamente
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Tabla 29
Editar rutas

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Prueba: Editar rutas.

NuUmero caso de prueba: 6 \ Numero Historia de Usuario: 6

Nombre caso de prueba: Editar rutas

Descripcion: El usuario administrador podra editar la informacion de las rutas
de la cooperativa

Entradas:
1. Los datos a editar de la ruta seleccionada

Resultado esperado: El administrador edita los campos exitosamente.

Evaluacion: La edicidn se ha realizado exitosamente

Tabla 30
Registro de unidades

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Prueba: Registro de unidades.

NUmero caso de prueba: 7 \ Numero Historia de Usuario: 7

Nombre caso de prueba: Registro de unidades.

Descripcion: El usuario administrador podra registrar a las unidades de
transporte en funcionamiento que tiene la cooperativa.

Entradas:
1. Los datos de la unidad que va a registrar.

Resultado esperado: El administrador registra la ruta exitosamente.

Evaluacion: El registro se ha realizado exitosamente

Tabla 31
Editar unidades

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Prueba: Editar unidades.

NuUmero caso de prueba: 8 \ Numero Historia de Usuario: 8

Nombre caso de prueba: Editar unidades.

Descripcion: El usuario administrador podra editar la informacion de las
unidades de la cooperativa

Entradas:
1. Los datos a editar de la unidad seleccionada

Resultado esperado: El administrador edita los campos exitosamente.

Evaluacioén: La edicién se ha realizado exitosamente
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Tabla 32
Realizar recargas.

PRUEBA DE ACEPTACION

Caso de Prueba: Realizar recargas.

NuUmero caso de prueba: 9 \ Numero Historia de Usuario: 9

Nombre caso de prueba: Realizar recargas.

Descripcion: El usuario recargador podra realizar recargas a los usuarios
registrados previamente en el sistema.

Entradas:

1. El usuario del pasajero al que realizara la recarga.
2. El monto a recargar.

Resultado esperado: El recargador realiza la recarga al usuario seleccionado
de forma exitosa.

Evaluacion: La recarga se ha realizado exitosamente
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CONCLUSIONES

A partir de los resultados obtenidos al completar la fase de desarrollo del prototipo, se han derivado
las siguientes conclusiones:

e La informacion proporcionada por la cooperativa “"San Miguel de lbarra" resulto
fundamental para el desarrollo del prototipo, ya que permitio una comprension exhaustiva
del sistema actual de cobro y las deficiencias inherentes al proceso de recaudo de pasajes.
Esto, a su vez, facilitd un andlisis preciso de los requisitos y una resolucién efectiva en
etapas posteriores.

e La utilizacion de codigos QR proporciona a los usuarios tanto la seguridad de sus datos e
informacion como la agilidad en los pagos del transporte publico. Esta eficiencia en el
proceso se deriva de su caracteristica distintiva de rapida lectura, atribuida a los patrones
que permiten identificar la orientacion del codigo en un rango de 360 grados.

e Enlaindustria del desarrollo de software, se dispone de una variedad de herramientas, cuya
eleccion depende de factores como recursos econdémicos, plazos de desarrollo y la curva de
aprendizaje asociada. En el caso de este proyecto, se optd por Dart y FlutterFlow debido a
su rapida velocidad de desarrollo y a una curva de aprendizaje relativamente suave, lo cual
resulté apropiado dadas las restricciones de tiempo con las que se contaba.

e Diversos métodos de pago conllevan riesgos de robo de datos personales y transaccionales.
Sin embargo, el escaneo del codigo para verificar la autenticidad de la ruta y la realizacion
del pago desde el dispositivo movil garantizan una transaccion segura, minimizando asi la
posibilidad de robo de datos durante este proceso.

e Eluso de este aplicativo movil implica una gestion mas eficiente de los recursos al eliminar
la manipulacion de efectivo por parte de los choferes y agilizar la contabilidad de la
cooperativa, lo que se traduce en una reduccion de costos operativos y una mayor
transparencia en los registros financieros.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar programas de capacitacion periodicos para los usuarios,
choferes y personal de recarga, con el fin de asegurar un uso 6ptimo y eficiente del sistema
de cadigos QR, minimizando posibles confusiones y brindando confianza en su utilizacion.

Es fundamental establecer un plan de mantenimiento regular para asegurar el correcto
funcionamiento de la infraestructura tecnoldgica, actualizando tanto el software en
intervalos adecuados para evitar fallos y garantizar la seguridad de los datos.

Se sugiere explorar la posibilidad de incorporar nuevas funcionalidades en la aplicacion,
como la integracién con sistemas de informacion en tiempo real sobre rutas y horarios,
mejorando ain mas la experiencia del usuario y fomentando un mayor uso del sistema.

Para asegurar la adopcion masiva del sistema, se recomienda realizar campafias de
promocién y educacién en medios de comunicacion y redes sociales, destacando los
beneficios y la seguridad del uso de cddigos QR en el transporte pablico.

Se aconseja establecer alianzas con otras entidades gubernamentales y empresas
tecnoldgicas para fortalecer la infraestructura tecnoldgica, promover estandares de
seguridad y buscar la expansion del sistema de codigos QR a nivel regional, brindando
soluciones innovadoras a mas usuarios y cooperativas de transporte.
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