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RESUMEN

Las instituciones de educacién superior buscan constantemente alternativas
tecnologicas sostenibles que mejoren la movilidad de su comunidad universitaria. En la
Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil (UCSG), el desplazamiento diario de los
estudiantes presenta dificultades asociadas al trafico, los costos de transporte y la falta de
opciones compartidas seguras. El presente proyecto propone el desarrollo de un prototipo
de plataforma de movilidad colaborativa (PMC) universitaria, cuyo objetivo es optimizar
la movilidad estudiantil mediante la conexion entre conductores y pasajeros

pertenecientes a la misma comunidad educativa.

El marco referencial se sustenta en estudios sobre movilidad sostenible,
carpooling institucional y modelos de optimizacion de rutas, incorporando teorias sobre

comportamiento colaborativo, seguridad digital y gestion de informacion geoespacial.

La metodologia utilizada corresponde a una investigacion aplicada con enfoque
tecnoldgico, apoyada en el método 4gil SCRUM, para un desarrollo iterativo y funcional

del prototipo.

El sistema contempla el uso de geolocalizacion, autenticacion de usuarios,
notificaciones en tiempo real y un método de emparejamiento basado en proximidad, que
permite conectar a los estudiantes de manera segura y eficiente. Los resultados esperados
incluyen una mejora en los tiempos de desplazamiento, la reduccion de costos de
transporte y la creacidbn de una alternativa sustentable y colaborativa dentro de la

universidad.

Se concluye que la implementacion de una plataforma de movilidad colaborativa
universitaria puede representar un modelo innovador de apoyo estudiantil, fortaleciendo

la convivencia, la solidaridad y el compromiso ambiental dentro de la UCSG.

Palabras clave: Plataforma de movilidad colaborativa (PMC), movilidad estudiantil,

aplicacion movil, transporte compartido, UCSG.
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ABSTRACT

Higher education institutions continuously seek sustainable technological
alternatives to improve mobility within their university communities. At the Catholic
University of Santiago de Guayaquil (UCSG), students’ daily commuting presents
challenges related to traffic congestion, transportation costs, and the lack of secure shared
travel options. This project proposes the development of a university collaborative
mobility platform (PMC) prototype aimed at optimizing student mobility by connecting

drivers and passengers within the same academic community.

The theoretical framework is supported by studies on sustainable mobility,
institutional carpooling, and route optimization models, incorporating theories related to

collaborative behavior, digital security, and geospatial information management.

The methodology adopted corresponds to applied research with a technological
approach, supported by the SCRUM agile framework to enable iterative and functional

prototype development.

The proposed system integrates geolocation services, user authentication, real-
time notifications, and a proximity-based matching method, allowing students to connect
efficiently and securely. The expected outcomes include improved travel times, reduced
transportation costs, and the establishment of a sustainable and collaborative mobility

alternative within the university.

It is concluded that the implementation of a university collaborative mobility
platform can represent an innovative model of student support, strengthening community

engagement, solidarity, and environmental commitment within UCSG.

Keywords: Collaborative mobility platform (PMC), student mobility, mobile
application, shared transportation, UCSG.
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INTRODUCCION

En los ultimos afios, la movilidad dentro de las instituciones educativas se ha
convertido en un desafio constante, especialmente en ciudades con alto trafico como
Guayaquil. El incremento de estudiantes y el uso frecuente de vehiculos particulares han
generado congestion, mayores tiempos de traslado y un impacto ambiental evidente.
Frente a esta realidad, muchas universidades han comenzado a explorar soluciones
tecnologicas que faciliten el transporte compartido y mejoren la experiencia diaria de su

comunidad.

En la Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil (UCSG), la mayor parte de
los alumnos y profesores se desplazan utilizando transporte publico o vehiculos propios,
lo que incrementa el trafico en las entradas al campus y en areas cercanas. Asimismo, no
hay una plataforma digital institucional que permita a los miembros verificados de la

universidad planificar viajes compartidos seguros.

Este proyecto propone crear y poner en funcionamiento un prototipo de aplicacion
movil para compartir coche entre estudiantes universitarios, con el fin de conectar a
pasajeros y conductores dentro de la UCSG a través de una plataforma que sea facil de
usar, segura y confiable. La aplicacion tiene como objetivo optimizar la movilidad
interna, disminuir los gastos de transporte y promover practicas sustentables que

beneficien a la comunidad universitaria.

Este trabajo se divide en cuatro capitulos. El primer capitulo aborda la
problemadtica, los objetivos y la fundamentacién del proyecto. Los principios de la
movilidad sostenible, los sistemas de carpooling y las tecnologias utilizadas se desarrollan
en el Capitulo II, que establece el marco teorico. El Capitulo III detalla el método seguido
para desarrollar el prototipo, por ultimo, en el Capitulo IV se presentan la propuesta

tecnologica, la estructura del sistema y los resultados alcanzados.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema

En la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil (UCSG), gran parte de los
estudiantes enfrentan dificultades diarias para movilizarse hacia el campus, debido a la
falta de un sistema institucional que facilite el transporte compartido entre miembros de
la comunidad universitaria. Muchos alumnos dependen exclusivamente del transporte
publico o de sus propios medios, lo que genera altos costos, pérdida de tiempo y, en

ocasiones, limitaciones para asistir puntualmente a clases.

A diferencia de otras universidades que han implementado plataformas de
movilidad colaborativa, la UCSG no cuenta con una aplicaciéon moévil que conecte a los
estudiantes que disponen de vehiculo con aquellos que buscan un medio seguro y
econémico para trasladarse. Esta carencia limita la posibilidad de optimizar los
desplazamientos y aprovechar los recursos disponibles dentro de la misma comunidad

estudiantil.

La ausencia de una herramienta tecnologica que promueva el carpooling entre
estudiantes impide fortalecer la solidaridad universitaria y la conciencia ambiental,
ademas de desaprovechar los beneficios de la economia compartida en un contexto

educativo.
Causas y consecuencias del problema
Entre las principales causas se identifican:

¢ La falta de una plataforma institucional que promueva el transporte compartido
entre estudiantes.

. L . . .

+ La inexistencia de una base de datos o sistema de emparejamiento que conecte
conductores y pasajeros de forma segura.

¢ La ausencia de incentivos institucionales que impulsen la movilidad
colaborativa.

¢ La falta de confianza en plataformas externas por motivos de seguridad, costos o

desconocimiento.



Como consecuencias, se observa:

¢ Gastos de transporte elevados para los estudiantes que viajan individualmente.

¢ Desigualdad de oportunidades de movilidad para quienes viven lejos o carecen
de vehiculo.

¢ Escasa cultura de cooperacion y sostenibilidad dentro del entorno universitario.

Delimitacion del problema

El proyecto se desarrolla en la Facultad de Ingenieria de la UCSG, donde se
implementard la fase piloto del sistema. El prototipo consistird en el disefio y desarrollo
de una aplicacion movil de carpooling universitario que conecte a estudiantes conductores
con estudiantes pasajeros dentro de un area geografica cercana, utilizando Flutter como
framework de desarrollo y Firebase como backend (Authentication, Firestore, Maps API

y Cloud Functions).

La aplicacion permitira registrar, buscar y coordinar viajes compartidos de manera
segura, dentro de un entorno controlado institucionalmente, sirviendo como prueba de

concepto para futuras expansiones a otras facultades de la universidad.

Formulacion del problema

(Como puede un prototipo de aplicacion mévil de carpooling universitario
facilitar el transporte compartido entre estudiantes de la Universidad Catolica de
Santiago de Guayaquil (UCSG), promoviendo una movilidad més accesible, segura 'y

colaborativa?

Evaluacion del problema

El problema que se plantea est4 bien definido, ya que se enfoca en los estudiantes
de la Facultad de Ingenieria de la UCSG durante el afio 2025. Busca dar solucion a una
necesidad real dentro de la universidad, relacionada con la falta de una forma practica y

tecnologica que ayude a mejorar la movilidad de los estudiantes.

El desarrollo del prototipo es posible porque se usaran herramientas gratuitas y
accesibles como Flutter y Firebase, que permiten crear una aplicacion moderna, rdpida y

funcional sin requerir grandes recursos. Ademas, el proyecto tiene un valor importante



tanto académico como social, porque ayuda a resolver una situaciéon que afecta a los

estudiantes todos los dias.

Lo innovador de esta propuesta es que integra Flutter, Firebase y geolocalizacion
en tiempo real, junto con el uso de un radio de busqueda basado en GeoFire y el calculo
Haversine, para conectar a estudiantes dentro de zonas cercanas de forma eficiente y
segura. Este tipo de integracion no se ha realizado antes en la universidad, por lo que

representa una solucion tecnologica novedosa y ttil para la comunidad estudiantil.

En resumen, la propuesta surge como una alternativa concreta ante una
problematica cotidiana que afecta directamente a los estudiantes. Su implementacidén no
solo es técnicamente posible, sino que también representa una oportunidad para mejorar
la movilidad dentro de la universidad y fortalecer el uso responsable de la tecnologia para

el beneficio de la comunidad académica.

Objetivo General

¢ Desarrollar un prototipo de aplicacion movil para la gestion de viajes compartidos
hacia la UCSG, que implemente un sistema de emparejamiento inteligente entre
estudiantes basado en la proximidad geografica mediante tecnologias de
geolocalizacion en tiempo real e incorpore un sistema de recompensas y puntuacion

de conductor por viajes completados.

Objetivo Especifico

+¢ Identificar los criterios clave para el emparejamiento entre conductores y pasajeros,
analizando parametros de proximidad geografica, compatibilidad de rutas y

preferencias de los usuarios.

¢ Implementar un sistema de emparejamiento inteligente que, mediante un algoritmo
de agrupamiento, automatice la conexion entre usuarios en funcioén de su ubicacion,

destino comun y los filtros identificados.

¢ Integrar un sistema de geolocalizacion en tiempo real en la aplicacion movil, mediante
el uso de los servicios nativos de ubicacion del dispositivo para la visualizacion
dindmica de rutas y la actualizacion de la ubicacion de usuarios en tiempo real.

5



X/
°

Desarrollar un sistema de puntuacion de conductor por viajes completados, aplicando
principios de gamificacion, con ldgica de negocio y almacenamiento de historial de

viajes y perfiles de usuarios en base de datos.

Alcance

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
°

X/
°

El prototipo se desarrollara para dispositivos moviles con sistema operativo Android.

La aplicacion requerira conexion a internet para el funcionamiento del sistema de
geolocalizacion en tiempo real.

Se implementara un mapa interactivo para visualizar la ubicacion en tiempo real de
conductores y pasajeros.

Se implementara un sistema de notificaciones para informar a los usuarios cuando su
solicitud de viaje sea aceptada o rechazada.

La aplicacion distinguira entre dos roles principales: Conductor y Pasajero.

El prototipo sera desarrollado para estudiantes de la Universidad Catolica Santiago de
Guayaquil.

La aplicacion funcionara dentro del drea metropolitana de Guayaquil.

El sistema de recompensas estara orientado a los conductores.

Los estudiantes deberan registrarse con su correo institucional para acceder a la
plataforma.

El sistema de recompensas sera digital, sin canje por beneficios fisicos 0 monetarios.

La aplicacion sera desarrollada como prototipo funcional, sin considerar
optimizaciones para produccion o escalabilidad empresarial.

Los viajes publicados siempre tendran como destino el campus de la Universidad
Catolica Santiago de Guayaquil.



Justificacion e Importancia

Este proyecto nace a partir de una problematica que se vive diariamente en la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil, relacionada con las dificultades de
movilidad que enfrentan muchos estudiantes al trasladarse hacia la universidad. La
dependencia predominante del transporte privado y publico genera la congestion
vehicular en los accesos al campus, el incremento de los costos de transporte para los

estudiantes y una mayor huella de carbono.

La justificacion Social reside al promover la solidaridad, la confianza y la
cooperacion entre los estudiantes, fortaleciendo el sentido de comunidad.
Ambientalmente, se sustenta en los principios de la movilidad sostenible, al buscar
reducir el numero de vehiculos en circulacion, contribuyendo a la disminucion de la

congestion y la contaminacion.

En este contexto, la importancia de este proyecto radica en su impacto positivo en

distintos &mbitos, los cuales se detallan a continuacion:

< Para la Comunidad Estudiantil: Ofrecerd una alternativa de transporte segura,
econdmica y eficiente, reduciendo los tiempos de desplazamiento y los costos
asociados, lo que puede impactar positivamente en la puntualidad y el rendimiento

académico.

< Para la Institucion (UCSG): Representa un modelo innovador de apoyo
estudiantil y de gestion de la movilidad interna. Su implementacion posiciona a la
universidad como una institucion comprometida con la innovacion tecnologica, la

sostenibilidad ambiental y el bienestar de su comunidad.

< Académica y Tecnolégica: El desarrollo del prototipo sirve como una prueba de
concepto valiosa que demuestra la aplicacion practica de tecnologias como la
geolocalizacion en tiempo real, los algoritmos de emparejamiento y la
gamificacion (sistema de puntuacion) para resolver problemas reales. Sienta las
bases para futuras investigaciones y desarrollos en el area de la movilidad

inteligente y las aplicaciones colaborativas.



.0

% Ambiental: Al fomentar el uso compartido del vehiculo, la aplicacion contribuye
a la reduccion de emisiones de CO: y a la descongestion del trafico en el area

universitaria, alinedndose con los objetivos de desarrollo sostenible.
Hipotesis o pregunta de investigacion

(De qué manera el desarrollo de un prototipo de aplicacion movil de gestion de viajes
compartidos, que integre un sistema de emparejamiento inteligente basado en proximidad
geografica y un sistema de puntuacion para conductores, puede optimizar la movilidad

estudiantil en la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil?

Variables

¢ Variable independiente: Implementaciéon del prototipo de aplicacion movil de
gestion de viajes compartidos universitario con sistema de emparejamiento
inteligente.

¢ Variable dependiente: Optimizacion de la movilidad estudiantil en la Universidad

Catolica de Santiago de Guayaquil.

¢ Seguridad en la conexidon entre usuarios mediante autenticacion institucional y

validacion de perfiles.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

INTRODUCCION

Presentacion del Capitulo

El presente capitulo desarrolla los fundamentos teodricos, conceptuales y
normativos que sirven de base para el disefio del prototipo de aplicacion movil
colaborativa universitaria hacia la UCSG. Su propdsito es contextualizar el problema de
movilidad estudiantil dentro de las tendencias globales de transporte colaborativo,
analizar modelos previos de referencia, comprender los factores psicolégicos y
tecnologicos que influyen en la adopcion de estas plataformas y justificar los algoritmos

y componentes técnicos seleccionados.

El marco teérico es fundamental para esta investigacion, ya que no solo
contextualiza el problema dentro de corrientes académicas establecidas, como la
movilidad sostenible y la aceptacion tecnologica, sino que también orienta las decisiones
técnicas. En este caso, las teorias y conceptos aqui expuestos justifican la seleccion del

algoritmo de emparejamiento, el sistema de gamificacion y las medidas de seguridad.
ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Plataformas de Movilidad Colaborativa en el Ambito Global

Las plataformas de movilidad colaborativa (PMC), como BlaBlaCar, Uber Pool y
Waze Carpool, han demostrado a nivel global el potencial de conectar a usuarios con
trayectos similares para compartir costos y reducir la congestion vehicular. Sin embargo,
estas soluciones genéricas a menudo carecen de mecanismos de verificacion de identidad
robustos para entornos cerrados, lo que genera desconfianza en comunidades especificas
como la universitaria. Este antecedente justifica el desarrollo de una plataforma exclusiva
para la comunidad de la UCSG, donde la confianza se construye sobre la base de la

pertenencia institucional.



Experiencias de PMC Universitario en Instituciones de Educacion Superior

Diversas universidades a nivel internacional han implementado con éxito
soluciones de Programas de Movilidad Compartida (PMC) adaptadas a sus contextos
institucionales. Por ejemplo, la Universidad de Stanford (Estados Unidos) desarrollo la
plataforma Zimride, orientada a fomentar el uso compartido de vehiculos entre
estudiantes y personal universitario, mientras que la Universidad Nacional Autébnoma de
México (UNAM) implemento el sistema Puma-Car, el cual prioriza la seguridad mediante
la autenticacion con credenciales institucionales. Estas experiencias evidencian que la
confianza, la identificacion institucional y los incentivos simbdlicos constituyen factores

clave para la adopcion de sistemas de movilidad colaborativa en entornos universitarios.

En concordancia con estas iniciativas internacionales, un estudio desarrollado en
la Universidad Politécnica Salesiana (UPS) de Guayaquil analiz6 la viabilidad técnica,
econdémica y social de un sistema de carpooling universitario, obteniendo resultados
altamente favorables. Los hallazgos muestran que el 82,7 % de los estudiantes
encuestados manifestd su disposicion a participar en un plan piloto, mientras que el 85,7
% expreso plena satisfaccion con la reduccion del tiempo de viaje, destacando ademas
mejoras en seguridad, comodidad y disminucién del estrés al compartir trayectos con
miembros de la misma comunidad académica. Este nivel de aceptacion se asocia
principalmente a la percepcion de confianza generada por la autenticacion institucional y
el uso de perfiles verificados, elementos que fortalecen la sensacion de pertenencia y

seguridad entre los usuarios (Lopez-Chila et al., 2025).

Asimismo, el estudio resalta que la incorporacion de tecnologias moviles
multiplataforma, la planificacion optimizada de rutas y la posibilidad de integrar
mecanismos de gamificacion e incentivos institucionales contribuyen significativamente
a la sostenibilidad y adopcion del sistema. En conjunto, estas experiencias confirman la
viabilidad del modelo de movilidad compartida en universidades ubicadas en entornos
urbanos congestionados y aportan lecciones directamente transferibles al contexto de la
Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil (UCSG), especialmente en lo relacionado

con seguridad, aceptacion social y disefio tecnoldgico centrado en el usuario.

10



2.1.1 Estudios Previos sobre PMC Estudiantil en Entornos Urbanos de Ecuador

La movilidad estudiantil en ciudades como Guayaquil, Quito y Cuenca ha sido objeto
de analisis debido al incremento del parque automotor, la dependencia del transporte
publico y la congestion vehicular en zonas universitarias. Diversos estudios de

instituciones publicas y académicas sefialan que los estudiantes enfrentan problemas de:

altos costos de transporte,

tiempos prolongados de traslado,

inseguridad en rutas,

falta de alternativas sostenibles de movilidad.

Estas condiciones afectan la puntualidad, asistencia y bienestar general, situando la
movilidad como un componente esencial del rendimiento académico y la inclusion

estudiantil.

A nivel nacional, aunque existen iniciativas relacionadas con eco-movilidad, no se
han implementado plataformas institucionales de PMC dentro de universidades
ecuatorianas, lo cual abre una oportunidad para el desarrollo de prototipos que aprovechen
tecnologias de geolocalizacion, algoritmos de emparejamiento y verificacion de

identidad.

2.1.2 Analisis de Aplicaciones Existentes de Viajes Compartidos (Uber Pool, Waze
Carpool)

Uber Pool y Waze Carpool son las referencias mas cercanas al modelo de
movilidad colaborativa basado en proximidad geografica. Ambas aplicaciones utilizan
algoritmos de emparejamiento por distancia, analisis de rutas y filtrado por direccion de

viaje.
Sin embargo, presentan limitaciones importantes para entornos universitarios:
e No autentican por correo institucional, lo que reduce la confianza.

o [Estan orientadas a uso comercial, con tarifas sujetas al mercado.
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e No operan normalmente dentro de campus universitarios, por politicas locales.

e No establecen mecanismos de gamificacion ni reputacion especificos para una

comunidad educativa.

Por ello, investigaciones para comunidades cerradas como zonas rurales o
instituciones, los sistemas de PMC deben adaptarse a necesidades particulares de

confianza, accesibilidad y pertenencia.

2.1.3 Lecciones Aprendidas de Implementaciones Similares

Las investigaciones relacionadas con plataformas de movilidad colaborativa en
contextos universitarios y comunitarios han permitido identificar patrones comunes que
influyen en la adopcion, continuidad y éxito de este tipo de iniciativas. Entre los hallazgos
mas relevantes, diversos autores destacan que la confianza dentro de la comunidad es uno
de los factores més determinantes para que los usuarios decidan compartir un trayecto
con personas que no conocen previamente. Rey-Merchén et al. (2022) senalan que la
confianza afecta directamente la disposicidbn a participar en sistemas de PMC,
especialmente cuando se trata de entornos que involucran movilidad fisica y seguridad
personal. Esta confianza tiende a consolidarse cuando las plataformas implementan
mecanismos solidos de verificacion de identidad, reputacion y trazabilidad de los

usuarios.

Asimismo, se ha observado que los estudiantes prefieren plataformas cuyo acceso
esté restringido exclusivamente a miembros de la comunidad educativa, lo que reduce el
riesgo percibido y fortalece la sensacion de pertenencia. Esto implica que herramientas
como la autenticacion institucional, la validacion del correo universitario y la creacion de
perfiles completos representan componentes esenciales para fomentar una participacion

y sostenida.

Otro aspecto clave que las investigaciones destacan es la eficacia de la
gamificacién como estrategia de motivacion. Julagasigorn et al. (2021) demostraron que
los sistemas de puntuacion, insignias, niveles de reputacion y recompensas simbolicas

incrementan no solo la participacion, sino también la retencion de los usuarios a largo
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plazo. Los elementos de juego generan un sentido de logro y compromiso que transforma

la experiencia en algo mas que un simple intercambio de transporte.

En cuanto a la eficiencia operativa, estudios recientes han confirmado que los
sistemas de emparejamiento basados en proximidad geografica y analisis de rutas
optimizadas aumentan la participaciéon y reducen los tiempos de espera tanto para
conductores como para pasajeros. Esta eficiencia se vuelve especialmente relevante en
entornos urbanos congestionados, donde la disponibilidad de rutas alternativas y la
coincidencia de distancias cortas pueden representar una mejora significativa en la

movilidad diaria.

Por otro lado, investigaciones como CARPOOL: Secure and Reliable Proof of
Location (Eirdina Sharn Kamel et al., 2025) enfatizan la importancia de contar con
mecanismos confiables para validar la ubicacion real de los usuarios. El estudio
demuestra que, sin un sistema de geolocalizacion seguro, los viajes pueden ser
vulnerables a fraude, suplantaciéon de ubicaciéon o inconsistencias que afecten la
operatividad y seguridad de la plataforma. Este hallazgo resulta especialmente relevante
para prototipos universitarios, donde la veracidad de la ubicacion es fundamental para la

coordinacion efectiva del viaje.

En conjunto, estas lecciones confirman que un sistema de PMC universitario debe
integrar tres pilares esenciales: confianza institucional, motivacion mediante
gamificacion y eficiencia en el emparejamiento geografico. Dichos elementos orientan

directamente las decisiones técnicas adoptadas en el desarrollo del prototipo propuesto.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Movilidad Sostenible y Transporte Colaborativo

La movilidad sostenible constituye un enfoque que busca equilibrar las
necesidades de desplazamiento con la reducciéon del impacto ambiental, social y
econdmico generado por los sistemas tradicionales de transporte. Este concepto se basa
en promover alternativas que disminuyan la dependencia del vehiculo privado, reduzcan
la congestion vehicular y fomenten précticas responsables dentro de la sociedad. En este

contexto, el PMC se posiciona como una solucion eficaz al permitir que varias personas
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compartan un mismo trayecto, optimizando el uso de los recursos disponibles y

reduciendo la cantidad de vehiculos en circulacion.

Recientes estudios indican que el carpooling en entornos universitarios no solo
reduce la huella de carbono, sino que fomenta la interaccion social y reduce el estrés
asociado al viaje diario (Shaheen et al., 2024). Asimismo, se ha demostrado que los
incentivos economicos y la seguridad percibida son los factores determinantes para que

los estudiantes adopten estas plataformas (Li et al., 2024).

También estudios como Baran & Augustyn. (2021) han demostrado que el PMC
reduce la exclusién en areas con limitaciones estructurales, donde los sistemas de
transporte publico son insuficientes o presentan baja cobertura. Al aplicar este enfoque al
entorno universitario, se obtiene un modelo funcional que permite mejorar la movilidad

sin necesidad de infraestructura adicional significativa.

2.2.2 Teorias de Aceptacion Tecnologica

La adopcion de plataformas tecnologicas depende en gran medida de la
percepcion que los usuarios tienen sobre su utilidad, facilidad de uso y seguridad.
Modelos ampliamente aceptados como el Technology Acceptance Model (TAM) y la
Unified Theory of Acceptance and Use of Technology (UTAUT) explican que la
disposicion a utilizar una tecnologia estd influenciada por factores como la utilidad

percibida, la facilidad de uso, la influencia social y las condiciones facilitadoras.

En el contexto de una aplicacion de PMC universitario, estos factores se traducen
en: la claridad de la interfaz, la rapidez para solicitar o publicar un viaje, la confiabilidad
del sistema de emparejamiento y la percepcion de seguridad al interactuar con otros
usuarios. La verificacion institucional juega un papel decisivo, pues aumenta la
legitimidad del sistema y reduce la incertidumbre. Ademas, los incentivos como

puntuaciones o recompensas fortalecen la intencion de uso y la fidelidad del usuario.

Las plataformas que integran elementos de reputacion, trazabilidad y
comunicacion en tiempo real tienden a generar una experiencia mas completa y confiable,

lo que favorece su adopcion y continuidad.
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2.2.3 Teorias sobre Comportamiento del Usuario y Confianza Digital

El comportamiento del usuario en sistemas colaborativos se relaciona
estrechamente con su percepcion de riesgo, confiabilidad y seguridad. En plataformas
donde se comparte espacio fisico, como en el PMC, la confianza digital se convierte en
un componente critico. Esta confianza se construye mediante mecanismos que permitan
conocer la identidad del otro usuario, validar su comportamiento anterior y garantizar que

la informacion proporcionada es veridica.

Los sistemas de reputacion, como calificaciones, comentarios o niveles de
conductor funcionan como indicadores publicos de la fiabilidad del usuario. Estudios
como los de Rey-Merchan et al. (2022) demuestran que la presencia de un historial visible
incrementa la confianza y reduce la incertidumbre, favoreciendo la decision de compartir
un viaje. Adicionalmente, la percepcion de riesgo estd influenciada por la seguridad

institucional, la autenticacion obligatoria y los mecanismos de monitoreo en tiempo real.

Para mitigar estos riesgos, la plataforma incorpora autenticaciéon con correo
institucional, validacion de identidad mediante Firebase, geolocalizacioén en tiempo real
y reglas de conducta claras. Estos elementos fortalecen la credibilidad del sistema y

promueven un uso responsable por parte de los estudiantes.
2.2.4 Algoritmos de Optimizacion y Emparejamiento

Algoritmos de Agrupamiento (Clustering)

Los algoritmos de emparejamiento representan el nucleo funcional de una
plataforma de PMC, ya que determinan qué pasajeros y conductores pueden coincidir en
funcién de parametros como distancia, direccion de viaje, disponibilidad horaria y
proximidad geografica. En este proyecto, se retoman enfoques basados en algoritmos de
clustering, los cuales permiten agrupar usuarios cuyos origenes o destinos se encuentran
proximos entre si. Este proceso reduce la carga de busqueda, mejora la eficiencia

computacional y acelera el proceso de emparejamiento.

El algoritmo Haversine se utiliza para calcular la distancia entre dos coordenadas
geograficas considerando la curvatura de la Tierra. Este calculo es esencial para establecer
radios de busqueda, determinar coincidencias y validar si un conductor se encuentra

suficientemente cerca de un pasajero para iniciar un viaje compartido.
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Modelos recientes de smart matching combinan estos calculos con analisis de
rutas, prediccion de trayectos y filtros dindmicos basados en preferencias del usuario.
Zhong et al. (2020) sefialan que estos modelos mejoran significativamente la eficiencia
en sistemas colaborativos, al reducir trayectos innecesarios y seleccionar coincidencias

mas precisas.

2.4 BASES CONCEPTUALES

2.4.1 Conceptos Centrales de la Aplicacion

El PMC se define como la practica de compartir un vehiculo entre varias personas
que realizan un trayecto comun, dividiendo los costos y reduciendo el uso individual del
automovil. Este modelo se convierte en una alternativa sostenible de transporte y resulta
especialmente util en comunidades universitarias con necesidades recurrentes de

movilidad.

La geolocalizacion es un componente esencial, ya que permite identificar la
ubicacion en tiempo real de conductores y pasajeros, generar rutas dinamicas y calcular
distancias entre usuarios mediante el algoritmo Haversine. Este proceso es clave para el

emparejamiento basado en proximidad.

La gamificacion agrega un componente motivacional mediante la asignacion de
puntos, niveles e insignias a los conductores. Segiin Julagasigorn et al. (2021), este tipo
de estrategias mejora la participacion y el compromiso del usuario al transformar la

experiencia en algo mas interactivo y gratificante.

Dentro de un entorno universitario, la aplicacion opera en un espacio seguro y
controlado, donde todos los usuarios deben autenticarse con su correo institucional. Esto

reduce riesgos, promueve la confianza e incentiva una participacion activa y responsable.

2.4.2 Conceptos Técnicos Especificos

El desarrollo moévil con Flutter permite crear interfaces modernas, rapidas y
adaptables a maultiples dispositivos. Su estructura basada en widgets facilita la
construccion de pantallas dindmicas y altamente personalizables, lo que resulta ideal para

aplicaciones que requieren mapas, flujos interactivos y actualizaciones en tiempo real.
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El uso de Firebase como plataforma Backend-as-a-Service permite integrar
autenticacion institucional, almacenamiento en Firestore, notificaciones push y servicios
en la nube. Esta arquitectura reduce la necesidad de gestionar servidores propios y agiliza

el desarrollo del prototipo.

Las APIs de geolocalizacion y mapas permiten visualizar la posicion de los
usuarios, obtener rutas y representar graficamente la interaccion entre conductores y
pasajeros. Ademas, las notificaciones push permiten comunicar eventos importantes

como solicitudes de viaje, aceptaciones o cancelaciones.

2.5 MARCO LEGAL Y NORMATIVO

El desarrollo e implementacion del prototipo de aplicacion movil para la gestion
de viajes compartidos (PMC) se fundamenta en el marco legal y normativo vigente en la
Republica del Ecuador. Este conjunto de disposiciones garantiza que la propuesta
tecnologica respete los derechos fundamentales de movilidad, la seguridad vial y la
proteccion de los datos personales de los usuarios, en concordancia con los principios de

legalidad y responsabilidad social.

Constitucion de la Republica del Ecuador

La Constitucion de la Republica del Ecuador (CONSTITUCION DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR., 2008), como norma juridica suprema, establece las
bases para el ejercicio del derecho a la movilidad y al buen vivir. En particular, el articulo
66 reconoce el derecho de las personas a transitar libremente por el territorio nacional,
mientras que el articulo 413 promueve el uso de tecnologias limpias y eficientes desde el

punto de vista energético.

En este contexto, el proyecto PMC se alinea con los principios constitucionales al
proponer una solucion tecnoldgica que fomenta el transporte colaborativo, contribuyendo
a la reduccion de la congestion vehicular, el consumo de combustibles y la huella de

carbono dentro del entorno universitario.

Ley Organica de Transporte Terrestre, Transito y Seguridad Vial

Ley Organica de Transporte Terrestre y Transito del Ecuador (LOTTTSV, 2008)
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Regula el transporte terrestre y establece que toda modalidad debe garantizar seguridad,
respeto a normas de transito y responsabilidad civil. El PMC no se considera transporte

comercial, pero si debe cumplir con condiciones de seguridad.
Regulaciones sobre Aplicaciones de Transporte en Ecuador
Las aplicaciones deben:

e respetar la privacidad,
e 1o operar como servicio comercial sin licencia,

e cumplir normativas de uso de datos.
Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (2021)

Obliga a:

e solicitar consentimiento del usuario,
e proteger datos sensibles como ubicacion,

e informar claramente finalidades del tratamiento.
Esto afecta directamente el manejo de Firestore y geolocalizacion.
Responsabilidad Civil y Seguros
Aunque el PMC no es un servicio profesional, debe considerarse:

e laresponsabilidad en caso de incidentes,
e las politicas internas de la universidad,

e los limites del rol institucional.
Normativas Internas de la UCSG sobre Movilidad Estudiantil

La universidad promueve seguridad, convivencia y bienestar. La autenticacion
institucional se alinea con politicas de control de acceso y uso de tecnologia dentro del

campus.
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2.6 SINTESIS CONCEPTUAL

Este capitulo integra teorias de movilidad sostenible, comportamiento humano,

aceptacion tecnoldgica y algoritmos de optimizacion para fundamentar el desarrollo del

prototipo de PMC universitario.

El enfoque teodrico seleccionado se justifica porque:

KD
0‘0

K2
*

Permite entender qué factores motivan a los estudiantes a utilizar la aplicacion.
Aporta modelos solidos para el disefio del sistema de emparejamiento.

Garantiza que las decisiones técnicas (Haversine, clustering, gamificacion) estén

alineadas con estudios académicos recientes.

Respalda el disefio institucional seguro y confiable requerido en el contexto

universitario.

En conjunto, el marco tedrico orienta la construccion de una solucion tecnologica viable,

segura, sostenible y adaptada a la comunidad UCSG.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Enfoque de la Investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto, con un componente
tecnologico y experimental, debido a que se orienta al disefio y desarrollo de un prototipo
de aplicacion movil de Programas de Movilidad Compartida (PMC) dirigido a los
estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Catdlica de Santiago de

Guayaquil.

En este contexto, la eleccion de un enfoque aplicado resulta pertinente, ya que este
tipo de investigacion busca resolver problemas reales mediante el desarrollo de
soluciones practicas sustentadas en el conocimiento cientifico(Castro Maldonado et al.,
2023) . Asimismo, el caracter tecnologico del estudio se evidencia en la construccion de
un artefacto de software que integra herramientas de geolocalizacion, bases de datos en

la nube y algoritmos de emparejamiento.

Por lo tanto, este enfoque seleccionado resulta pertinente, ya que permite analizar,
disefiar, implementar y validar una alternativa innovadora que contribuya a mejorar la
movilidad, reducir costos de transporte y fomentar la colaboracion entre estudiantes

(Tantalean Olano, 2024)

3.2. Tipo y Nivel de Investigacion

La presente investigacion se clasifica como aplicada, tecnologica y de nivel

descriptivo-explicativo.

e En primer lugar, se considera una investigacion aplicada, dado que este tipo
de estudios se orienta a la solucion de problemas reales mediante el desarrollo
de propuestas practicas basadas en el conocimiento cientifico (Castro
Maldonado et al., 2023).

En este marco, la presente investigacion busca ofrecer una solucion concreta
a la problematica de movilidad estudiantil identificada en la Universidad
Catolica de Santiago de Guayaquil, a través del desarrollo de una herramienta

tecnologica funcional.
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e En segundo lugar, corresponde a una investigacion tecnologica, ya que el eje
central del proyecto es el desarrollo de software. En este sentido, el estudio
implica la seleccion, integracion y programacion de tecnologias especificas
como Flutter, Firebase y algoritmos de célculo de distancia, lo cual concuerda
con lo sefialado por Armijos Ortega et al. (2024), quienes destacan que las
metodologias tecnologicas permiten transformar necesidades reales en

soluciones digitales eficientes.

¢ Finalmente, el nivel de la investigacion es descriptivo-explicativo, puesto que
inicialmente se describe la situacion actual de la movilidad estudiantil en la
UCSG vy, posteriormente, se explica como la implementacion de un sistema
de carpooling puede generar mejoras en términos de eficiencia, costos y
tiempos de desplazamiento, estableciendo una relacién entre la variable
independiente (aplicacion PMC) y la variable dependiente (movilidad

estudiantil).

3.3. Disefio de la Investigacion

El disefio de investigacion es cuasi-experimental, con un enfoque de prueba de

concepto (proof of concept). Dado que el proyecto culmina en un prototipo (no en un

despliegue a gran escala), el experimento se centrard en validar su funcionamiento técnico

y légico en un entorno controlado.

1.

Fase Pre-experimental (Descriptiva): Se documenta y analiza el proceso
tradicional de movilizacion estudiantil (sin intervenciéon tecnolodgica),
identificando los indicadores de problema: falta de conexion, costos individuales,

y tiempos de desplazamiento no optimizados.

Fase Experimental (Intervencion): Posteriormente, se introduce la variable
independiente, correspondiente al prototipo de la aplicacion mévil de PMC. En
esta fase se ejecutan pruebas simuladas donde los usuarios interactian con las
funcionalidades principales del sistema, tales como registro, publicacion de viajes

y emparejamiento de usuarios.
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3. Evaluacién y Comparacion: Los resultados de la fase experimental se evaluaran
contra criterios de éxito predefinidos derivados de los objetivos especificos. De

este modo, se medira:

¢ Eficacia del Emparejamiento: ;El algoritmo conecta correctamente a

usuarios simulados con proximidad geografica y destino comun?

¢ Funcionalidad Técnica: ;La geolocalizacion, las notificaciones y la base

de datos operan de manera integrada y estable?

¢ Cumplimiento de Requerimientos: ;El prototipo implementa todas las

caracteristicas especificadas en el alcance?

3.4. Metodologia de Desarrollo

Para el desarrollo del prototipo de software, se adopta la metodologia agil SCRUM,
debido a que este marco de trabajo permite gestionar proyectos de desarrollo de software
de manera iterativa e incremental. En este sentido, SCRUM resulta especialmente
adecuado para proyectos donde los requerimientos pueden evolucionar conforme avanza

el proceso de implementacion (Schwaber & Sutherland, 2020).

Asimismo, diversos estudios recientes evidencian que el uso de metodologias agiles
mejora la adaptabilidad, la calidad del producto y la colaboracion entre los participantes
del proyecto (ARMIJOS et al., 2024). Por esta razon, el desarrollo del prototipo se
estructura en sprints de dos a tres semanas, dentro de los cuales se generan incrementos

funcionales del sistema.

De esta manera, el marco SCRUM aplicado al proyecto contempla las fases de inicio
y planificacion del producto, planificacion del sprint, implementacion, revision y
retrospectiva, permitiendo una mejora continua tanto del proceso de desarrollo como del

producto final.

< Inicio y Planificacion del Producto: Se define la vision del producto (la
aplicacion de PMC) y se crea el Product Backlog inicial, una lista priorizada de

todas las funcionalidades necesarias derivadas de los objetivos especificos (ej:
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"Usuario puede registrarse con correo institucional", "Sistema calcula distancia

entre conductor y pasajero").

< Planificacion del Sprint: Al inicio de cada sprint, el equipo (investigador-
desarrollador) selecciona un conjunto de items del Product Backlog para convertir
en un incremento funcional del software. Entonces, se crea el Sprint Backlog con

las tareas técnicas especificas.

< Implementacion y Desarrollo: Durante el sprint, se realizan las actividades de
codificacion, integracion de APIs (OpenStreetMap, Firebase), implementacion de
algoritmos (Haversine) y pruebas unitarias. Ademads, se realizan Reuniones

Diarias (Daily Stand-up) para monitorear el progreso.

< Revision del Sprint: Al final de cada sprint, se presenta el incremento de software
funcional (ej: un moddulo de registro y autenticaciébn operativo) en una

demostracion. Se verifica que el trabajo cumpla con los criterios de aceptacion.

< Retrospectiva del Sprint: El equipo reflexiona sobre el proceso de desarrollo

para identificar mejoras en las practicas de trabajo para el siguiente sprint.

Este ciclo se repite hasta completar todas las funcionalidades del prototipo definidas

en el alcance.

3.5. Poblacion y Muestra

Atendiendo a la naturaleza mixta de la investigacion, se han definido dos
poblaciones de estudio diferenciadas para cubrir tanto la perspectiva del usuario final

como la validacion técnica:

e Poblacion y Muestra Cuantitativa (Estudiantes)

La poblacion objetivo esta constituida por la totalidad de los estudiantes
matriculados en la Facultad de Ingenieria de la UCSG en el periodo

académico vigente.

Para determinar la muestra representativa, se aplico el muestreo aleatorio
simple para poblaciones finitas con un nivel de confianza del 95% y un

margen de error del 5%, utilizando la siguiente formula estadistica:
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N-Z“}-p-q
e2-(N—-1)+2Z%-p-gq

n —

Donde N representa el total de la poblacion estudiantil siendo 380
estudiantes. Tras realizar el calculo, se determind una muestra de 194

estudiantes a encuestar.

e Poblacion y Muestra Cualitativa (Expertos)
Para la validacion técnica y de viabilidad, se selecciond una muestra no
probabilistica intencional por expertos, donde se incluy6 docentes de la facultad

de ingenieria de la Universidad Catolica de Santiago de Guayaquil.

3.6. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la evaluacion del prototipo de la aplicacion moévil de PMC, se emplearan
técnicas mixtas de recoleccion de datos, combinando procedimientos cuantitativos y

cualitativos.

e Encuesta Digital (Estudiantes): Un cuestionario estructurado para cuantificar
habitos de movilidad, horarios, costos y disposicion de uso.

e Entrevista Semiestructurada (Expertos): Una guia de preguntas para validar la
arquitectura tecnoldgica y las normativas de seguridad (Ver Anexos).

e Pruebas de Usabilidad: Instrumentos para evaluar la aceptacion del usuario, la

facilidad de uso y la eficiencia del sistema, fundamentales en el desarrollo moévil.

En este sentido, Weichbroth (2024)sefiala que la evaluacion de la usabilidad en
aplicaciones moviles es fundamental para medir la aceptacion del usuario, la facilidad de
uso y la eficiencia del sistema. Por consiguiente, la aplicacion de estos instrumentos
permitird obtener informacion relevante tanto sobre el desempefio técnico como sobre la

percepcion de los usuarios.
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e Pruebas de Funcionalidad Técnica (Técnica Cuantitativa/Experimental):

¢ Instrumento: Listas de verificacion (checklists) y casos de prueba. Se
documentari el resultado de pruebas especificas (ej: "El login con correo

(@cu.ucsg.edu.ec es exitoso", "El calculo de distancia entre dos

coordenadas devuelve un valor correcto").
e Pruebas de Usabilidad y Experiencia de Usuario (Técnica Cualitativa):

¢ Instrumento: Guia de observacion y cuestionario breve de satisfaccion
del usuario. Asi, se observard y consultara sobre la facilidad de uso,

claridad de la interfaz y comprension del flujo de la aplicacion.
e Revision de Documentacion Técnica:

< Instrumento: Analisis del codigo fuente y la documentacion de las APIs
utilizadas para garantizar que la implementacion se adhiere a las mejores

practicas y cumple con los objetivos técnicos.

3.7. Procesamiento y Analisis de la Informacion

El procesamiento y andlisis de la informacion se realizard de acuerdo con la
naturaleza de los datos recolectados durante las pruebas del prototipo de la aplicacion
movil de PMC. Para ello, se emplearan procedimientos de andlisis descriptivo y

cualitativo, orientados a evaluar el correcto funcionamiento y la aceptacion del sistema.

En primer lugar, los datos obtenidos de las pruebas funcionales seran organizados
mediante listas de verificacion, lo que permitird identificar el cumplimiento de los

requerimientos definidos y verificar la estabilidad técnica del prototipo.

Posteriormente, la informacion recolectada a través de las pruebas de usabilidad,
tales como observaciones y cuestionarios de satisfaccion, serd analizada de forma
descriptiva, con el fin de identificar percepciones generales sobre la facilidad de uso,

comprension del sistema y experiencia del usuario.

Finalmente, los resultados provenientes de ambas fuentes seran integrados para

realizar un andlisis global del prototipo. De acuerdo con Salman et al. (2025) la
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integracion de datos cualitativos y cuantitativos en entornos agiles permite obtener una
evaluacion mas completa de la viabilidad técnica y la aceptabilidad del sistema. En
consecuencia, este analisis permitird determinar si el prototipo desarrollado cumple con

los objetivos planteados en la investigacion.

3.8 Analisis de Resultados

A continuacion, se presentan los hallazgos obtenidos tras el procesamiento de los
datos recolectados, integrando la perspectiva de los estudiantes y el criterio de los
expertos. De acuerdo con Salman et al. (2025)., esta integracion de datos cualitativos y

cuantitativos permite una evaluacion mas completa de la viabilidad del sistema.

Diagnostico de Movilidad Estudiantil (Resultados Cuantitativos)

La encuesta aplicada a los estudiantes reveld patrones de comportamiento

cruciales para el disefio de la aplicacion.

Perfil del Usuario y Habitos de Movilidad: Los resultados demograficos indican que el
publico objetivo se encuentra mayoritariamente en el rango de 18 a 25 afios. En cuanto al
medio de transporte, se observa una segmentacion clara entre quienes poseen vehiculo

propio y quienes dependen de terceros o transporte publico.

Figura 1

Resultados de perfil de usuarios y habitos de movilidad

Cual es su edad?
(Cudl es el medio de transporte que utilizas para ir a la Universidad?

®18-25

® 26-31
32-36

@ 37

Transporte piiblica 8D (67,8 %)

Vehisulo propia 710802 %)

Tad 0 apps (Uber, InDitver, ete)

B2 (52.5 %)

Mg llgvan familiares o amigos B4 (54,2 %)

Analisis: Esta distribucion confirma la existencia de una masa critica suficiente tanto de conductores potenciales como de pasajeros

para sostener el sistema de plataforma colaborativa.
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Disposicion de Uso y Preferencias: Los resultados evidencian una alta aceptacion hacia
la propuesta tecnologica. Ante la pregunta “;Qué tan probable seria que uses una app
gratuita de viajes compartidos entre miembros de la universidad?”, la mayoria de los
encuestados seleccion6 valores altos en la escala de respuesta (4 y 5), lo que refleja una
clara disposicion al uso de la aplicacion. En cuanto al tipo de servicio mas util, los
estudiantes manifestaron mayor preferencia por la opcion de encontrar conductores
disponibles y por la reserva anticipada de viajes, lo cual responde a la necesidad de

garantizar su movilidad diaria con mayor planificacion y seguridad.

Figura 2

Resultados de disposicion de uso y preferencias

£Qué tan probable seria gue uses una app gratuita de viajes compartidos entre miembros de la ¢Qué tipo de servicio te resultaria mas dtil?

universidad?
i -

@ Encontrar un conductor disponible al

40 momento.

@ Reservar mi viaje con horas o dias de
anticipacion para mayor seguridad y
planificacion,

Conductores gue publican sus rutas y

£l

horarios fijos todos los dias
@ Todas

Seguridad y Confianza: La seguridad se posiciona como el factor determinante para la
adopcion de la aplicacion. Los encuestados identificaron como verificaciones esenciales
la validacion de identidad mediante cédula y licencia de conducir, la integracion de un
botoén de panico. Asimismo, un porcentaje significativo de los participantes considerd
importante que la aplicacion incluya un “Modo Solo Conductoras”, especialmente
valorado por las usuarias, lo que evidencia la necesidad de incorporar funcionalidades

orientadas a la proteccion y confianza de los usuarios.
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Figura 3

Resultados de seguridad y confianza

¢;Cudles de estas verificaciones considerarias esenciales?

Verificacion de la cédulay
licencia de conducir del conduc...

Integracion de un boton de
pénico o alerta directa a seguri..

Compartir en tiempo real mi
ubicacion y los datos del viaje...

Sistema de calificaciones y
resefias entre usuarios despug...

82 (88,2 %)

69 (74,2 %)

80 (86 %)

101,1%)

¢Qué tan importante es para ti que la aplicacién incluya un '"Modo Solo Conductoras'?

30

26 (28 %)
24.(25,8 %)

20

17 (18,3 %)

14 (15,1 %) 12 (12.9 %)

Validacion Técnica (Resultados Cualitativos)

Las entrevistas a expertos confirmaron la viabilidad del proyecto (Ver Anexo:

Entrevistas). Los ingenieros consultados coincidieron en que:

Arquitectura: El uso de servicios en la nube (Firebase) es adecuado para

garantizar escalabilidad sin incurrir en altos costos de infraestructura fisica inicial.

Seguridad Institucional: Se valido que el uso del correo @cu.ucsg.edu.ec es el
mecanismo mas eficiente para crear una red de confianza cerrada, mitigando

riesgos asociados a plataformas abiertas.

Viabilidad de Implementacion: Los expertos sefialaron que, considerando
experiencias previas de soluciones institucionales de transporte, el desarrollo de
un prototipo funcional acompafiado de un piloto controlado representa una
estrategia adecuada para evaluar la aceptacion y el desempefio del sistema dentro

de la comunidad universitaria.

Enfoque Tecnologico: Se recomend6 el uso de tecnologias open source y

arquitecturas compatibles con entornos cloud, asi como el empleo de frameworks
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multiplataforma para el desarrollo de la aplicacion movil, con el fin de facilitar el

despliegue, mantenimiento y evolucion futura del prototipo.

Seguridad y Robustez del Sistema: Desde una perspectiva técnica, se enfatizd
la necesidad de implementar mecanismos de proteccion como autenticacion
reforzada, cifrado de informacion y pruebas de estrés, con el objetivo de garantizar
la integridad, disponibilidad y confiabilidad del sistema ante un crecimiento

progresivo de usuarios.
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CAPITULO IV

PROPUESTA DEL PROTOTIPO DE APLICACION
MOVIL DE CARPOOLING (PMC)

4.1. Introduccion

El presente capitulo describe en detalle la solucioén tecnologica "PMC-UCSG",
disefiada para responder a la problemaética de movilidad y seguridad validada en el analisis
de resultados previo. A continuacion, se presenta la especificacion técnica del prototipo,
abarcando desde el andlisis de requerimientos funcionales y no funcionales, hasta la
arquitectura del sistema basada en servicios en la nube. Asimismo, se exponen el disefio
de las interfaces de usuario, el modelo de seguridad de datos y el analisis de factibilidad
econdmica, elementos que en conjunto fundamentan la viabilidad operativa y la

sostenibilidad de la propuesta.

4.2. Propuesta del Prototipo de Aplicacion Maévil de PMC

En respuesta a la problematica identificada, se propone el desarrollo de un
prototipo de aplicacion moévil de PMC, dirigido a los estudiantes de la Facultad de
Ingenieria de la UCSG. Esta propuesta tiene como finalidad automatizar y optimizar el
proceso de conexion entre estudiantes conductores y pasajeros que se desplazan hacia el

campus universitario, promoviendo una movilidad mas eficiente y sostenible.

De este modo, el prototipo se concibe como una plataforma tecnologica que
permita a los usuarios registrarse mediante su correo institucional, publicar viajes, buscar
rutas compatibles y coordinar desplazamientos compartidos de manera segura.
Asimismo, la propuesta integra funcionalidades de geolocalizacién, emparejamiento
inteligente y notificaciones en tiempo real, con el fin de mejorar la experiencia del usuario

y garantizar la operatividad del sistema.

Cabe destacar que la aplicacion se plantea como un prototipo funcional, orientado
a validar la viabilidad técnica y operativa de la solucidn, sin pretender un despliegue

institucional a gran escala en esta fase del proyecto.
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4.3. Analisis de Requerimientos del Sistema

Con base en el diagnostico realizado y los objetivos del proyecto, se definieron
los requerimientos funcionales y no funcionales que guian el disefio e implementacion
del prototipo. Dichos requerimientos establecen las capacidades del sistema, asi como las

restricciones técnicas y de calidad necesarias para su correcto funcionamiento.

4.3.1. Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales describen las acciones especificas que el sistema

debe realizar y las interacciones permitidas entre los usuarios y la aplicacion:

e RFO01 - Login y Register con Autenticacion Institucional: El sistema debe
permitir el registro e inicio de sesion exclusivamente mediante el correo
institucional de la UCSG (@cu.ucsg.edu.ec), garantizando que solo miembros de
la comunidad universitaria accedan a la plataforma.

Figura 4

Autenticacion Institucional
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e RFO02 — Gestion de Perfil de Usuario: El sistema debe permitir a los usuarios
crear y editar su perfil, incluyendo informacion basica y preferencias de viaje. En

el caso de los conductores, se deberan registrar datos del vehiculo.

Figura §

Gestion de perfil de usuario
7:09 P 4R 10214 Q@ @ v 4u
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o RF03-Busqueda de Viaje: El sistema debe permitir a los pasajeros buscar viajes

activos, aplicar filtros de proximidad.

Figura 6
Busqueda y solicitud de Viaje
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e RF04 - Sistema de Emparejamiento Inteligente y Solicitud de viaje: El
sistema debe emparejar a pasajeros y conductores considerando la proximidad
geografica, el destino comun para solicitar unirse a un viaje especifico.

Figura 7

Sistema de emparejamiento inteligente
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RF05 — Geolocalizacion y Mapas: El sistema debe mostrar mapas interactivos,

rutas estimadas y la ubicacién en tiempo real del conductor una vez se habilite el
permiso de ubicacion.
Figura 8

Geolocalizacion y Mapas
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RF06 — Notificaciones Push: El sistema debe enviar notificaciones en tiempo

real relacionadas con solicitudes, confirmaciones y recordatorios de viaje.

Figura 9

Notificaciones Push

+ Buscando conductores... encontrados: 0
& Conductor activo (esperando solicitudes)

+ Buscando conduciores... encontrados: 1 i
4 min 1.9 km

F min 4.1 km

RF(07 — Sistema de Recompensas Digitales con Gamificacion: El sistema
deberd implementar un mecanismo de recompensas digitales no monetarias
basado en principios de gamificacion. Cada viaje completado exitosamente
generara una asignacion automatica de puntos al usuario exclusivamente para
conductores, los cuales permitiran alcanzar niveles y obtener insignias visibles en

el perfil.
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o RF08 — Historial de Viajes: El sistema debe almacenar y mostrar el historial de
viajes realizados por cada usuario.

Figura 10

Historial de Viajes
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e RF09 — Menu de Administrador con Reportes y Directorio de Usuarios: El
sistema debe permitir el acceso a un menu exclusivo para el administrador, desde
el cual se podréa visualizar un panel de estadisticas generales (nimero total de
usuarios registrados y viajes realizados), monitorear viajes activos en tiempo real,
gestionar solicitudes de reportes, y acceder a un directorio completo de usuarios.

Figura 11
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WA O 157® ©

Administracion Administracion

- A &5
Panel Reportes Usuarios

- PN ah

Panel Reportes Usuarios

Estadisticas Directorio de Usuarios

19 62

Usuarios Viajes Totales

Q, Buscar por nombre o correo...

Pablo Suarez

@ Monitor en Vivo (Viajes activos) Pablo.Suarez@cu.ucsg.edu.ec

CONDUCTOR

Itamar Santacruz
itamar.santacruz@cu.ucsg.edu.ec

PASAJERO
Solicitudes de Conductor

john perez
] P Aprobar
Placa: GPT5589

paquito longo

plongo@cu.ucsg.edu.ec .

PASAJERO

john perez
jperez@cu.ucsg.edu.ec
PASAJERO

Ana Camacho
ana.camacho@cu.ucsg.edu.ec
PASAJERO

Juan Ruiz
juan.ruiz05@cu.ucsg.edu.ec
ADMIN

jsdjas
isdias@cu.ucsg.edu.ec .
[ ] ®

Admin I Admin

38



4.3.2. Requerimientos No Funcionales

Los requerimientos no funcionales definen las caracteristicas de calidad,

seguridad y rendimiento del sistema:

RNFO01 — Seguridad y Privacidad: La aplicacion debe cumplir con la Ley
Orgénica de Proteccion de Datos Personales, garantizando el manejo seguro de la

informacion y el consentimiento del usuario.

RNF02 — Usabilidad y Experiencia de Usuario: La interfaz debe ser intuitiva,

clara y alineada con las guias de Material Design.

RNF03 — Disponibilidad: Los servicios en la nube deben garantizar alta

disponibilidad durante los horarios de movilidad estudiantil.

RNF04 - Escalabilidad Preliminar: La arquitectura debe permitir un

crecimiento moderado de usuarios sin redisefios significativos.

4.4. Diseiio del Sistema y Arquitectura del Prototipo

Con base en los requerimientos establecidos, el prototipo se organizo en distintos

modulos funcionales que facilitan su desarrollo y mantenimiento. Esta estructura permite

separar responsabilidades dentro del sistema y asegurar que cada componente cumpla una

funcion especifica sin afectar el rendimiento general de la aplicacion. Por lo que los

componentes se distribuyen de la siguiente manera:

Frontend (Flutter): Se utiliza Flutter por su capacidad de compilar nativamente
para Android e 10S desde una tnica base de codigo. Estudios recientes destacan
a Flutter como una herramienta 6ptima para el desarrollo universitario debido a

su rendimiento y facilidad para crear interfaces reactivas (Huynh, 2023).

Backend (Firebase): Se emplea Firebase como plataforma Backend-as-a-Service
(BaaS). La integracion de Firebase permite gestionar autenticacion, bases de datos
en tiempo real (Firestore) y notificaciones sin la complejidad de administrar
servidores tradicionales, lo cual es ideal para prototipos académicos de alto nivel

(Mufaz, 2023).
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¢ Geolocalizacion: Para la gestion de mapas y rutas, se implementa OpenStreetMap
a través de la libreria flutter map. Esta eleccién tecnologica responde a la
necesidad de utilizar una solucion de cartografia de coédigo abierto (open source)
que elimine los costos recurrentes por licencias de uso o volumen de peticiones
(API Calls). A diferencia de plataformas propietarias, OpenStreetMap permite
una integracion flexible y ligera, garantizando la visualizacion de la ubicacion en
tiempo real y el trazado de rutas sin comprometer la sostenibilidad econdmica del

prototipo en su fase de escalamiento.

Figura 12
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4.5. Seguridad del Sistema y Proteccion de Datos

El disefio del prototipo prioriza la seguridad de la informacion y la privacidad de
los usuarios, alineandose con las disposiciones de la Ley Organica de Proteccion de Datos
Personales (LEY ORGANICA DE PROTECCION DE DATOS PERSONALES, 2021). En
este sentido, la autenticacion cerrada mediante correos institucionales genera un entorno
de confianza controlado, garantizando que el tratamiento de los datos se realice

exclusivamente dentro de la comunidad universitaria.

Asimismo, los datos sensibles, como la ubicacion en tiempo real, se gestionan
bajo el principio de consentimiento(LEY ORGANICA DE PROTECCION DE DATOS
PERSONALES, 2021), requiriendo la autorizacion explicita del usuario y empleando
comunicaciones cifradas mediante el protocolo HTTPS. Esta medida asegura la
integridad y confidencialidad de los datos durante su transferencia hacia los servicios de

la nube.

Investigaciones en entornos universitarios sugieren que la percepcion de
seguridad aumenta significativamente cuando se combinan validaciones tecnoldgicas con

la identidad institucional(Li et al., 2024) .

Adicionalmente, se implementan reglas de seguridad en Firebase Firestore, las
cuales actuan como una capa de control de acceso basada en roles. Estas reglas restringen
el acceso no autorizado, aplicando los principios de minimizacioén de datos y seguridad
(LEY ORGANICA DE PROTECCION DE DATOS PERSONALES, 2021), permitiendo
que cada usuario acceda Unicamente a la informacion estrictamente necesaria para la

coordinacion del viaje.

4.6. Limitaciones del Prototipo

Al tratarse de un prototipo funcional, el sistema presenta ciertas limitaciones
propias de una fase de prueba. En primer lugar, su implementacion se restringe al area
metropolitana de Guayaquil, considerando inicamente viajes con destino al campus de la

UCSG.

Asimismo, el sistema fue disefiado para operar con un nimero limitado de usuarios

durante la fase piloto, debido a las restricciones del plan gratuito de Firebase.
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Ademas, aunque la aplicacion incluye autenticacion institucional, no incorpora procesos
avanzados de verificacion documental de conductores. Finalmente, el algoritmo de
emparejamiento implementado corresponde a una version inicial basada en proximidad
geografica, dejando abierta la posibilidad de integrar variables mas complejas en futuras

versiones.

4.7. Analisis de Factibilidad del Prototipo

Desde el punto de vista técnico, el prototipo resulta factible debido al uso de
tecnologias ampliamente adoptadas como Flutter y Firebase, las cuales ofrecen
estabilidad, escalabilidad y bajo costo inicial. En términos operativos, la aplicacion se
adapta al perfil tecnologico de los estudiantes, facilitando su adopcion. Finalmente, desde
una perspectiva econdomica, el uso de servicios en la nube en planes gratuitos o de bajo

costo permite la sostenibilidad del sistema en una fase piloto.

Como se detalla en el cuadro 1, los costos operativos para un plan piloto de 200

usuarios son practicamente nulos gracias al uso de OpenStreetMap.
Tabla 1

Estimacion de costos operativos mensuales (USD)

Concepto Servicio Plan Piloto (200 usuarios)  Escala Real (10,000 usuarios)
Autenticacion Firebase Auth (Email Institucional)  $0.00 (Gratis) $0.00 (Gratis)

Base de Datos Firestore (Lectura/Escritura) $0.00 - $2.00 $150.00 - $400.00*

Légica de Servidor  Cloud Functions $0.00 $20.00 - $50.00

Mapas y Rutas OpenStreetMap + Flutter Map $0.00 (Crédito $200) $0.00 - $30.00

Notificaciones Firebase Cloud Messaging (Push) $0.00 (Gratis) $0.00 (Gratis)

TOTA MENSUAL $0.00 - $2.00 $170.00 - $480.00

Nota. ' Depende de la frecuencia de actualizacion de ubicacion.

Para la sostenibilidad a largo plazo (Escala Real de 10,000 usuarios), se proponen
modelos de micro-comisiones o suscripciones semestrales (ver Cuadro 2), lo que

permitiria cubrir los costos de infraestructura estimados en $170 - $480 mensuales.
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Tabla 2

Modelos de sostenibilidad propuestos

Modelo Mecanismo Potencial de Recaudacién (Mensual)

Micro-comisién $0.10 por viaje confirmado ~ $4,000.00 (aprox. 2,000 viajes/dia)

Suscripcién Semestral ~ $2.00 por acceso ilimitado $3,300.00 (con 10,000 estudiantes)

En este contexto, los modelos de sostenibilidad propuestos presentan un potencial
de recaudacion mensual ampliamente superior a los costos operativos, lo que demuestra
la viabilidad econdmica del prototipo y su factibilidad de implementacién en un entorno

universitario sin requerir subsidios institucionales elevados.

Tabla 3.

Comparativa de costos segun frecuencia de geolocalizacion

Estrategia de Rastreo Intervalo de Actualizacion  Impacto en Facturacién Costo Est. (10k usuarios)
Tiempo Real Alta Cada 3 a 5 segundos Muy Alto (Escritura constante) ~ $450.00 - $600.00
Sincronizacion Periédica  Cada 30 segundos Moderado (Caché optimizada) $200.00 - $350.00

Fuente: Elaboracion propia basada en calculadora de precios de Google Cloud.

El analisis demuestra que la estrategia de Tiempo Real Alta elevaria los costos
operativos a un rango de $450 - $600 USD, debido a la escritura constante en la base de
datos. Por el contrario, la Sincronizacion Periddica (cada 30 segundos) reduce el costo
estimado a $200 - $350 USD. Por consiguiente, para esta fase de prototipo y lanzamiento
inicial, se selecciona la estrategia periddica, ya que ofrece un equilibrio éptimo entre la
experiencia de usuario (ver la ubicacidon del auto) y la sostenibilidad financiera del

proyecto.
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Costos Fijos de Lanzamiento y Mantenimiento

Ademas de los servicios en la nube, existen costos fijos asociados a la presencia

en las tiendas oficiales de aplicaciones y al mantenimiento técnico del codigo.
Tabla 4.

Costos fijos y de mantenimiento técnico

Descripcién Tipo de Pago  Costo Estimado
Google Play Console (Android) Unico $25.00

Apple Developer Program (i0S)  Anual $99.00

Soporte y Actualizaciones Mensual 5-10 horas técnicas
Certificados SSL/Dominios Anual Incluido en Firebase

Fuente: Elaboracion propia con datos de Google Play Console y Apple Developer Program.

Como se observa en el Cuadro 4, la inversion inicial para tiendas es baja (pago unico de
$25 para Android), aunque el ecosistema iOS requiere una suscripcion anual de $99. Sin
embargo, el componente mas relevante es el Soporte y Actualizaciones, estimado en 5 a
10 horas técnicas mensuales. Este rubro es vital para asegurar la correccion de bugs, la
actualizacion de librerias de seguridad y la adaptacion a nuevas versiones de los sistemas

operativos moviles, garantizando asi la vida util de la aplicacion (Mufaz, 2023)..

4.8 Conclusion del Capitulo

La propuesta tecnologica presentada demuestra ser una solucion robusta y viable
para la problematica de movilidad en la UCSG. La arquitectura seleccionada, basada en
Flutter y Firebase, no solo responde a los requerimientos funcionales de emparejamiento
y geolocalizacidn, sino que también asegura la escalabilidad y seguridad necesarias para
un entorno universitario. Los analisis de factibilidad y costos confirman que la
implementacion del prototipo es sostenible, sentando las bases técnicas para una futura

fase de despliegue y validacion en campo.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusion

El anélisis del contexto universitario y la informacion recopilada sobre los héabitos
de movilidad de los estudiantes de la Universidad Catdlica de Santiago de Guayaquil
permitieron comprender con mayor claridad las dificultades que enfrentan en sus
desplazamientos diarios. Entre los principales problemas identificados se encuentran la
congestion vehicular en los accesos al campus, la alta dependencia del vehiculo particular

y el impacto ambiental derivado de esta situacion.

A partir de este diagnostico, se desarrolld un prototipo de aplicacion moévil
orientado al transporte compartido dentro de la comunidad universitaria. Durante su
implementacidon y pruebas, se comprobd que un sistema basado en geolocalizacion y
emparejamiento por proximidad puede organizar de manera eficiente la conexion entre

conductores y pasajeros en un entorno controlado.

Asimismo, la incorporaciéon de un sistema de puntuacion para conductores,
fundamentado en viajes completados, aportd un componente motivacional que fortalecid
la participacion y la confianza dentro de la plataforma. Este elemento permitio reforzar la

interaccion entre los miembros de la comunidad universitaria.

Este proyecto no solo responde a una necesidad especifica de movilidad dentro de
la comunidad universitaria, sino que también representa un aporte tecnoldgico orientado
a la sostenibilidad y optimizacion de recursos. La incorporacion de un sistema de
puntuacion de conductores basado en viajes completados, bajo principios de
gamificacion, fomento la participacion, la confianza y el compromiso de los usuarios,

fortaleciendo la interaccion dentro de la plataforma.

En conclusion, la propuesta desarrollada constituye una alternativa tecnologica
orientada a optimizar la movilidad estudiantil dentro de la universidad. Aunque se trata
de un prototipo, los resultados obtenidos evidencian su potencial para contribuir a la
reduccion del trafico, fomentar la colaboracion entre estudiantes y promover practicas

mas sostenibles.
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5.2. Recomendaciones

A partir del desarrollo del prototipo de la plataforma de movilidad colaborativa
universitaria para la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil (UCSG), y
considerando los resultados obtenidos durante la fase de disefio, implementacion y
validacion funcional, se plantean las siguientes recomendaciones orientadas a su mejora,

evaluacion y posible implementacion futura:

% Fortalecer la capacitacion y socializacion del uso de la aplicacion
Para asegurar una correcta adopcion del sistema, es recomendable desarrollar material
de apoyo como guias de uso, tutoriales breves o demostraciones practicas dirigidas a
los estudiantes participantes. Esto facilitara la comprension de los roles de conductor
y pasajero, el proceso de publicacion y solicitud de viajes, y el funcionamiento del
sistema de gamificacion, reduciendo posibles barreras de uso inicial.

% Optimizar y evolucionar el algoritmo de emparejamiento inteligente
Aunque el algoritmo basado en proximidad geografica y el uso del calculo Haversine
cumple con los objetivos del prototipo, se recomienda, en futuras versiones,
incorporar variables adicionales como analisis de trafico en tiempo real, horarios
recurrentes, compatibilidad de rutas més avanzada y algoritmos multi-criterio. Estas
mejoras permitirian incrementar la eficiencia del emparejamiento y maximizar la
ocupacion de los vehiculos.

* Reforzar los mecanismos de seguridad y confianza  digital
Si bien la autenticacion institucional mediante correo UCSG proporciona un entorno
cerrado y confiable, se sugiere evaluar la incorporacion futura de procesos adicionales
de validacion para conductores, como la verificacion voluntaria de documentos del
vehiculo o reglas de conducta mas detalladas. Asimismo, se recomienda monitorear
constantemente el uso de la geolocalizacion para prevenir usos indebidos y garantizar

la proteccion de la informacion sensible de los usuarios.

¢ Monitorear el sistema de puntuacion y gamificacion
El sistema de puntuacion para conductores constituye un elemento clave para
fomentar la participacion y la confianza. Por ello, se recomienda analizar
periddicamente su impacto en el comportamiento de los usuarios, verificando que las

calificaciones sean justas y representativas. En versiones futuras, podrian
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incorporarse insignias, niveles o recompensas simbolicas adicionales que refuercen el

compromiso sin desvirtuar el caracter colaborativo del sistema.

B

% Garantizar el cumplimiento continuo de la normativa de proteccion de datos
personales
Dado que la aplicacion maneja informacion sensible como datos de ubicacion y
habitos de movilidad, es fundamental mantener el cumplimiento estricto de la Ley
Organica de Proteccion de Datos Personales. Se recomienda revisar periddicamente
las politicas de privacidad, el consentimiento informado y las reglas de seguridad de
Firebase, asegurando la confidencialidad, integridad y uso responsable de la
informacion.
+ Evaluar la escalabilidad e integracion institucional futura
Finalmente, se recomienda que, en caso de obtener resultados positivos en la fase
piloto, la UCSG evalue la posibilidad de ampliar el alcance del sistema a otras
facultades o incluso integrar la aplicacion con plataformas institucionales existentes.
Esta expansion permitiria consolidar el sistema como una herramienta oficial de
apoyo a la movilidad estudiantil, contribuyendo de forma sostenida a la reduccion del

trafico, los costos de transporte y el impacto ambiental.
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7. Anexos

7.1 Entrevistas

Encuesta a Docentes Vinculados a la Facultad de Ingenieria sobre Movilidad
Estudiantil y Soluciones Tecnologicas Colaborativas

1. Desde su perspectiva como ingeniero vinculado a la facultad, ;como evaluaria la
situacion actual de la movilidad estudiantil hacia el campus, especificamente en
cuanto a congestion, costos y opciones disponibles para los estudiantes?

La movilidad hacia el campus de la UCSG es un punto critico. La congestion en las
arterias principales de Guayaquil no solo aumenta los tiempos de traslado, sino que
eleva los costos operativos para el estudiante (combustible, mantenimiento o tarifas
de aplicaciones de transporte). Las opciones actuales son limitadas: el transporte
publico suele ser percibido como inseguro o incémodo, y el uso del vehiculo

particular de forma individual es ambiental y logisticamente insostenible.

2. (Ha identificado o recibido comentarios de estudiantes o colegas sobre la falta de
una alternativa institucional de transporte colaborativo (carpooling)? De ser asi,
(cudles son las quejas o necesidades mas frecuentes?
Si, existe una demanda latente. Las quejas mas comunes incluyen:
»  Dificultad de parqueo: El campus se satura en horas pico.
* Inseguridad: Miedo a usar transporte puiblico en horarios nocturnos.
*  Costo: El gasto compartido es una necesidad econdémica para muchos
estudiantes que vienen de sectores alejados (Via a la Costa, Samborondén,

Duran).

3. En base a su experiencia, ;jconsidera que el desarrollo de un prototipo de

aplicacion movil de carpooling exclusivo para la comunidad UCSG es una solucion
pertinente y prioritaria para abordar estos problemas? ;Por qué?

e Es altamente pertinente y prioritaria. Un sistema exclusivo para la

comunidad UCSG genera un circulo de confianza (validacion institucional)

que las aplicaciones comerciales no ofrecen. Ademas, fomenta la cultura de

colaboracion y sostenibilidad dentro de la facultad de Ingenieria.
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4. ;Qué conjunto de tecnologias, frameworks o plataformas (tanto para el frontend
movil como para el backend) recomendaria utilizar en esta fase de prototipado, y
qué criterios clave sugiere considerar para esta seleccion?
Para un prototipado agil pero escalable, sugiero:
e Frontend: Flutter o React Native. Permiten un desarrollo multiplataforma
(10S/Android) con un solo cédigo base.
e Backend: Node.js con Express o Python (FastAPI) por su rapidez de
ejecucion y gran comunidad.
o Infraestructura: Firebase (para autenticacion y base de datos en tiempo real)

o AWS Amplify para acelerar el despliegue del MVP.

5. Desde su perspectiva técnica, ,qué arquitectura, estrategias de consulta y
principios de disefio recomendaria para implementar este motor de emparejamiento,
garantizando que sea eficiente, preciso y capaz de manejar un niimero creciente de
usuarios en el futuro?
Para que el emparejamiento sea eficiente, recomiendo:
*  Arquitectura: Microservicios o funciones Serverless para el motor de
busqueda.
»  Estrategias de consulta: Uso de Geohashing o indices espaciales para
limitar la busqueda a conductores en un radio cercano al pasajero.
* Algoritmo: Implementar una logica de "Weighted Matching"
(Emparejamiento ponderado) que considere no solo la ruta, sino también la

coincidencia de horarios y la reputacion del usuario.

6. Desde un enfoque técnico, ;qué modelos de datos, estrategias de actualizacion y
estructuras de almacenamiento recomendaria para implementar este sistema de
manera robusta, evitando inconsistencias y permitiendo consultas eficientes sobre la
calificacion de los usuarios?

* Modelo de Datos: Hibrido. Una base de datos Relacional (PostgreSQL) para
transacciones y perfiles, y una NoSQL (Redis) para la ubicacion en tiempo real.

» Sistema de Calificacion: Almacenamiento de promedios moviles para evitar
recalcular toda la tabla en cada consulta. Se debe usar una tabla de auditoria para

registrar cada voto y evitar duplicidad o fraude en las reseias.
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7. Considerando las mejores practicas de desarrollo, ;qué estrategias de proteccion,
arquitecturas de control de acceso y principios de privacidad por disefio considera
fundamentales para construir este sistema, minimizando los riesgos de exposicion o
mal uso de la informacion de los estudiantes?

* Autenticacion: Obligatoria mediante el correo institucional (OAuth2/OpenlD
Connect).

* Privacidad: Implementar Ofuscacion de puntos de origen/destino (no mostrar la
casa exacta, sino una zona cercana) hasta que el viaje sea aceptado.

* Control de Acceso: RBAC (Control de acceso basado en roles) para asegurar que

solo los usuarios validados accedan a los datos de contacto.

8. Basado en su conocimiento de la comunidad universitaria, ;qué factores o
resistencias prevé que podrian afectar la adopcion de la aplicacion por parte de los
estudiantes? (Ej: desconfianza, habitos establecidos, preocupaciones de seguridad
personal).

» Seguridad Personal: El principal freno. Si el usuario no confia en quién es el
conductor, no usara la app.

* Inercia de Habitos: La comodidad de ir solo frente a la coordinacion de horarios
con otros.

+ Usabilidad: Si la app es lenta o dificil de usar, el estudiante preferira los grupos

de WhatsApp o Telegram ya existentes.
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Encuesta a Docentes Vinculados a la Facultad de Ingenieria sobre Movilidad
Estudiantil y Soluciones Tecnologicas Colaborativas

Desde su perspectiva como ingeniero vinculado a la facultad, ;como evaluaria la
situacion actual de la movilidad estudiantil hacia el campus, especificamente en
cuanto a congestion, costos y opciones disponibles para los estudiantes?

En base a lo que he observado hay gran parte de la poblacion estudiante que llega en
bus, taxis y gran parte también llegan en sus vehiculos, es una ventaja de que al pie

de la universidad exista la estacion de la metrovia.

(Ha identificado o recibido comentarios de estudiantes o colegas sobre la falta de
una alternativa institucional de transporte colaborativo (carpooling)? De ser asi,
(cudles son las quejas o necesidades mas frecuentes?

He escuchado otros proyectos relacionados a esto, hace dos afios uno de los
proyectos que gané el concurso de investigacion ucsg investiga justamente trataba

de esto.

En base a su experiencia, jconsidera que el desarrollo de un prototipo de aplicacion
movil de carpooling exclusivo para la comunidad UCSG es una solucion pertinente
y prioritaria para abordar estos problemas? ;Por qué?

Ha habido otros intentos de solucionar el inconveniente como el catobus, y no fue
tan bueno el resultado final. Habria que intentarlo y hacer un piloto como resultante

a este trabajo.

(Qué conjunto de tecnologias, frameworks o plataformas (tanto para el frontend
movil como para el backend) recomendaria utilizar en esta fase de prototipado, y
qué criterios clave sugiere considerar para esta seleccion?

Una open source, utilizando tecnologia serverless, utilizando lenguajes de
programacion compatibles con arquitecturas cloud, como Python o javascript, para
el front end movil un entorno multiplataformas que facilite el despliegue en

diferentes entornos moviles como react native, xamarin, ionic.
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5. Desde su perspectiva técnica, ;qué arquitectura, estrategias de consulta y principios
de disefio recomendaria para implementar este motor de emparejamiento,
garantizando que sea eficiente, preciso y capaz de manejar un nimero creciente de
usuarios en el futuro?

El serverless es una excelente propuesta, con una base de datos en la nube, para

garantizar la alta disponibilidad de los servicios.

6. Desde un enfoque técnico, ;qué modelos de datos, estrategias de actualizacion y
estructuras de almacenamiento recomendaria para implementar este sistema de
manera robusta, evitando inconsistencias y permitiendo consultas eficientes sobre la
calificacion de los usuarios?

De alguna manera la aplicaciéon debe funcionar offline para garantizar que esté
disponible en todo momento, y de alguna manera sincronizar evitando la duplicidad

de los datos

7. Considerando las mejores practicas de desarrollo, ;qué estrategias de proteccion,
arquitecturas de control de acceso y principios de privacidad por disefio considera
fundamentales para construir este sistema, minimizando los riesgos de exposicion o
mal uso de la informacion de los estudiantes?

Utilizar un esquema de doble autenticacion, cifrar claves, realizar pruebas de
pentesting a la arquitectura, revisarla con un experto, realizar pruebas de stress para

garantizar de que no se caiga y que siempre esté operativa.

8. Basado en su conocimiento de la comunidad universitaria, ;qué factores o
resistencias prevé que podrian afectar la adopcion de la aplicacion por parte de los
estudiantes? (Ej: desconfianza, habitos establecidos, preocupaciones de seguridad
personal).

Bésicamente la confianza en estos esquemas nuevos de transporte, y el tema cultural
de poder compartir el vehiculo, la invasion de la privacidad, considerando también

la seguridad y el hecho que vivimos en una de las ciudades mas inseguras del mundo.
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