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Resumen

Este trabajo de grado se enfoca en desarrollar una aplicacion movil que optimice la gestion
de la distribucion de gas licuado de petroleo en la zona urbana de la ciudad de Ibarra. La aplicacion
busca abordar la insatisfaccion de los usuarios, quienes a menudo deben esperar largos periodos
para la entrega debido a la falta de flexibilidad en la distribucion. Gracias al avance de las
aplicaciones moviles se puede ofrecer una solucion alternativa para los desafios en el servicio de
gas licuado de petrdleo.

El trabajo consta de cinco capitulos, en la introduccién se presenta los antecedentes,
planteamiento del problema, objetivos generales, objetivos especificos, alcances y justificacion del
trabajo. En el primer capitulo, se establece una base tedrica que proporciona soluciones y enfoques
clave a ser aplicados en la construccion de la aplicacion movil, cimentando asi los fundamentos
necesarios para su desarrollo.

En el segundo capitulo, recurrimos a la norma ISO/IEC/IEEE 29148-2011 como marco de
referencia fundamental para llevar a cabo el proceso de levantamiento de requisitos.

En el tercer capitulo, dentro del marco de trabajo XP, se procedi6 al desarrollo de la
aplicacion de manera estructurada. La etapa inicial fue la planificacién, respaldada por historias
de usuario, seguido del disefio, incluyendo procesos, arquitectura y la interfaz de usuario
desarrollada con Adobe XD; junto con la metodologia BDT (Behavioral Design Thinking). La fase
de codificacion se centr6 en la creacion del Backend mediante una APl REST basada en Node.js
y Express, con la implementacion de medidas de seguridad a través de JWT, y la eleccion de
Firebase para el almacenamiento de datos. En el frontend, se utiliz6 Flutter y se aprovecharon las
API de Google, en especial para la integracion de mapas.

En el cuarto capitulo, se lleva a cabo la evaluacion de la aplicacién, haciendo hincapié en
las caracteristicas de usabilidad y eficiencia de desempefio segun la norma ISO 25010. Se utilizan
herramientas como J-Meter para pruebas de rendimiento y se aplican los principios de usabilidad
de Jacob Nielsen.

En el quinto capitulo, se evalta el impacto de la aplicacion movil mediante el uso de la
encuesta CSUQ y pruebas experimentales. En resumen, esta tesis aborda la creacion de una
aplicacién movil con el objetivo de mejorar la distribucion de gas licuado de petréleo en Ibarra,
siguiendo un enfoque estructurado, respaldado por normas y metodologias reconocidas, y

culminando en una evaluacion detallada de su usabilidad y efectividad.



Palabras clave: Software, Geolocation, App Mobil, ISO/IEC/IEEE, usabilidad, Flutter,
Android, Firebase, API de Google, GLP. APl REST, Node JS. J-Meter, Backend, Frontend



Abstract

This degree work focuses on developing a mobile application that optimizes the
management of liquefied petroleum gas distribution in the urban area of the city of Ibarra. The
application seeks to address the dissatisfaction of users, who often must wait long periods for
delivery due to the lack of flexibility in distribution. Thanks to the advancement of mobile
applications, an alternative solution to the challenges in the service of liquefied petroleum gas can
be offered.

The work consists of five chapters, the introduction presents the background, problem
statement, general objectives, specific objectives, scope, and justification of the work. In the first
chapter, we establish a theoretical basis that provides solutions and key approaches to be applied
in the construction of the mobile application, thus cementing the necessary foundations for its
development.

In the second chapter, we turn to the ISO/IEC/IEEE 29148-2011 standard as a fundamental
reference framework to carry out the requirement elicitation process.

In the third chapter, within the XP framework, we proceeded to develop the application in
a structured manner. The initial stage was planning, supported by user stories, followed by design,
including processes, architecture, and user interface developed with Adobe XD; together with the
BDT (Behavioral Design Thinking) methodology. The coding phase focused on the creation of the
backend using a REST API based on Node.js and Express, with the implementation of security
measures through JWT, and the choice of Firebase for data storage. On the frontend, Flutter was
used, and Google APIs were leveraged, especially for map integration.

In the fourth chapter, the evaluation of the application is carried out, emphasizing usability
features and performance efficiency according to 1ISO 25010. Tools such as J-Meter are used for
performance testing and Jacob Nielsen's usability principles are applied.

In the fifth chapter, the impact of the mobile application is evaluated using the CSUQ
survey and experimental tests. In summary, this thesis addresses the creation of a mobile
application with the objective of improving the distribution of liquefied petroleum gas in Ibarra,
following a structured approach, supported by recognized standards and methodologies, and

culminating in a detailed evaluation of its usability and effectiveness.



Keywords: Software, Geolocation, App Mobil, ISO/IEC/IEEE, Usabilidad, Flutter,
Android, Firebase, APl de Google, GLP. APl REST, Node JS. J-Meter, BackEnd, Frontend.



INTRODUCCION

En la era digital actual, las aplicaciones mdviles son protagonistas indiscutibles en la vida
cotidiana, se han convertido en una herramienta imprescindible para el dia a dia de millones de
personas. En este contexto, en esta tesis se propuso desarrollar una aplicacion maévil abordando los
aspectos técnicos clave, como las plataformas y lenguajes de programacion utilizados, asi como
los aspectos de disefio y experiencia de usuario (UlI/UX) que desempefian un papel crucial en la
aceptacion y éxito de una aplicacion. Ademas, consideraremos los estandares de calidad, como las
normas 1SO 25010 e ISO/IEC/IEEE 29148-2011, que son fundamentales para garantizar la
eficiencia y la satisfaccidn de los usuarios al llevar a cabo una serie de tareas de manera eficiente
y efectiva. Para ello, se partira de un analisis exhaustivo de las necesidades y expectativas de los
usuarios, asi como de las tendencias y oportunidades de la situacién actual.

A lo largo de este documento, se exploraran los desafios y oportunidades asociados con el
desarrollo de una aplicacion movil empresarial, desde la concepcion de la idea hasta la
implementacidn practica. Ademas, se presentaran ejemplos de casos de estudio y resultados de
pruebas piloto que demuestran la eficacia de la aplicacion en entornos empresariales reales.

En definitiva, esta tesis representa una oportunidad para explorar en profundidad el mundo
del desarrollo de aplicaciones moviles aplicando los conocimientos que se adquieren en las aulas

de la Universidad y contribuir a mejorar situaciones de la vida diaria.

Planteamiento del problema

El gas licuado de petréleo (GLP) se ha comercializado en Ecuador durante méas de 40 afios
através de cilindros de uso doméstico. La distribucion del GLP cumple con los estandares técnicos
establecidos por la Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales no
Renovables (ARCERNNR, 2016), en colaboracion con la compafiia internacional independiente
del sector petrolero (ENI). La sucursal de ENI se encuentra ubicada en la Panamericana Norte Km
5.5, La Dolorosa de Priorato, Ibarra, Imbabura, Ecuador.

El GLP en cilindros tiene una amplia presencia en Latinoamérica, con una participacion
que oscilaentre el 8% y el 85% (Garcia N, 2021). En Ecuador, que es uno de los paises de América
del Sur que més subsidia los combustibles, el GLP es la principal fuente de energia para las cocinas
domeésticas debido a los crecientes precios internacionales del petréleo y sus derivados (A.R.C.H,
2019). Sin embargo, los métodos de distribucion actuales no satisfacen las necesidades de los



usuarios ni de los distribuidores, lo que aumenta los costos de operacién. Por lo tanto, es necesario
mejorar la distribucion mediante una alternativa mas eficaz y eficiente.

Segun varios estudios (Acurio Javier, 2017; Eras Frank, 2020; Guerrén Alvaro, 2018), la
distribucion de gas en camiones autorizados produce diversos tipos de contaminacion ambiental,
incluyendo contaminacion sonora, emisiones de dioxido de carbono y congestion vehicular. Esto
se debe en gran parte a que los camiones no tienen horarios ni rutas fijas, lo que los lleva a recorrer
las calles de forma ineficiente. Ademés, muchos usuarios no se encuentran en sus hogares durante
las horas laborales, lo que dificulta la adquisicion de cilindros de gas. Por lo tanto, es evidente la
necesidad de explorar alternativas mas eficientes y sostenibles para la distribucion de gas.

De acuerdo con un auscultamiento informal con los usuarios, se resaltan las siguientes
variables: inadecuada atencion al cliente, inconformidades de precios arbitrarios por sectores,
dificultad al contactar con el distribuidor y desconocimiento de horario de atencion. Esto afecta al
distribuidor econdmicamente en sus gastos operativos.

Figura 1
Arbol de problemas
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Nota. Se detalla las causas y los efectos identificados en la zona urbana de la ciudad de Ibarra en el 2023.
Fuente: Elaboracion propia.



Objetivos

Obijetivo General
Mejorar la calidad de servicio en la distribucion de gas GLP, integrando APl REST y

Flutter mediante una aplicacién movil, incidencia en la zona urbana de la ciudad de Ibarra.

Obijetivos Especificos

Realizar un marco tedrico sobre tecnologias utilizadas para gestionar el proceso de
distribucion de GLP.

Definir los requerimientos para la aplicacion movil, bajo la norma ISO/IEC/IEEE 29148-
2011.

Construir la aplicacién mévil con XP como marco de trabajo, con base a los principios de
usabilidad y Apis de Google para la geolocalizacion.

Analizar la aplicacion mdvil utilizando indicadores de calidad para la usabilidad y

eficiencia de desempefio con base a la norma ISO 25010.

Validar los resultados de la investigacion.

Alcance

El proyecto consiste en mejorar la calidad de servicio en distribucion de GLP, conformada
por cinco parroquias: Caranqui, San Francisco, Sagrario, Alpachaca y Priorato; mediante una
aplicacién mavil que permita al usuario realizar pedidos a domicilio a los camiones distribuidores.
Se analizara los resultados y metodologias utilizadas en investigaciones realizadas a nivel local,
nacional e internacional, que han abordado tematicas similares a las propuestas en este trabajo.
Para justificar la necesidad de contar con una alternativa tecnoldgica en la distribucion de GLP a
nivel doméstico, se aplicard encuestas a: distribuidores, usuarios y autoridades competentes.
Ademas de servir de apoyo para la identificacion de necesidades, servira para el levantamiento de
requisitos que se aplicara bajo la norma IEEE 29148. Esta norma especifica los procesos
requeridos implementados en las actividades de ingenieria que dan como resultado requisitos para
sistemas y productos de software (incluidos los servicios) a lo largo del ciclo de vida
(ISO/IEC/IEEE 29148:2011). Segln Avila (2022), la licitacion de requisitos ayudara a conocer
mejor las necesidades del desarrollador, de la misma manera servird de guia para solventar

necesidades de &mbito politico del sector donde se va a desplegar la aplicacion movil (p, 3).



Frontend Aplicacion movil (Flutter)
En el sitio web de statista, en lo relacionado a Flutter se destaca la siguiente aseveracion:
Flutter es el marco movil multiplataforma mas popular utilizado por desarrolladores
globales, segiin una encuesta de desarrolladores de 2021, el 42 % de los desarrolladores de
software utilizaron Flutter. Esto quiere decir que un tercio de los desarrolladores moviles
utilizan tecnologias o marcos multiplataforma; el resto de los desarrolladores moviles
utilizan herramientas nativas (Sujay, 2022).
Con base a la informacidn obtenida, la aplicacion sera desarrollada con el framework SDK Flutter
desarrollado por Google para crear aplicaciones mdviles. La arquitectura serd MVC (Modelo-
Vista-Controlador) monolitica. Haciendo uso del lenguaje Dart, los widgets y las propiedades de

lenguaje compilado que inciden en el desarrollo de la aplicacién nativa (Android).

BackEnd como web service (API REST)

Se realizara desarrollando un Web Service de APl REST y el API de Google para
geolocalizacion con Express (Node.js). Las peticiones y respuestas dependeran del protocolo de
HTTPS y JSON; para la parte I6gica de monitorizacion de los distribuidores, se consumira el Api
de Google en donde el dispositivo debe estar conectado a internet y emitir coordenadas geograficas
(Latitud y longitud), estos datos se almacenaran en la base de datos NoSQL Firebase.

Firebase como gestor de datos
La arquitectura de almacenamiento para el cliente, distribuidor y coordenadas de
geolocalizacion, se usara la plataforma de Firebase. Firebase es una plataforma BaaS (Backend as
a Service), desarrollada por Google que facilita el desarrollo de aplicaciones, proporcionando un
servidor Backend para las aplicaciones (Chicaiza, 2020). Esto ayudara a tener una monitorizacion

de geolocalizacion en tiempo real de clientes y distribuidores.

Indicadores de calidad
Para evaluar los indicadores de calidad se utilizara la Norma 1SO 25010 que permite
analizar: comportamiento temporal, utilizacién de recurso y capacidad que tiene la aplicacion
movil cuando se ejecuta en un dispositivo Android. Se evaluara los principios de experiencia de
usuario (UX/UI): Reconocibilidad de la adecuacion, Aprendasibilidad, Operabilidad, Proteccion

frente a errores del usuario, Estética y Accesibilidad (Colorimetria).



Médulos

La aplicacién contara con 5 mddulos, en donde el médulo de autenticacion se podra
gestionar el acceso a la plataforma, crear una cuenta Unica que posteriormente le permitira elegir
un rol de distribuidor o usuario. EI médulo de vendedor solicitard datos basicos de conductor y
una vez completados el registro recibird notificaciones nuevas de ubicacion del cliente que realiza
la peticidn de servicio. EI mddulo de clientes permitira que el usuario solicite el servicio. EIl modulo
gestion de la informacion guardaré los datos historicos de clientes y distribuidores. EI médulo de
administracion y gestion permite configurar las preferencias de la aplicacion y cambiar los roles

de los usuarios asignados.

Validacion de pruebas
Para la validacion se implementara pruebas con usuarios y distribuidores, se comprobara
el funcionamiento de la ampliacion movil, se aplicard una encuesta de aceptabilidad de la
aplicacion y comprobara la minimizacion de los efectos referidos en el problema central.
Figura 2

Arquitectura de la aplicacion movil
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Nota. Se describe los médulos y el flujo de la aplicacion entre el BackEnd y Frontend.
Fuente: Elaboracién propia.



Metodologia

Para cumplir el primer objetivo, se aplicara investigacion de campo mediante recopilacion
de informacion utilizando el instrumento de encuestas personalizadas dirigidas hacia clientes y
distribuidores, se aplicaréa la metodologia SLR, para realizar la revision sistematica de bibliografia
referente al tema.

Para cumplir el segundo objetivo, se realizara levantamiento de requisitos utilizando la
norma ISO/IEC/IEEE 29148-2011, estandar que guia el proceso del ciclo de vida del software,
cuenta con definiciones del contenido y recomendaciones para la documentacion, ademés ayuda
dentro de la planificacion del desarrollo de software mediante peticiones del usuario (Quiroz
Carlolina, 2022).

Para cumplir el tercer objetivo, se investigara temas referentes a: framework, Api Rest y
principios heuristicos de usabilidad que seran utilizados en el desarrollo del aplicativo movil.
Seguido se procedera al desarrollo de la aplicacion aplicando el framework Flutter, Api de Google
Maps y para disefio la usabilidad de la ISO/IEC 25010, todo el proceso de desarrollo se trabajara
baj6 el marco de trabajo Extreme Programming XP.

Para cumplir el cuarto objetivo, se realizara la validacién del resultado del aplicativo movil,
mediante modelo de calidad del producto definido por la ISO/IEC 25010, considerando dos
caracteristicas: Usabilidad y Eficiencia de desempefio. La usabilidad se refiere a la aptitud del
software para ser comprensible, adquirir habilidad de uso y generar interés en el usuario, en
situaciones especificas. Incluye subcaracteristicas que se describen a continuacion:

. Inteligibilidad: permite al usuario reconocer si un producto o sistema es apropiado
para sus necesidades.

. Aprendizaje: el producto o sistema permite que el usuario aprenda a utilizarlo con
efectividad, eficiencia y satisfaccion en un contexto de uso especifico

. Operabilidad: permite al usuario operar y controlar un producto/sistema con facilidad:

. Proteccién frente a errores: el sistema protege a los usuarios de cometer errores, los
cuales pueden no ser rectificados.

. Estetica: la interfaz del producto o sistema permite una interaccion agradable y
satisfactoria para el usuario.

. Accesibilidad: La colorimetria es un aspecto importante en el disefio accesible, ya que

el contraste y la legibilidad del texto dependen en gran medida de los colores utilizados.
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La eficiencia de desempefio representa la cantidad de recursos utilizados bajo determinadas
condiciones, cuenta con subcaracteristicas que se mencionan a continuacion:

. Comportamiento temporal: estd constituida por los tiempos de respuesta y
procesamiento de una aplicacion en ejecucion.

. Capacidad: se refiere a la capacidad de respuesta del software cuando funciona en
linea.

Para el cumplimiento del quinto objetivo, se realizara simulaciones de uso de la aplicacion
movil con usuarios y distribuidores definidos aleatoriamente en un lapso de prueba que permita
obtener resultados que justifiquen o no el impacto en la comunidad objeto de estudio.

Figura 3
Metodologia del proyecto
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Nota. Se describe las metodologias, normas a utilizar en cada etapa de desarrollo.

Fuente: Elaboracion propia.

Justificacion
La forma tradicional de distribucion de gas doméstico GLP se ha mantenido en el tiempo

sin presentarse alternativas validas que utilicen nuevas tecnologias, los usuarios se han allanado a
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este método, sin expresar las inconformidades generadas a partir de este método de distribucion.
Por esa razén, se propone la investigacion para mejorar la calidad del servicio (distribucion de
cilindros de gas), sustentado en dos objetivos de desarrollo sostenible (ODS):

En el primer caso tenemos al objetivo nueve: Industria, Innovacion e Infraestructura, donde
la innovacion y el progreso tecnologico son claves para descubrir soluciones duraderas para los
desafios econdmicos y medioambientales; entre las nueve metas del objetivo, el proyecto se
centrara en el apartado N°9.4, el cual menciona la modernizacién de infraestructuras para que sean
sostenibles apoyandose en la adopcién de nuevas tecnologias (Naciones Unidas, 2019).

En el segundo caso se refiere al objetivo de desarrollo sostenible niUmero once: Ciudades y
Comunidades Sostenibles, donde se pretende lograr que las ciudades sean mas inclusivas, seguras,
resilientes y sostenibles. De las once metas del objetivo, el proyecto se centraré en el apartado
N°11.1, el cual indica el aseguramiento al acceso de todas las personas a servicios béasicos
adecuados, seguros, asequibles y de esa manera asegurar comunidades o ciudades sostenibles
(Naciones Unidas, 2019).

Ademas, se pretende demostrar desde los puntos de vista social y tecnolégico las razones
que motivaron a la investigacion, a continuacion, se describen cada una de las justificaciones:
Justificacion social: El gas doméstico al ser considerado un producto de primera necesidad, su
demanda es alta; con el aplicativo mdvil, los habitantes de la ciudad de Ibarra tendran facilidad y
eficiencia en la solicitud del servicio, la entrega del gas doméstico se realizara en menor tiempo
por parte del distribuidor.

Justificacion Tecnologica: La tecnologia apoya en todas las operaciones de negocios y resulta
muy importante para el crecimiento de cualquier empresa. Sin embargo, en muchos casos, la
tecnologia no es explotada ni valorada adecuadamente en el entorno empresarial, con lo que se
pierden oportunidades de obtener los beneficios derivados de su uso (Ramdn Hernandez, 2016).
Se considera la implementacidn de una aplicacién mavil que mejorara los procesos de distribucion

de gas domeéstico y aprovechar las facilidades que nos proporcion la tecnologia.

Riesgos
Tabla 1

Riesgos y estrategias de mitigacion

Nro. Riesgo Estrategia de Mitigacion
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R1

R2

R3

R4

R5

R6

El dispositivo mévil no es compatible

con la version de aplicacion movil.

Inaccesibilidad al Internet.

La ubicacion marcada no es precisa, y
los repartidores tienden a realizar
Ilamadas para saber la ubicacion exacta
del cliente.

Requerimientos mal levantados para la
aplicacion mavil.

Gastos de desarrollo e implementacién
que sobrepasen el  presupuesto

establecido.

Resistencia al cambio por parte de los

usuarios.

Establecer en Google Play desde que version
estara disponible la aplicacion.
Contar con un plan de datos moviles que le

permita al wusuario poder conectarse a
internet.
Solicitar al cliente informacion detallada

(fotos, descripcion) de su ubicacion.

Indagar informacion mas detallada sobre el
proceso de distribucién y definir alcances.

Asignar un presupuesto extra para solventar

gastos imprevistos.

Socializar el tema con la ciudadania de la
ciudad de Ibarra para llegar a acuerdos y a
futuro difundir el proyecto tecnolégico como

una alternativa de distribucion.

Nota. Se detalla una tabla riesgos con la respectiva mitigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4

Matriz de riesgos

3 Alta 15
2
% 2 Medio 10
@ R2
<t
§ Inestabilidad al Internet
- 1 Baja 5 10 20
R5 R3
Exceso de costos Ubicacion imprecisa
Bajo Medio Alto
5 10 15
IMPACTO

Nota. Se indica la matriz de riesgos clasificado por su valor de impacto.

Fuente: Elaboracion propia adaptado.
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CAPIULO |

1.1 Marco teorico
Este capitulo, centrado en la base teodrica del proyecto, se dedica a exponer las
metodologias empleadas para la recopilacion de informacion y comprender las necesidades que
influyen en el desarrollo del proyecto. En el contexto del desarrollo de la aplicacion movil, estas
metodologias han sido fundamentales para la seleccién de las herramientas tecnoldgicas,
estandares, marco de trabajo y pruebas que contribuiran a mejorar la calidad del software.

El marco tedrico se desglosa en seis capitulos. El capitulo 1.1 se enfoca en la revision
sistematica de la literatura y en como buscar informacion de manera eficiente. En el capitulo 1.2,
nos concentramos en la identificacion de procesos y la determinacion de la situacion actual del
lugar donde se desarrollara el proyecto. El capitulo 1.3 detalla conceptos y definiciones
relacionados con las tecnologias que intervienen en el funcionamiento de la geolocalizacién en
dispositivos moviles. El capitulo 1.4 se centra en las técnicas y metodologias de la recopilacion de
requisitos, en consonancia con la norma ISO-IEC-IEEE 29148-2011. En el capitulo 1.5,
abordamos los sistemas operativos mdviles para diversas plataformas, y finalmente, en el capitulo
1.6, se proporciona una descripcion detallada de las herramientas utilizadas en el desarrollo de la
aplicacion.

1.2 Revision de literatura SLR

Las revisiones sistematicas de literatura han adquirido gran relevancia en la investigacion
de ingenieria de software. En la aplicacion de esta metodologia, aspectos criticos se relacionan con
asegurar un disefio y ejecucién apropiados, ademas de una estrategia de busqueda efectiva. Para
establecer los fundamentos teoricos de la investigacion, se siguié un enfoque sistematico para
examinar y evaluar la literatura existente relacionada con el tema de estudio. Este proceso condujo
a la obtencion de informacion relevante. Segin (Miswar, Suhardi, & Kurniawan, 2018) propone
seguir el siguiente modelo.

a) Preguntas de investigacion

b) Busqueda de documentos

c) Seleccién de articulos

d) Extraccion de datos relevantes.
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A continuacién, se define la pregunta de investigacion, el alcance de la revision, los criterios de

inclusién y exclusion, y finalmente la cadena de busqueda.

1.2.1 Determinar las Preguntas de Investigacion.

En la siguiente tabla se definen las preguntas de investigacion y la motivacion que tiene

cada una para entender centrar la busqueda bibliografica.
Tabla 2

Preguntas de investigacion de la revision literaria.

NUmero Preguntas de investigacion

Motivacion

¢Cual es el proceso actual de distribucion de
RQ1 cilindros de gas domeéstico en la zona urbana

de la ciudad de Ibarra?

¢Cudles son las necesidades y preferencias de
RQ2 los usuarios que deben abordarse en el disefio

de la aplicacién movil?

¢Cudl es el proceso 6ptimo para la recopilacion
RQ3 de requisitos y la definicion de funcionalidades

en el desarrollo de una aplicacion movil?
¢Cémo se pueden integrar caracteristicas de

RQ4 geolocalizacion de manera efectiva en la

aplicacion movil para mejorar su utilidad?

¢Qué lenguajes de programacion, herramientas

RQ5 ] :

y metodologias elegir?

¢Cual es el impacto de la eleccion de sistemas
RQ6 operativos maviles (i0S, Android, etc.) en la

distribucion y alcance de la aplicacién?

Conocer la situacion actual del
proceso desde la planta ENI y
la distribucion del cilindro de
gas domeéstico al usuario final.
Identificar las opiniones de los
usuario y distribuidores para
replantear los requerimientos.
Identificar las normas y
procedimientos de los que se
deban abordar antes de realizar
el desarrollo.

Conocer sobre el manejo de
Geolocalizacion en la nube y
bases de datos NoSQL en
tiempo real

Identificar los leguajes de
programacion mas populares y
analizar el desempefio en

aplicaciones moviles.

Realizar una investigacion para

determinar el grupo especifico
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de usuarios a los que se dirigira
el proyecto.
Conocer las metodologias
] ) ] i normas, estandares y
¢Cudles son los métodos mas efectivos para la ]
RQ7 L L o herramientas se usan
prueba y la validacion de la aplicacion movil? _
actualmente para validar un

software

Nota. Se plantea las preguntas de investigacion y la motivacién que aportan al desarrollo de proyecto.
Fuente: Elaboracion propia.

1.2.2 Busqueda de Documentos.

Esta metodologia se enfoca en realizar investigaciones a través de motores de busqueda
automatizadas proporcionados por las bibliotecas digitales. EI proceso se inicia con la seleccion
de las bases de datos bibliograficas como: IEEE Xplore, Google Scholar, Microsoft Academic,
SpringerLink, repositorios de en paises latinoamericanos y repositorios digitales universitarios del
Ecuador, después se determiné las cadenas de busqueda ““ (Geolocation on mobile devices) OR
(aplicacion movil OR Development app mobile) OR (Api Google Geolocation OR firebase en
dispositivos moviles) OR (Usability principles in mobile applications o Usabilidad para
aplicaciones moviles) OR (Web Services or Servicios web or Api REST) OR (Data base NoSQL
OR Bases de datos no relacionales) AND ( Aplicaciones moviles de distribucidn de gas doméstico
0 aplicaciones moviles con principios de usabilidad)” en el que se obtiene un listado de
documentos recuperados.

En la Tabla 3 se presentan las cadenas de busqueda empleadas en cada una de las

bibliotecas digitales.
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Tabla 3

Cadenas de busqueda utilizado en librerias digitales

IEEE Xplore

Google Scholar

SpringerLink

Repositorios
digitales

universitarios

Geolocation on

mobile devices

Aplicacion movil o
Development Mobile

App

ISO standards for
software

development

ISO standards for

software testing

Api Google

Geolocation

Firebase en
dispositivos
moviles
Development
languages and
associated

methodologies

Data base NoSQL
OR Bases de datos

no relacionales

Web Services or
Servicios web or Api
REST

Agile development

framework

Gathering
requirements or user

stories

Best practices for
software security
with international

standards

Aplicaciones moviles
de distribucion de gas
domestico
Aplicaciones moviles
con principios de
usabilidad

Aplicaciones moviles

con Api Rest

Aplicaciones moviles
con bases de datos no

relacionales

Nota. Fuente: Elaboracion propia.

1.2.3 Seleccion de Articulos - Criterios de Inclusion y Exclusion.

Para filtrar los estudios se aplicaron los siguientes criterios de inclusion/exclusion:

- Estudios que se centran en la distribucion de gas doméstico y la tecnologia movil en el

contexto de paises en desarrollo.

- Se incluyeron estudios en 2 idiomas: inglés y espafiol.

- Estudios que examinan la experiencia y la satisfaccion del usuario con las aplicaciones

moviles.

- Estudios que se centran en los procesos de levantamiento de requisitos.
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- Estudios relacionados con trabajo con metodologias agiles.

- Estudios relacionados con aplicacion de normas y estandares ISO/IEEE

- Investigaciones que se enfocan en aplicaciones moviles con Apis y bases de datos no
relacionales.

- Estudios centrados en aplicaciones moviles con Geolocalizacion.

1.2.4 Extraccion de Datos Relevantes.

Se elabor6 una matriz de conceptos para identificar conceptos relevantes de la
investigacion en el que se determind herramientas importantes para el uso de la tecnologia con
geolocalizacion, asi como también la importancia de realizar aplicaciones para dispositivos

moviles como se puede visualizar en la figura 5.

Figura 5
Matriz de conceptos de la revision literaria
Articulos Conceptos
Cadigo R
g $ B o [0 ”%] E L o .é‘ %)
S 2 = "’Qlwg SU.E c 8 t_U-gcn 2
= > 2990 SS(SE8| =288 |228|258| 9
S |S|55% 22|22 3SE 235 |o88|33
S |2lgcgsgi88|S85|88¢8|s85| <8
st S| D.t =] Qo = 2 o & s S5 S
R S S |21 cx| 288 |FE2 EZO® 2
E o [} 5 <0 o .= S © S ® =
=5 8 <™ )
Al ° °
A2 e | o ° ° ° ° °
A3 ° ° ° ° ° °
A4 ° ° ° ° °
A5 ° °
A6 ° °
A7 ° ° ° °

Nota. Se detalla los indicadores de articulos y conceptos utilizados.

Fuente: Elaboracion propia.
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1.3 Situacion actual

En Ecuador se presenta un aumento significativo en el uso de teléfonos inteligentes en los
altimos afios. Segun un informe realizado por la pagina DataReportal en 2022, el 88.4% de la
poblacion ecuatoriana tienen al menos un teléfono mavil y el 75.6% de la poblacion tiene conexion
a internet a través de su dispositivo mavil. Ademas, segun el Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INEC), las aplicaciones de redes sociales son las mas utilizadas, seguidas de las
aplicaciones de mensajeria instantdnea, banca en linea, compras en linea, entre otras de
entretenimiento.

En cuanto a las preferencias de sistema operativo, Android es el mas utilizado en Ecuador,
con una participacion de mercado del 86.75%, seguido por iOS con un 12.93%. En conclusion, el
uso de dispositivos moviles esta en constante crecimiento y se ha convertido en una herramienta
importante para acceder a servicios y contenido en linea. Esto representa una oportunidad para el

desarrollo de aplicaciones maviles y para el comercio electronico en el pais.

1.3.1 Situacion Actual En La Zona Urbana De La Ciudad De Ibarra.

Existen aplicaciones mdviles operando con servicios de geolocalizacion como inDriver
(servicio de taxi), Uber Eats (pedios de comida) y Pedidos Ya (multiservicio), pero no se conoce
sobre una aplicacion indicada para solicitar un cilindro de gas al hogar. En la ciudad de Ibarra
cuando el usuario necesita gas doméstico, espera al camion distribuidor que circula con musica
por las calles ofreciendo sus servicios, consiste en canjear el cilindro de gas vacio por uno lleno y
es la forma mas comun de distribucion. Algunos distribuidores comparten el namero de celular
para recibir mensajes o llamadas de pedidos de los usuarios. Para obtener datos e identificar las
necesidades; se aplica una encuesta para los usuarios y una entrevista para los distribuidores, la
finalidad es obtener variables importantes e identificar los procesos que se llevan a cabo para el

suministro de gas domeéstico.

1.3.2 Cuestionario e Interpretacion de Datos de la Encuesta.

Para realizar la encuesta se tomo una muestra poblacion de la zona urbana del canton Ibarra
con un namero total de 170 549 habitantes. (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de
San Miguel de Ibarra, 2022). La muestra poblacional aleatoria simple se calcula en el software de
Epidat; es un software libre desarrollado por Conselleria de Sanidade, Xunta de Galicia, Espafia;

Organizacion Panamericana de la Salud (OPS-OMS); Universidad CES, Colombia (Conselleria
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de Sanidade et al., 2016), dando como resultado 384 individuos a encuestar, con un nivel de
confianza de 95% y el margen de error de 5%. Para mayor claridad de los datos Se solicita contestar
la encuesta por un miembro familiar que esta encargada de los quehaceres domeésticos.

A continuacion, en la Tabla 4, se muestra el cuestionario utilizado para recopilar las
opiniones de los usuarios, junto con una tabulacion de cada una de las preguntas.
Tabla 4

Cuestionario sobre nivel de conocimiento de aplicaciones moviles enfocado a los usuarios

Nro. Pregunta

1 Genero
El 67% de los encargados de realizar los que haceres domésticos son mujeres y el 32%

realizan los hombres.

¢Cual es el nivel de conocimiento que tiene sobre el manejo de una aplicacion
movil?

El 7.8 % no conocen nada, el 7.8% conocen, pero no usan, el 27% da una opinién neutra,
el 36.9% conoce y usay el 20, 4% se desenvuelve excelente en el manejo de aplicaciones

moviles, se puede notar que la mayoria tiene conocimiento a la pregunta planteada.

B Nada M Conoce peronousa B MNeutro B Conoceyusa M Conoce mucho

Nive' de CDnCCiﬂientC II._

100%

3 ¢ Conoce alguna aplicacion movil para pedir gas domeéstico a domicilio?
El 68% desconoce sobre alguna aplicacion exclusiva para la distribucion de cilindros de
gas, el 13.6% conoce, pero no usa, el 15.5 % da una opinién neutra, el 1% conoce y usa,
el 1% se desenvuelve de manera excelente con la aplicacion; el 2% mencionado se

asume que son ciudadanos de la provincia de Loja o Carchi, en donde existe una
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aplicacion para controlar la fuga del hidrocarburo a los paises como Colombia y Pert
(El Comercio, 2020).

B Nada M Conoce, peronousa M Neutro B Conoce yusa M Conoce mucho

Nive' de conDCimientD _.

100% 0% 100%

Si hubiera una aplicaciébn movil exclusiva para adquirir el cilindro de gas
domeéstico

¢La utilizaria?

Los resultados indican que la mayoria de persona optarian por esta nueva alternativa de
distribucion con un porcentaje de aceptacion de 67.3%, mientras que el 24% les es

indiferente, el 1% esta en desacuerdo y el 6.9% no utilizaria de ninguna manera.

B Totalmente en desacuerde M En desacuerdo M Me es indiferente B De acuerdo M Totalmente de acuerdo

Nive' de conDCimientD -_

100% 0% 100%

¢ Como se conecta al internet en su celular cuando esté en el hogar?
El 19% se conecta mediante datos méviles y el 81% se conecta mediante una red WIFI

en el hogar.

¢ Cudl es el sistema operativo de su dispositivo movil?
La mayoria de los ciudadanos de Ibarra usan el sistema operativo Android en un 68%,
el 13% utiliza iOS, el 5% utiliza otros y el 14% desconoce del sistema operativo que

tiene el dispositivo movil.
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=

En caso de solicitar gas doméstico a través de una aplicacién movil, ;Cémo le
gustaria que sea el medio de pago?
La preferencia de los usuarios al momento de pagar por el cilindro de gas prefiere

efectivo con el 64% de aceptabilidad y el 36% prefiere pagar con transferencia bancaria.

¢ Cuales serian sus temores al usar una aplicacion mavil para la adquirir cilindros
de gas doméstico?

Entre los temores de los ciudadanos se puede notar que les dan Mayor importancia a los
items “Que sea inseguro”, “Que no funcione” y “Que no llegue el pedido”, mientras
que los items “No tener internet” y “Dificil de usar” le consideran de menor

importancia”

Nota. Interpretacion de resultados realizado a los usuarios.
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Fuente: Elaboracion propia.

1.3.3 Entrevista e interpretacion de Datos.

En la Tabla 5 se detallan las preguntas especificas que se dirigieron exclusivamente a los
distribuidores. Esta entrevista resulté fundamental para obtener datos valiosos y comprender en
detalle los procesos de distribucién de gas domestico en la localidad. El nimero de entrevistados
fue siete distribuidores.

Tabla b

Preguntas para identificar el proceso de distribucion de gas domestico

Nro. Preguntas para los distribuidores

¢ Conoce alguna aplicacion movil para vender gas?

Con respecto a la pregunta uno, tres de cuatro entrevistados menciona no conocer o usar

alguna aplicacion movil para vender gas en la zona urbana de la ciudad de Ibarra.

¢, Cuantos cilindros de gas vende en promedio al dia?

Todos los entrevistados en promedio mencionan que se vende de 40-60 en temporada
2 baja, en temporada alta se menciona que se vende de 80-100. Esto hace referencia al

inicio de clases en colegios, escuelas y universidades.

¢ QUuEé requisitos se necesita para ser parte de la empresa ENI?

Todos los entrevistados mencionan lo siguiente: Se debe tener bodega de
3 almacenamiento aprobada por ENI, camidn, cilindros, permisos del municipio, permiso

de bomberos, certificado otorgado por la ley de hidrocarburo, facturacion electronica,

impuestos de hidrocarburos; 400 por bodega y 200 por vehiculo.

¢Existe limite de adquisicion de gas en la planta envasadora?

Todos los entrevistados mencionan que el limite de compra depende de la capacidad del

) camion distribuidor y los cupos que tenga otorgados 180-200 cilindros, depende de la
capacidad del camidn. Si no vende, el cupo es disminuido.
¢ Tiene rutas asignadas para cada conductor o puede vender el gas en cualquier
ubicacion?

5

Todos los entrevistados menciona que no existen rutas asignadas, los distribuidores

circulan por toda la zona urbana de la ciudad de Ibarra.

24



¢ Existe diferencia de precios entre los colores de los cilindros de gas?

Todos los entrevistados mencionan que el precio no varia en base al color del cilindro,
6  los precios establecidos son a un dolar $1,60 centavos en la bodega; fuera de la bodega

se considera como servicio a domicilio y el precio establecido es de $3 dolares por

cilindro. Solo se autoriza vender dos cilindros por familia.

¢ Cual es el horario de distribucion permitido?

Todos los entrevistados mencionan que el horario de distribucién es de seis de la mafiana

hasta la seis de la tarde, pasado las seis de la tarde no es permitido circular el camion

! haciendo sonar el alto parlante por la ley de hidrocarburo y el municipio de lbarra;
algunos distribuidores venden sin sonar el alto parlante, en la bodega de ENI los
camiones solo pueden abastecerse hasta las tres de la tarde.
¢Alguna vez sufrio algun incidente que haya puesto en peligro su vida en horas

o laborables?

Por testimonios de los distribuidores mencionan que estan asegurados pero el peligro de

robo y de sufrir lesiones también esta presente.

Nota. Detalle de opiniones de los distribuidores. Elaboracién propia.

1.4 Tecnologias de geolocalizacion

1.4.1 Geolocalizacion

La geolocalizacién es una tecnologia utilizada en diversas areas, desde la navegacion,
publicacion de mapas en linea, seguimiento de vehiculos y personas, entre otras. La
geolocalizacion se refiere a la capacidad de determinar la ubicacion fisica de un objeto o persona
utilizando tecnologias como el Sistema de Posicionamiento Global (GPS), Wi-Fi, torres de
telefonia movil y Bluetooth. (Evaluando Software.com, 2021)

Por ejemplo:
Tabla 6

Ejemplo de usos de geolocalizacion en distintos escenarios

Navegacion Los sistemas de navegacion GPS son ampliamente utilizados para
proporcionar informacion de direccion y ruta en tiempo real a los

conductores.
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Redes sociales Las aplicaciones de redes sociales utilizan la geolocalizacién para

permitir a los usuarios compartir su ubicacion y encontrar amigos

cercanos.
Comercio Los servicios de comercio electronico utilizan la geolocalizacion para
electronico ofrecer a los clientes promociones y descuentos en funcion de su

ubicacion geogréfica.

Seguridad Las aplicaciones de seguridad utilizan la geolocalizacion para
proporcionar informacion de emergencia a los servicios de rescate y

permitir a los usuarios enviar alertas de seguridad en tiempo real.

Publicidad La publicidad geolocalizada permite a las empresas enviar anuncios

relevantes a los usuarios en funcion de su ubicacidn geogréfica.

Nota. Elaboracion propia.

La mayoria de las aplicaciones de software tienen deteccion de ubicacion integrada. Esto
aumenta el alcance de las tareas que puede realizar y mejorar la calidad de los servicios prestados.
(Madlenak, 2021)

La geolocalizacién determina la ubicacidn territorial en cualquier lugar que este situado un
objeto o persona, desde un dispositivo tecnoldégico como computadora, smartphones o
directamente por el receptor interno GPS del dispositivo. (Manzaba, 2020)

Por otra parte, Gerson (Beltran, 2016) define que: la geolocalizacién es una tecnologia que
combina la ubicacion de objetos del mundo real con la informacién obtenida a través de internet.
Esto incluye aplicaciones de geolocalizacién en linea que se pueden utilizar desde cualquier
dispositivo conectado a internet, como un ordenador de escritorio, un portatil, un dispositivo mavil
0 un navegador GPS. Para llevar a cabo el proceso de geolocalizacion, se utiliza un dispositivo
hardware que acta como plataforma. (pag. 60).

Es importante diferenciar los términos: Geolocalizacion y Georreferenciacion, sus
significados no son muy similares y se aplican en diferentes contextos (Avila, 2022), por lo tanto:

La geolocalizacion es un término asociado al &mbito social, por medio del cual se puede
inferir la localidad de un objeto o persona en base a diversas fuentes, estas fuentes pueden ser
variadas, como por ejemplo recursos multimedia como videos y/o fotografias, en este campo

también se asocian a las redes sociales como Facebook, Twitter entre otros como fuente de
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informacion por el cual se puede acceder a informacion que permita determinar la posicion de
objetos y/o personas (Schlosser et al., 2021)

En tanto la georreferenciacion, de acuerdo con la Deyde DataCentric, define que: es la
técnica de posicionamiento espacial de una entidad en una localizacion geografica Unica y bien
definida, mediante un sistema de coordenadas y un datum especificos. La georreferenciacion esta
relacionada a un punto en un contexto geografico que se obtiene a partir de datos que no se estan
tomando “en tiempo real”. (Deyde DataCentric, 2018)

por lo que se puede aseverar que nos iguales, los dos sirven para marcar un punto sobre el
planeta, pero en distintas formas.

Tabla7

Diferencias entre Geolocalizacion y Georreferenciacion

Geolocalizacién Georreferenciacion

Termino asociado al &mbito social Termino asociado a la geociencia

Proceso por el cual se puede determinar Proceso por el cual un objeto y/o persona es
donde se encuentra localizado un objeto atribuido un valor geografico que determina la

y/o persona. posicidn de este en la tierra.

La fuente de informacién pueden ser La fuente de informacion puede ser las
fotos, videos, redes sociales, entre otros.  constelaciones de satélites que permiten determinar
las coordenadas de un objeto, sistemas GIS, entre

otros.

Nota. Se establece una comparativa entre Geolocalizacion y Georreferenciacion.
Fuente: (Avila, 2022)(UNR, 2019)(Schlosser et al., 2021).

1.4.2 Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

Los dispositivos GPS completan un sistema de radionavegacion via satélite desarrollado y
gestionado por el departamento de defensa de los EE. UU, creado originalmente con fines militares
y entro en total operacion desde julio de 1995. (Julen Castellano & David Casamichana, 2014)
Este sistema, que hoy se utiliza con regularidad, es posible gracias al descubrimiento de la
resonancia magnética que permitio a su vez la creacion de relojes atomicos de elevada precision y

que son la base de esta tecnologia. (Rigden, 2000)
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Actualmente, se encuentran en funcionamiento el sistema norteamericano GPS, el ruso
GLONASS; y aunque prestan ya algunos servicios, estan en fase de desarrollo el Europeo
GALILEO (primeros 2 satélites lanzados en octubre de 2011 y primeros servicios en diciembre de
2016), el chino BEIDOU (primera version en el afio 2000), el japonés QZSS (primer satélite
lanzado en 2010) y el indio IRNSS. (Garcia, 2019)

Se utiliza ampliamente en una variedad de aplicaciones, desde navegacion en vehiculos, en
aviones y hasta seguimiento de la ubicacion en tiempo real en aplicaciones mdviles. Los
dispositivos GPS constan de un receptor GPS que recibe sefiales de satélite y un software que

interpreta estas sefiales para calcular la posicion. (Yujra, 2017)

1.4.3 Componentes del Sistema GPS y funcionamiento

El sistema GPS se divide en tres segmentos: espacial, control y usuario. Los segmentos
espaciales y control son gestionados por Navstar (Navigation Satellite Timing and Ranging) EE.
UU que esta formado por 27 satélites emisores de las sefiales. EI segmento control esta constituido
por un conjunto de estaciones de elevada precision situadas estratégicamente en la tierra,
incluyendo una estacion principal 0 maestra y varias antenas terrestres. Finalmente, el segmento
usuario corresponde a los receptores GPS que han sido disefiados para recibir y decodificar las
sefiales transmitidas por los satélites. (Castellano & Casamichana, 2014)
Figura 6

Segmento de Navstar

A

Nota. Tomado de (Casanova, 2018).
La precision de esta técnica es exacta con errores de centimetros, sin embargo, al ser ondas

de radio es susceptible a que existan multiples inconvenientes, como el ruido, el movimiento de
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los objetos tanto del emisor como del receptor, la ubicacidn es un impedimento para que las ondas
de radio no sean receptadas y enviadas de manera correcta. (Kumar et al., 2021)

Figura7

Ondas de radio blogueadas

M

Nota. Tomado de (Casanova, 2018).

Los dispositivos portatiles tienen una gran acogida por parte de los usuarios, existen
dispositivos que permiten realizar un uso especifico y otros que permiten maultiples tareas, un
ejemplo de esto es los celulares. Estos dispositivos pueden ser pasivos 0 activos, pasivos son
aquellos dispositivos portatiles que no emiten sus coordenadas de regreso Si no que son
almacenados dentro de estos para luego ser analizados, al contrario de los dispositivos portatiles
activos que, si emiten en tiempo real sus coordenadas. (Ubicalo, 2021) Los pasos que debe seguir
para determinar una ubicacion se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 8
Funcionamiento del Sistema GPS, Escenario de ejemplo con tres satélites

Paso 1: Cada satélite transmite de forma continua su cédigo de sincronizacién. Un receptor tras
haber recibido el cddigo de sincronizacién, lo compara con su propio cédigo producido de
manera local, para determinar el tiempo de propagacion. Esa diferencia de tiempo multiplicada

por la velocidad de la sefial de radio determina la distancia al satélite.

Paso2: Cada satélite indica que el receptor se encuentra en un punto de la superficie de una
esfera como centro en si mismo y el radio la distancia total del receptor. Cando se recopila la
informacidn de dos satelites, se sefiala que el receptor se encuentra sobre el anillo resultante de
cortarse las dos esferas individuales de cada satélite.

Paso 3: Para afinar la posicion, se adquiere la misma informacion de un tercer satélite y un

nuevo anillo corta el anterior en dos puntos. Uno de ellos se puede descartar porque no ofrece
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una posicion coherente. Asi se tendria la posicion 3D; el inconveniente es que el reloj
incorporado en los receptores GPS, no esta sincronizado con los relojes atdmicos de los satélites,
por lo tanto, los dos puntos determinados no son precisos.

Paso 4: Para corregir esa falta de sincronizacion con un cuarto satélite, que generard una
posicién 3D mas exacta. La interseccion resultante de las cuatro esferas con centro en los
satélites es un pequefio volumen en lugar de ser un punto. Para esta correccién, a medida que se
utilicen los satélites y se obtenga mas intersecciones, la hora del receptor se ajustara de manera

que el volumen se transformara en un punto mas exacto.

Nota. Tomado de (Garcia, 2019).

Figura 8
Georreferenciacion — GPS: Triangulacion satelital.

Nota. Elaboracion propia.

1.4.4 Dispositivos en red mediante direcciones IP

La geolocalizacion mediante direcciones IP es una técnica que se utiliza para determinar la
ubicacion geogréfica de un dispositivo conectado a internet. Cada dispositivo que se conecta a
internet se le asigna una direccion IP Gnica, que es una serie de numeros que identifica al
dispositivo en la red. A través de esta direccion IP, es posible determinar la ubicacién del
dispositivo en el mundo real.

Existen bases de datos que contienen informacion sobre las direcciones IP y sus
ubicaciones geograficas asociadas. Estas bases de datos se actualizan regularmente y se utilizan
en muchas aplicaciones de geolocalizacidn basadas en IP, como la publicidad en linea, la seguridad

de redes y la identificacion de fraudes en linea. Sin embargo, la precision de la geolocalizacion
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basada en IP puede variar y no siempre es exacta debido a factores como el uso de redes privadas

virtuales (VPN) o la asignacion incorrecta de una direccion IP a un dispositivo.

1.45 Aplicaciones mdviles con geolocalizacion

Al principio, los servicios de localizacion en redes moviles no fueron vistos con fines
comerciales, sino como potentes herramientas para localizar llamadas de emergencia y servir de
apoyo en tareas de salvamento (Bellavista et al., 2008). Pero, en la actualidad existen un nimero
limitado de formas para localizar un objeto en la tierra, segin (Evaluando Software.com, 2021)las
principales formas y las mas usadas son por medio de GPS, dispositivos en red y la telefonia movil.

1.45.1  Telefonia movil

La telecomunicacion ha revolucionado la forma en que las personas se comunican y ha
llevado a las compaiiias telefonicas a competir para mejorar sus servicios y la calidad que brindan
a sus clientes. Segun (Kos et al., 2006), "hoy en dia es de conocimiento publico que las telefonias
compiten entre ellas para mejorar los servicios y la calidad de estos a sus clientes, de estas
constantes mejoras nace la geolocalizacion como parte de servicios que brindan estas”. La
geolocalizacion se realiza a través de las torres telefonicas ubicadas en un area determinada, que
transmiten sefiales a los dispositivos moviles para georreferenciarlos mediante la aplicacion de
geometria simple.

La geolocalizacidn a través de dispositivos mdviles se realiza utilizando varios sensores de
ubicacion como GPS, Wi-Fi, Bluetooth y redes celulares, que permiten determinar la ubicacion
geogréfica del usuario. Estos sensores utilizan sefiales de satélite y puntos de acceso cercanos para
calcular la ubicacién del dispositivo. La técnica de geolocalizacidn se utiliza en varias aplicaciones
moviles, incluyendo mapas y navegacion, servicios de emergencia, seguimiento de entregas y
servicios de entrega de alimentos.

En la figura 9 se muestra una representacion grafica de la georreferenciacion movil

mediante la metodologia Angle of Arrival (AoA).
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Figura 9

Georreferenciacion — Telefonia mévil
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Nota. Tomado de (Munoz et al., 2009).
1.5 Técnicas, metodologias y licitacion de requisitos

1.5.1 ISO-IEC-IEEE 29148-2011

Los requerimientos de software en su definicion mas simple es lo que expresa las
necesidades y funcionalidades requeridas en un software para resolver problemas del mundo real,
estas necesidades de cierta manera son criticas cuando han sido realizadas de manera errénea
porque pueden conducir a un desarrollo de una aplicacién que no se buscaba y no resuelve una
problematica planteada, lo que inevitablemente lleva a pérdidas de dinero, esfuerzo y tiempo.
(SWEBOK, 2014)

Un requisito de software es una unidad que expresa lo que deberia y lo que necesita hacer
el sistema, un requisito representa funcionalidad por lo tanto disefios de la aplicacidén usualmente
no son considerados como requisitos, sin embargo, a medida como estos son analizados por
ejemplo un requisito en funcién de la arquitectura de un sistema ya conlleva a que obtenga un valor
superior. (ISO/IEC/IEEE 29148, 2011)

La licitacion de requisitos es el punto de partida del desarrollo de software y netamente es
una actividad humana en la cual se extraen lo requerimientos del software, es la fase en la cual se
entiende la problematica a resolver con una propuesta tecnologica, en esta fase del proceso de
requisitos del software es muy importante la interaccion entre la persona que es designada como

la representante del equipo de desarrollo encargada de comunicarse con uno o varios Stakeholders
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los cuales presentaran los requerimientos, es comun que esta actividad se realice en mas de una
vez. (SWEBOK, 2014)

(ISO/IEC/IEEE 29148, 2011) Menciona que la licitacion de requisitos es una actividad
iterativa, se puede repetir las veces que se consideren necesarias para lograr entender las
verdaderas necesidades de los clientes, para la realizacion de esta actividad existen multiples
metodologias que pueden ser aplicadas, de las cuales se destacan:

- Brainstorming

- Entrevistas y cuestionarios
- Revision documental

- Anadlisis del mercado

- Menchmarking

- Anélisis técnico organizacional

1.5.2 Metodologia Extreme Programming (XP)

XP fue creado por Kent Beck en marzo de 1996, durante su trabajo en el proyecto de
némina de sistema de compensacién integral, desde entonces ha venido perfeccionandose y
adaptandose hasta la actualidad. Este proceso agile de desarrollo de software, se diferencia de las
metodologias tradicionales principalmente pone mas énfasis en la adaptabilidad que en la
previsibilidad (Ulloa, 2014). XP también es un modelo de desarrollo de software que se centra en
la calidad de software, mejoras y capacidad de respuesta a los cambiantes requisitos del cliente
(Yasvi & Yadav, 2019a). Esta metodologia se basa en siclos rapidos de lanzamiento y
comunicacion continua entre los desarrolladores y las parte interesadas, en gran medida la
comunicacion es oral, las pruebas son frecuentes, la revision y disefio de cédigo (Yasvi & Yadav,
2019b). XP ayuda a realizar entregas rapidas con una exposicion minima de riesgo y es adecuado
para proyectos de software pequefios (Yasvi & Yadav, 2019c).

XP cuenta con 12 practicas que se llevan a lo largo del ciclo de desarrollo, estas practicas
garantizan una mejor legibilidad, comprension de cddigo y también ayudan a mejorar la
comunicacion entre el desarrollador y el cliente para que se cree un mejor producto.

Tabla 9

Practicas de la metodologia XP

Planificacién Establecer objetivos claros y metas para el proyecto.
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Lanzamiento o ] B
Dividir el trabajo en pequefios entregables y frecuentes.

pequefio

Metafora Utilizar una metafora compartida para comprender el sistema.
Disefio simple Mantener el disefio del sistema lo mas simple posible.
Pruebas Realizar pruebas de manera continua a lo largo del desarrollo.

L Mejorar constantemente la estructura del cddigo sin cambiar su
Refactorizacion o
funcionalidad.

Programacion en ) y

] Trabajar en colaboracion, con dos programadores en una computadora.
parejas
Propiedad colectiva Todos los miembros del equipo son responsables del codigo.
Integracion o o ) )

] Integrar el cédigo en el repositorio compartido con frecuencia.
continua
Semana de 40 horas Evitar el exceso de trabajo para mantener la sostenibilidad del equipo.
Cliente en el sitio Tener al cliente disponible para responder preguntas y tomar decisiones.
Estandares de

o Establecer estandares de codificacién para mantener la consistencia.
codificacion

Fuente: (Yasvi & Yadav, 2019).

XP también tiene otras aplicaciones, por ejemplo: la combinacion de Extreme
Programming (XP) y Usability Engineering (UE) que lleva a un nuevo método llamado Extreme
Usability (XU). XU es muy prometedor, especialmente para la educacion en ingenieria de software
(Yasvi & Yadav, 2019¢). permite la participacion de diferentes clientes en diferentes iteraciones,
lo que puede mejorar la cobertura general del tiempo del cliente en el equipo y permitir pruebas
de usabilidad en diferentes usuarios finales reales en cualquier momento. Ademas, XU mantiene
todas las mejores practicas de Usability Engineering (UE) en XP durante la planificacién, con una
restriccion de los aspectos de usabilidad en la préxima iteracion y el tratamiento igualitario de
Usabilidad y Funcionalidad (Holzinger et al., 2005).

1.6 Sistemas Operativos y aplicaciones
Segun (Maza Maria & Bohorquez Yesica, 2012; Salazar Steven, 2017), un sistema
operativo es el software fundamental que conecta el hardware de un dispositivo con el usuario y

las capacidades y forma de interactuar de un dispositivo mévil dependen del sistema operativo que
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utilice. Los sistemas operativos moviles administran los recursos de la méaquina, como el
procesador y la memoria, y ofrecen servicios a las aplicaciones, como el acceso a lared y la gestion
de archivos. Cada sistema operativo movil tiene sus propias caracteristicas y aplicaciones
especificas, lo que los hace adecuados para diferentes tipos de dispositivos méviles y usuarios.
Los dispositivos moviles necesitan un sistema operativo para funcionar y realizar todas las
tareas que el usuario espera de ellos. Existen muchas opciones de sistemas operativos moviles en
el mercado, incluyendo Symbian OS, Windows Mobile, iPhone OS, Android y Linux, cada uno
con sus propias fortalezas y debilidades. Por lo tanto, la eleccion de un sistema operativo movil es
crucial para determinar las capacidades y la funcionalidad de un dispositivo movil.
Figura 10

Estructura de un sistema operativo
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Nota. Fuente: https://www.profesionalreview.com/2022/10/05/sistema-operativo/

Las caracteristicas principales de un sistema operativo movil son:
Tabla 10

Caracteristicas de un sistema operativo

Interfaz de usuario: proporciona una interfaz de usuario que permite al usuario interactuar con

el dispositivo mavil.

Gestion de recursos: gestiona los recursos de hardware del dispositivo movil, como el
procesador, la memoria y el almacenamiento.

Multitarea: permite a los usuarios ejecutar varias aplicaciones al mismo tiempo.

Seguridad: ofrece caracteristicas de seguridad para proteger el dispositivo movil y sus datos.

Conectividad: ofrece caracteristicas de conectividad, como Wi-Fi, Bluetooth, y redes moviles.
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Personalizacion: permite a los usuarios personalizar el dispositivo movil segun sus
preferencias.

Soporte de aplicaciones: proporciona un entorno para que las aplicaciones se ejecuten y se
comuniquen con el hardware del dispositivo.

Actualizaciones: recibe actualizaciones periddicas que mejoran la funcionalidad y la seguridad

del dispositivo movil.

Nota. Fuente: (StudySmarter, 2023).

1.6.1 Sistema Operativo Android

Android es una plataforma de cddigo abierto para el desarrollo de aplicaciones moéviles que
se basa en el nicleo operativo Linux. Originalmente fue creada por la compafia Android, Inc. y
respaldada financieramente por Google, quien finalmente la adquirié en 2005. En 2007, Google
lider6 la creacion de la Open Handset Alliance (OHA), conformada por 34 miembros que incluyen
fabricantes de dispositivos mdviles, desarrolladores de aplicaciones, operadores de
telecomunicaciones y fabricantes de chips (Velazco Raul, 2017). Actualmente, Android se ha
consolidado como la plataforma lider para dispositivos moviles frente a otros sistemas operativos
como i0S, Windows Phone, BlackBerry, Palm, Java Mobile Edition o Linux Mobile, y su tltima

version disponible es Android 12.

1.6.2 Sistema Operativo 10S

iOS es un sistema operativo maévil exclusivo de Apple Inc. que fue presentado en 2007
bajo el nombre de iPhone OS en la MacWorld Conference. Fue desarrollado originalmente para el
iPhone, pero desde entonces ha sido utilizado en otros dispositivos como el iPod touch, iPad y
Apple TV (Velazco Raul, 2017). El sistema operativo se basa en el sistema operativo macOS de
Apple y comparten el mismo ndcleo Mach/FreeBSD y lenguajes de programacion principales
como C y Objective-C.

La interfaz de usuario de iOS se basa en el concepto de manipulacion directa y utiliza
gestos multitactiles para interactuar con el sistema operativo. La respuesta a las 6rdenes del usuario
es inmediata y la interaccion incluye gestos como deslizamientos, toques y pellizcos que tienen
diferentes definiciones segun el contexto. Apple no permite la instalacion de iOS en hardware de

terceros.
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1.6.3 Anélisis de los sistemas operativos moviles mas populares: iOS y Android

En la tabla se menciona los andlisis estadisticos de los sistemas operativos que se usan y es

preferido por los usuarios.

Tabla 11

Sistemas operativos mas populares mas utilizados

ANDROID

i0S

Cifra mundial

Popularidad
Mercado

Descarga

Aplicaciones

de

de

De acuerdo con las estadisticas
proporcionadas por StatCounter en
septiembre de 2023, Android es el
sistema operativo mévil mas utilizado
en todo el mundo, con una cuota de
mercado global del 69.74%.

En cuanto a su popularidad regional,
Android es el sistema operativo mavil
mas utilizado en la mayoria de las
regiones del mundo, incluyendo Asia,

Europa, América Latina y Africa.

En cuanto al uso de aplicaciones
moviles, segun los datos de Data.ai en
diciembre de 2022, tanto la App Store
de iOS como la Play Store de Android
registraron aumento las

un en

descargas de aplicaciones.

iOS ocupa el segundo lugar con
una cuota del 29.58%.

Por otro lado, iOS es méas popular
en América del Norte, Europa

occidental y Australia.

Aunque es importante destacar que
la App Store de iOS registrd un
mayor gasto en aplicaciones que la
Play Store de Android.

Nota. Fuente: (Jonathan Briskman, 2022; StatCounter, 2023).

1.5.5 Aplicacion movil

Las aplicaciones moviles permiten realizar una amplia variedad de tareas de manera

sencilla y eficiente, mejorando la comunicacion y facilitando la difusion de informacion a través

del uso de recursos tecnoldgicos en dispositivos moviles.
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Una aplicacién movil, también conocida como "app”, es un software disefiado para cumplir
una funcion especifica o genérica, que permite al usuario interactuar con ella y realizar diversas
tareas. Estas aplicaciones pueden venir preinstaladas en el dispositivo movil de fabrica, pero
muchas también se pueden descargar a traves de una conexion a internet para que el usuario las
instale en su dispositivo (Pinos kevin, 2017) Las aplicaciones pueden ser de pago o gratuitas, y
pueden ser utilizadas para una variedad de propdsitos, desde juegos y entretenimiento hasta
productividad y educacion. Es importante destacar que las aplicaciones moviles se han convertido
en una parte esencial de la vida de muchas personas, y han transformado la forma en que

interactuamos con nuestros dispositivos moviles y entre nosotros mismos.

1.5.6 Tipos de aplicaciones

Existen tres variedades de aplicaciones: las aplicaciones nativas, las aplicaciones web y las
aplicaciones hibridas. Estas Ultimas son el resultado de combinar las funcionalidades de las
aplicaciones nativas con las aplicaciones web, que se elaboran con tecnologias web como HTML,
CSS y JavaScript. Estas tecnologias se compilan y se empacan de manera que se genera una
aplicacion para dispositivos moviles.
Figura 11
Tipo de aplicaciones moviles.

Nota. Adaptado de Innovaciones Informéticas GSOFT, Europa 2018, https://www.gsoft.es/articulos/que-
necesito-web-apps-app-nativa-o-app-hibrida/

1.5.6.1 Nativas
Las aplicaciones nativas son aquellas desarrolladas con un lenguaje y entorno de desarrollo

especificos, lo que garantiza funcionamiento estable y fluido en el sistema operativo para el que
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fueron creadas. Aunque estas aplicaciones tienen ventajas, también tienen desventajas (Garcia
Maria, 2015). Por ejemplo, no requieren conexion a internet para funcionar y se descargan e
instalan a través de tiendas de aplicaciones especificas, lo que facilita el proceso de marketing y
promocion. Ademas, pueden utilizar las notificaciones del sistema operativo para mostrar avisos
importantes al usuario, incluso si la aplicacion no esta abierta. Por otro lado, también pueden
aprovechar todas las caracteristicas de hardware del dispositivo mdvil, como la cadmara y los

SENSOres.

1.5.6.2 Web

Las aplicaciones web son aquellas que se ejecutan dentro del navegador web de un
dispositivo a través de una URL, lo que permite el acceso a la informacion desde cualquier sistema
operativo y dispositivo (Garcia Maria, 2015). A diferencia de las aplicaciones nativas, las
aplicaciones web no necesitan ser instaladas y siempre ofrecen la tltima version. El desarrollo de
aplicaciones web es mas econémico que el de aplicaciones nativas, y la interfaz suele ser mas
genérica e independiente de la apariencia del sistema operativo, lo que puede reducir la experiencia

de identificacion del usuario con los elementos de navegacion e interaccion.

1.5.6.3 Hibridas

Las aplicaciones hibridas combinan elementos de las aplicaciones nativas y de las
aplicaciones web, utilizando lenguajes propios de la web y permitiendo su uso en diferentes
plataformas (Garcia Maria, 2015). Se pueden desarrollar con herramientas gratuitas y se pueden
integrar con herramientas de aplicaciones nativas. Estas aplicaciones se mantienen en la tienda de
aplicaciones y pueden aprovechar las capacidades del hardware del dispositivo, ademas de acceder
a las caracteristicas del teléfono a través de librerias. Aunque su disefio visual no se identifica en
gran medida con el del sistema operativo, permiten un desarrollo mas rapido y economico que las

aplicaciones nativas.

1.7 Herramientas de desarrollo
En este capitulo se detalla las herramientas que se utilizaron en este proyecto, abarcan un
conjunto de software y recursos que permitieron disefiar, codificar, depurar, optimizar y agilizar

el proceso de desarrollo.
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1.7.1 Entorno de desarrollo Node.JS

Node.js es una plataforma de desarrollo de software basada en eventos y disefiada para la
construccion de aplicaciones web y servidores escalables y de alto rendimiento. Se destaca por su
capacidad para manejar multiples conexiones de forma asincronica, lo que la hace ideal para
aplicaciones de tiempo real (Morales Gustavo, 2020).

Entonces, las estadisticas de Node.js muestran que, desde su creacion en 2009 por Ryan
Dahl, NodeJS ha sido popular entre los desarrolladores y propietarios de empresas. Sin embargo,
hay varias razones por las que utilizar Node.js para el desarrollo BackEnd en 2023 (Ashvin
Kumbhani, 2023). Las estadisticas de uso de NodeJS entre desarrolladore es una de las opciones
preferidas entre propietarios de empresas y desarrolladores en la actualidad. Para comprender
mejor esto, consideremos los datos disponibles con (Stack Overflow, 2023). Node.js es la
tecnologia web mas comun utilizada por todos los desarrolladores. Ha obtenido el 42,65% de los
votos y se ha convertido nuevamente en la tecnologia mas popular y utilizada por los
desarrolladores.
Figura 11
Porcentaje de uso a nivel mundial de NodeJS
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Nota. Adaptado de: (Stack Overflow, 2023).

40



Ademas, Node.js es altamente flexible y adaptable gracias a su ecosistema de modulos y
librerias disponibles, que simplifican el proceso de desarrollo y permiten a los desarrolladores

enfocarse en la I6gica del negocio.

1.7.2 Framework Fllutter

Flutter es un framework de desarrollo de aplicaciones moviles de codigo abierto. La
peculiaridad de Flutter radica en que construye sus propios widgets a nivel de aplicacion, lo que
permite una mayor libertad en el disefio de las aplicaciones. Flutter proporciona un marco de
desarrollo movil, reducen el tiempo de desarrollo, ya que proporcionan las bibliotecas, los
compiladores y los componentes mdviles necesarios para las diferentes plataformas moviles. Los
equipos de software también pueden utilizarlos para crear aplicaciones multiplataforma, crear
aplicaciones maviles a partir de una tnica base de cédigo que funciona en Android, iOS, Windows
y macOS (AWS, 2023). Flutter es una tecnologia muy nueva pero madura, ya que es utilizada por
Google en sus herramientas internas. Su curva de aprendizaje es muy baja gracias al uso de un
anico lenguaje sencillo. En resumen, Flutter es el marco movil multiplataforma méas popular
utilizado por los desarrolladores globales con el 46%, segin una encuesta de desarrolladores hasta
2022 (Statista & Sujay, 2023); ademas de contar con herramientas de desarrollo de alta calidad y
una curva de aprendizaje baja (Vazquez, 2018).
Figura 12

Marcos moviles multiplataforma

® 2022

Nota. Fuente: Adaptado de: (Statista & Sujay, 2023).

41



1.7.3 Gestor de base de datos
1731 Sql

SQL (Structured Query Language) es un lenguaje de programacion estandarizado utilizado
para trabajar con bases de datos relacionales. Es un lenguaje declarativo que se utiliza para definir,
consultar y modificar datos en una base de datos relacional. A través de su capacidad para
combinar operaciones algebraicas y de célculo relacional con operadores adicionales, permite la
creacion de consultas y la realizacién de cambios en una base de datos de manera eficiente.
Ademas, SQL no solo incluye comandos de consulta, sino que también cuenta con una amplia
variedad de comandos, clausulas, operadores y funciones de agregado que permiten definir,
mantener y consultar bases de datos relacionales de manera sencilla y efectiva. (Valencia Luis,
2021).

1.7.3.2 noSql

El término NoSQL surgio con la llegada de la web 2.0, cuando cualquier usuario podia
subir contenido a la red, lo que provocé un gran aumento de datos y problemas en la gestion de la
informacion almacenada en bases de datos relacionales. Para solucionar estos problemas de
escalabilidad y rendimiento, surgieron sistemas de almacenamiento de informaciéon que no
cumplen con el esquema entidad-relacion y utilizan otros formatos de almacenamiento, como
clave-valor, mapeo de columnas o grafos. Estas bases de datos NoSQL son ideales para situaciones
donde las bases de datos relacionales no son suficientes, como en casos de miles de usuarios
concurrentes y millones de consultas diarias. Ademas, las bases de datos NoSQL permiten una
mayor flexibilidad y escalabilidad en el almacenamiento de datos que las bases de datos
relacionales tradicionales (Acens, 2013).
Tabla 12
Diferencias entre SQL y NoSQL

SQL NoSQL
. Utiliza diferentes estructuras de
Utiliza una estructura de datos
datos como clave-valor,
Estructura de datos  tabular
documentos, grafos, entre otros.
. Se limita en escalabilidad Es altamente escalable
Escalabilidad ) )
vertical horizontalmente.
Utiliza el lenguaje declarativo Utiliza el lenguaje de programacion
Tipo de consulta para consultas para consultas.
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Garantiza la integridad de los

datos mediante transacciones

ACID

Requiere cambios en el
Flexibilidad esquema

Es méas répido en el

procesamiento de grandes

cantidades de datos no

Transacciones

Velocidad

estructurados

Adecuado para aplicaciones
Escenario de uso con datos estructurados

Puede ser eventualmente consistente

Flexible en términos de cambios en
la estructura de los datos

Es mas rapido en el procesamiento
de datos estructurados y complejos.

Adecuado para aplicaciones con
datos no estructurados.

Nota. Se detallan las caracteristicas de las bases de datos. Elaboracién propia.

1.7.4 Servicios web

Los servicios web (web services, en inglés) son un conjunto de tecnologias y protocolos

que permiten a diferentes aplicaciones, sistemas y dispositivos comunicarse e intercambiar datos

a traves de Internet. Estos servicios se basan en estandares abiertos, como HTTP, XML y SOAP,

y utilizan lenguajes de programacion como Java, Python o .NET para implementar la logica

empresarial.
Figura 12

Funcionamiento de Web Service
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Nota. Se detalla el flujo de informacion mediante los métodos de las Apis. Recuperado de DeveloSt.
Accueil. (2023). Retrieved 24 May 2023, from https://acortar.link/oT TWnw.



1741 SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) es un protocolo estandar de comunicacién basado
en XML (Extensible Markup Language) utilizado para intercambiar informacion entre
aplicaciones a traves de redes de computadoras. SOAP define un formato de mensaje que incluye
encabezados y cuerpos de mensajes, lo que permite la transferencia de datos estructurados y
complejos entre sistemas heterogéneos (IBM, 2021a).

SOAP utiliza HTTP (Hypertext Transfer Protocol) como protocolo de transporte para
enviar y recibir mensajes entre aplicaciones, y puede ser utilizado en una variedad de plataformas
y lenguajes de programacion. La estructura de un mensaje SOAP incluye una seccion de
encabezado y una seccidn de cuerpo, y puede contener informacion sobre la autenticacion, el
control de acceso y la seguridad. Ademas, SOAP también admite la definicion de servicios web
mediante la especificacion de WSDL (Web Services Description Language), lo que facilita la
integracion entre sistemas de diferentes organizaciones y proveedores (IBM, 2021b).

1742  APIREST

API REST (Representational State Transfer) es una arquitectura de software que permite
la comunicacion y transferencia de datos entre sistemas a través del protocolo HTTP. Esta
arquitectura se basa en el principio de que cada recurso (por ejemplo, una entidad de una base de
datos) puede ser identificado mediante una URI (Uniform Resource Identifier) y accedido
mediante los métodos estandar de HTTP, como GET, POST, PUT y DELETE. Ademas, API REST
utiliza un formato de intercambio de datos como JSON o XML para enviar y recibir informacion
entre los sistemas. Esta arquitectura es ampliamente utilizada en el desarrollo de aplicaciones web
y mdviles, y permite una integracion mas sencilla y flexible entre diferentes sistemas (Amodeo
Enrique, 2013).

1.7.43 GraphQL

Tabla 13
Caracteristicas de REST, SOAP, GAPHQL
Caracteristica REST SOAP GraphQL
HTTP, SMTP, FTP, _
Protocolo HTTP No especifico
etc.
Formato de mensaje JSON, XML, etc. XML JSON
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Lenguaje de

SDL (Schema

L Swagger, RAML, etc. WSDL o
descripcion Definition Language)
Método de accesoa  CRUD (Create, Read,
CRUD Solo lectura
datos Update, Delete)
Escalabilidad Escalable Menos escalable Escalable
Uso de ancho de Uso eficiente del Uso ineficiencia del Uso eficiente del

banda ancho de banda ancho de banda ancho de banda
Caché Compatible con la Compatible con la No hay soporte para
ache
caché caché caché
Estructura del Sin estructura o Estructura  definida
) o Estructura definida

mensaje definida por el esquema
Curvade Moderadamente

aprendizaje
Soporte de
plataforma

Facil de aprender

Amplio soporte de

plataforma

Dificil de aprender

Menor soporte

plataforma

de

dificil de aprender
Amplio soporte de

plataforma

Nota. Elaboracidn propia.

En comparacion con otros servicios web como SOAP y GraphQL, una APl REST tiene
varias ventajas. En primer lugar, su estructura simple y bien definida la hace facil de entender y
utilizar para los desarrolladores de aplicaciones. Ademas, una APl REST es altamente escalable,
lo que significa que puede manejar grandes volumenes de trafico y solicitudes sin afectar el
rendimiento de la aplicacion. En segundo lugar, una APl REST es més flexible en términos de
formato de datos, ya que puede enviar y recibir datos en diferentes formatos, como JSON y XML,
lo que permite que se integre facilmente con diferentes aplicaciones y sistemas. En tercer lugar,
una API REST es ampliamente adoptada y utilizada en la industria, lo que significa que hay una
gran cantidad de recursos y herramientas disponibles para ayudar a los desarrolladores a
implementar APIs RESTful en sus aplicaciones.

1.7.6 Android Estudio
Android Studio es el entorno de desarrollo integrado oficial de la plataforma Android. Se
anunci6 en la conferencia Google I/0 del 16 de mayo de 2013 que sustituiria a Eclipse como el

IDE oficial para el desarrollo de aplicaciones para Android. En diciembre de 2014, se lanzo la
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version inicial estable. Estd basado en IntelliJ IDEA de JetBrains y esta disponible de forma
gratuita bajo la Licencia Apache 2.0. Se puede ejecutar en GNU/Linux, macOS, Microsoft
Windows y Chrome OS (Developers, 2023a).

Las herramientas para desarrolladores de Futter y Dart, ofrece ain mas funciones que
mejoran tu productividad cuando compila aplicaciones para Android (Flutter, 2023), realiza
cambios en caliente (hot reload), permite compilar y depura la aplicacién en un dispositivo movil
externo, existe la facilidad de crear emuladores que ayuden a realizar la compilacion de las
aplicaciones moviles y ademas ayuda a perfeccionar el disefio con la ayuda de Lint, enfocado en
usabilidad que proporciona el editor de codigo. Android estudio es el sexto entorno de desarrollo

integrado preferido por los desarrolladores con el 16.82% de aceptabilidad (Stack Overflow,

2023).
Tabla 14
Caracteristicas del entorno de desarrollo Android estudio
Nro. Caracteristicas de Android estudio
1 Un sistema de compilacion flexible basado en Gradle
2 Un emulador répido y cargado de funciones
3 Un entorno unificado donde puedes desarrollar para todos los dispositivos Android
A Ediciones en vivo para actualizar elementos componibles en emuladores y dispositivos
fisicos, en tiempo real
Integracién con GitHub y plantillas de codigo para ayudarte a compilar funciones de apps
° comunes y también importar codigo de muestra
6 Variedad de marcos de trabajo y herramientas de prueba
. Herramientas de Lint para identificar problemas de rendimiento, usabilidad y

compatibilidad de versiones, entre otros
8 Compatibilidad con C++y NDK
Compatibilidad integrada con Google Cloud Platform, que facilita la integracién con

Google Cloud Messaging y App Engine

Nota. Fuente: (Developers, 2023b).
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1.7.7 Visual estudio Code

Visual Studio Code es un editor de codigo fuente gratuito, liviano pero potente que se
ejecuta en el escritorio, la web y est& disponible para los sistemas operativos Windows, macOS,
Linux y Raspberry Pi. Viene con soporte integrado para JavaScript, TypeScript y Node.js y tiene
un rico ecosistema de extensiones para otros lenguajes de programacion (como C++, C#, Java,
Python, PHP y Go), tiempos de ejecucion (como .NET y Unity), entornos (como Docker y
Kubernetes) y nubes (como Amazon Web Services, Microsoft Azure y Google Cloud Platform).

Visual Studio Code tiene control de cddigo fuente integrado que incluye compatibilidad
con Git. Gran parte de esto fue adaptado de la tecnologia de Visual Studio (Martin Heller, 2022).
Visual Studio Code propiamente dicho se crea utilizando Electron Shell, Node.js, TypeScript y
Language Server Protocol, y se actualiza mensualmente. El soporte online varia segln los
diferentes lenguajes de programacion y sus extensiones, desde el simple resaltado de sintaxis y la
coincidencia de corchetes hasta la depuracion y refactorizacion. Puede agregar soporte basico para
su idioma favorito a través de los colorizadores TextMate si no hay ningun servidor de idioma
disponible (Visual Studio Code, 2023). Visual estudio code contine miles de adaptaciones, a
lenguajes de programacion, ayuda a compilar y depura cédigo en caliente (hot reload), depura 'y
compia aplicaciones mévil y web y es el més utilizado y preferido por los programadores con una
aceptabilidad de 74% entre 2018 a 2022 (Sujay, 2023). En cuanto a la preferencia del entorno de
desarrollo integrado tiene una aceptacion del 73.71% a nivel mundial (Stack Overflow, 2023).
Figura 13

Visual Studio Code sigue siendo el IDE preferido entre todos los desarrolladores

Codigo de estudio visual

Estudo visual

IDEA lntell

Bloc de notass+

Empug

Eswdio Androvd

Nota. Fuente: (Stack Overflow, 2023).
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1.7.8 Fly.io

Fly.io es una plataforma de computacion en la nube que te permite desplegar y ejecutar
aplicaciones web y de BackEnd en multiples regiones del mundo (Fly.io, 2023b). Con fly.io,
puedes crear y administrar maquinas virtuales (VM) que se ejecutan en contenedores Docker, y
gue se conectan entre si mediante una red privada. Fly.io es una alternativa a Heroku que te ofrece
mas flexibilidad, control y opciones para desplegar tus aplicaciones en la nube. Fly.io te ofrece
una serie de caracteristicas para optimizar el rendimiento y la escalabilidad de tus aplicaciones,
tales como: un potente CLI que te permite construir, desplegar y controlar tus VM desde la linea
de comandos; un servicio de compilacion remota que te permite crear imagenes Docker sin
necesidad de tener Docker instalado en tu maquina local; una red privada que te permite comunicar

tus VM entre si y con servicios externos de forma segura y eficiente (Fly.io, 2023b).

Tabla 15

Caracteristicas técnicas de Fly.io

Caracteristicas Fly.io
Categoria PaaS
Empresa matriz Independiente

( Serie B)
Nivel gratuito Si
Plataforma de .

Si
contenedores

PostgreSQL

Redis

Bases de datos

HTTP2

TLS de borde
Micro maquina
virtual dedicada

Regiones

Clientes destacados

MySQL (usando Dockerfile)
Firebase

Si

Si

Si

Ameérica del Norte,Europa,
América del Sur, Europa, Asia,
Australia

Fallo de Tailscale
Cars.com

Nota. Fuente. Adaptado de: https://blog.back4app.com/heroku-vs-fly-io/
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1.7.9 GitHub

GitHub es un servicio basado en la nube que aloja un sistema de control de versiones (VCS)
llamado Git (GitHub Docs, 2023). Este permite a los desarrolladores colaborar y realizar cambios
en proyectos compartidos, a la vez que mantienen un seguimiento detallado de su progreso.
Utilizado principalmente por ingenieros de software para hacer un seguimiento de las
modificaciones realizadas en el codigo fuente, el sistema de control de versiones les permite
analizar todos los cambios y revertirlos sin repercusiones si se comete un error (Hostinger, 2023).
En la ultima década segun Statista, el nimero de desarrolladores que utilizan la plataforma GitHub
ha crecido de solo tres millones de usuarios en 2013 a 100 millones de usuarios en 2023 (Sujay,
2023). Ademas, en la pagina de Stack Overflow se menciona que es preferido por los
desarrolladores con una aceptacion de 56.04% y 70% por desarrolladores de Inteligencia Artificial
(Stack Overflow, 2023).

1.7.10 Postman

Postman es una plataforma que facilita la realizacion de pruebas en APIs REST, ya sean
propias o de terceros. Cuenta con una comunidad de 25 millones de desarrolladores (Johnston-
Gilbert, 2023) y proporciona herramientas nativas para sistemas Windows, Mac y Linux. Postman
permite la prueba y organizacién de APIs tanto para el frontend como para el backend, ademas de
gestionar el ciclo de vida de las APIs, generar documentacion y colaborar en entornos de desarrollo
(Muradas, 2019). La aceptacién del software de que tienen los desarrolladores es de 75% a nivel
mundial (Postman, 2023).

Postman utiliza métodos como:
GET: Obtener informacion
POST: Agregar informacion
PUT: Reemplazar la informacion
PATCH: Actualizar alguna informacion
DELETE: Borrar informacion

De los métodos mencionados, si la respuesta dada se encuentra en el rango de “200” quiere

decir que toda la peticion ha salido sin inconvenientes; mientras que el rango de los cddigos de
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error “400” hacen referencia a errores con el cliente y aquellos errores en la linea de los “500”
tienen que ver con fallos en el servidor (Muradas, 2019).

Figura 14

Herramientas preferidas por los desarrolladores de APIS

Nota. Fuente: (Postman, 2023).

1.7.11 Adode XD

Es una herramienta de disefio vectorial de interfaz de usuario (Ul) y experiencia de usuario
(UX) que se utiliza para disefiar aplicaciones moviles y sitios web desde cero o importar desde
otros programas. Tiene una gran cantidad de herramientas de interaccién que permiten a los
disefiadores crear prototipos dindmicos e incluso con la licencia premium se puede exportar a
cddigo fuente de HTML, animacién y sonido (Rae, 2020). Adobe XD permite generar enlace para
visualizar desde un celular o un computador los disefios dinamicos.
Figura 15
Caracteristicas de adobe XD
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Prototipado
Interactivo

Colaboracion
en Equipo

Pruebas de
Usabilidad

Generacion
de Cddigo

Disefio

Responsivo

Nota. Fuente: (Rae, 2020).

Simulan la navegacion y la funcionalidad de una
aplicacion o sitio web.

Permite a varios usuarios trabajar en un proyecto de
disefio de manera simultdnea y compartir
comentarios.

Se realizar pruebas de usabilidad y obtener
retroalimentacién de usuarios antes de desarrollar
completamente una aplicacion o sitio web.

Puede generar cédigo CSS a partir de disefios, lo que
facilita la implementacion de las interfaces en el
desarrollo web.

Permite disefiar para diferentes tamafos de pantalla y
dispositivos.

1.7.12 Software Estadistico Epidat

Epidat fue inicialmente concebido como una calculadora sencilla para satisfacer las
necesidades de realizar consultas estadisticas y epidemioldgicas basicas en un momento en el que
no existian programas especificos a principios de los afios noventa. A lo largo del tiempo, ha
evolucionado desde versiones simples hasta la actual versién 4.2, migrando del lenguaje de
programacion Delphi a Java y siendo compatible con varios sistemas operativos como Windows,

Linux y Macintosh. En la actualidad, Epidat cuenta con algoritmos, modulos y técnicas estadisticas

que la convierten en una herramienta flexible y versatil (OPS-OMS & CES, 2016).
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Figura 16

Software estadistico Epidat
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Nota. Fuente: (OPS-OMS & CES, 2016).

1.7.13 Software para pruebas JMeter

—a—

Apache JMeter es una herramienta de software de cddigo abierto en Java que permite

realizar pruebas de carga, evaluar el comportamiento funcional y medir el rendimiento de

aplicaciones. Es compatible con multiples plataformas para analizar y mejorar el desempefio de

sistemas y aplicaciones (Apache Software Fundation, 2023a). El software prueba todas las

funciones que permite la grabacién rapida del plan de prueba (desde navegadores o aplicaciones

nativas), compilacién y depuracion.

Tiene la capacidad para cargar y probar el rendimiento de muchas aplicaciones/servidores/tipos de

protocolos diferentes (Apache Software Fundation, 2023b):

Web: HTTP, HTTPS (Java, NodelS, PHP, ASP.NET, ...)
Servicios web SOAP/REST

FTP

Base de datos a través de JDBC

LDAP

Middleware orientado a mensajes (MOM) a través de JMS
Correo - SMTP(S), POP3(S) e IMAP(S)
Comandos nativos o scripts de shell

TCP
Objetos Java
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Figura 17
Version de software JMeter para pruebas de rendimiento

/

Nota. Fuente: Adaptado de: https://jmeter.apache.org/index.html

1.7.14 Indicadores de herramientas de desarrollo

En la siguiente tabla se muestra los indicadores recopilados de las diferentes herramientas
que se utilizaran ene proyecto. Las celdas que estan marcadas se han seleccionado en base a la
experiencia de los programadores en este proyecto. La ausencia de marcas en algunas celdas no
implica que no cumplan con los requisitos técnicos del software; simplemente indica que, en este
contexto, esas variables no se utilizaron o no se consideraron relevantes debido a los diferentes
usos que se les dio.
Figura 18
Indicadores de las herramientas seleccionadas para el desarrollo

Indicaderes | Aceptacién | Eficiencia | Escalabilidad | Compatibilidad | Flexibilidad | Soportey Seguridad | Accesible
comunidad

Hiljrra.mieutaz
Firebase . . ° ° . . °
Android ) ) . . )
Studio
Node JS ® ° ™ . [ ] L] L
Flutter . ° ° ° ° . .
Postman . ° [ . .
Visual ) ] ° ° . °
Estudio
Code
Git Hub . ° . (] (] ] ] *
Fly.io . ° ° ° . .
Adobe XD ] ) ® ® ® Y ®
Epidat ™ [ ] ]
TMeter . ) . . . .

Nota. Elaboracidon propia.
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1.7.15 Importancia de la Usabilidad

El disefio y la interfaz de usuario son elementos clave para el éxito de las aplicaciones
moviles. Segun Flores y Ceballos (2020), "la interfaz de usuario es el medio por el cual el usuario
interactta con la aplicacion movil y es fundamental para proporcionar una experiencia de usuario
satisfactoria”. La usabilidad, la accesibilidad y la estética son factores importantes que considerar
en el disefio de la interfaz de usuario de una aplicacion movil, ya que influyen en la percepcion del
usuario sobre la calidad y la utilidad de la aplicacion. Ademas, es importante tener en cuenta las
limitaciones de los dispositivos moviles, como el tamafio de la pantalla y la capacidad de
procesamiento, para asegurar que la aplicacion sea eficiente y facil de usar en cualquier dispositivo.

La norma ISO 25010 establece los criterios de calidad para la evaluacion de sistemas y
software, incluyendo el disefio y la interfaz de usuario. Segun esta norma, la calidad de la interfaz
de usuario se evalla a través de los siguientes atributos:

e Usabilidad: La capacidad del sistema para ser facilmente utilizado, aprendido y
recordado por el usuario. Se evalua la eficiencia, efectividad y satisfaccion del
usuario al interactuar con la interfaz.

e Estética visual: La percepcidon subjetiva del usuario sobre la apariencia visual del
sistema. Se evalla la consistencia y estética visual, la claridad de la informacion
presentada, y la capacidad de personalizacion.

e Accesibilidad: La capacidad del sistema para ser utilizado por usuarios con
discapacidades. En el caso de este proyecto se dard importancia la colorimetria que
se enfocaria a personas con problemas para distinguir los colores.

En resumen, la norma ISO 25010 establece una serie de atributos que se deben tener en
cuenta al disefiar y evaluar la interfaz de usuario de un sistema o software, con el objetivo de
garantizar la calidad y satisfaccion del usuario al interactuar con la interfaz.

En esta seccion se detalla las recomendaciones para ubicar botones, textos, contenedores y
mas. En vista de que existen estudios y publicaciones que no todos usan las aplicaciones, se debe

tomar la posicion de los dedos y las recomendaciones que se dan para ello.
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Tabla 16

Guia de usabilidad movil

Como las
utilizan su

dispositivo movil

Un estudio menciona que los usuarios tocan las pantallas o los botones de
sus teléfonos sujetaron sus teléfonos de 6 formas basicas, pero el 75%
usando el pulgar y menos del 50% sosteniendo el teléfono con una mano.

Por lo tanto, la aplicacion debe estar enfocada ser manejable con una sola

mano, en especial con el dedo pulgar.

E m

Crodied Muid and Toueh oo Mants - Landscape

One Mand « Foal Onder  One Mand ~ Second Order Two Mands - Parvas

Movimientos

oculares

Comprender el

contexto de uso

Las aplicaciones mdviles con las aplicaciones web no comparten el mismo
patron, Para aplicaciones web se usa el efecto “F”. Pero para los usuarios
de dispositivos moviles no; Ya que tienden a mirar primero al centro de la
pantalla.
- El centro también representa el lugar mas facil para que puedan alcanzar
y tocar con los pulgares en la mayoria de los teléfonos inteligentes.
La precision del tacto disminuye a medida que los usuarios alcanzan las
esquinas mas externas de la pantalla.

Lot Accurate
Eilges 1eatrere

Mast Accurate

Tomar en cuenta que las diferentes aplicaciones moéviles tendran diferentes
contextos y lugares donde se usaran. Si es para entretenimiento, trabajar,

hacer ejercicio o conducir.
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La aplicacion de preferencia debe contar con un disefio de una sola columna

en el movil que maltiples columnas.

Sigue la regla de

oro (s)

La aplicacidn debe contar con uno de los principales principios del disefio
industrial, que el contenido siempre debe aparecer por encima de los

controles para que las manos de los usuarios no bloqueen su linea de vision.

Pon el contenido

primero

El objetivo tactil 6ptimo es de 7x7mm, lo que se traduce en pixeles equivale
a aproximadamente 40. Pero para tener en cuenta varios tamafios de
visualizacion, 44 pixeles es el espacio ideal para cubrir las zonas tactiles y

) evitar el error del usuario.
Manténgase en

el objetivo
(tactil)

Nota. Se detalla algunas recomendaciones que la aplicacion movil debe cumplir para cubrir las necesidades.

Fuente: adaptado de: (Esoldo Christine, 2023a; Hoober, 2017).
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1.7.16 Trabajos relacionados

En este subtema se abordara los trabajos relacionados que sirven de apoyo para el
desarrollo, haciendo tres preguntas de analisis; “;Qué se hizo?, ;Cémo se hizo? y ¢ Qué resultados
se obtuvieron?”, Cada estudio contiene la referencia enumerada, con tres parrafos respectivamente
a las preguntas planteadas y en la parte final se presenta una tabla con el anélisis de los indicadores.

REFERENCIA 1: Una tesis que sirve de ejemplo es la de Christian Javier Acurio Acurio
de la Universidad Politécnica Salesiana de Quito en el 2017, con el titulo “Desarrollo de una
aplicacion movil que envie una solicitud de requerimiento de gas doméstico a los
distribuidores o a los vehiculos de distribucion més cercanos a una ubicacion en la ciudad de
guito mediante georreferenciacion”.

El proyecto se enfocé en los ciudadanos de la ciudad de Quito que tengan dispositivos
moviles Android. En términos técnicos, la aplicacion movil funciona a través de un web services,
el cual se encuentra dentro de una maquina virtual en la plataforma de Windows Azure. Esta aloja
el servidor XAMPP que contiene la base de datos Mysqgl y los archivos PHP, los cuales permiten
a la aplicacion movil interactuar con la base de datos de forma remota. (Acurio, 2017) Todo esto
se realizd bajo el marco de trabajo XP.

Para obtener los resultados, se realizaron pruebas de funcionamiento en dos dispositivos
moviles Android y el software JMeter. Se realizé pruebas de rendimiento y pruebas de estrés; en
el inicio de sesidn, envio de coordenadas y consulta de coordenadas. Esto les permitid conocer el
limite de peticiones de los médulos correspondientes. Para corregir que el distribuidor se pueda
visualizar en tiempo real, se aplico el método requestLocationUpdates(), obteniendo mejores
resultados.

REFERENCIA 2: Este trabajo de titulacion realizado por Frank Eras Camacho de la
Escuela Politécnica Nacional de Quito en el 2020, con el titulo “Aplicacion madvil en Android
para la adquisicion de gas licuado de petrdleo (GLP) doméstico”. Utiliza componentes y
caracteristicas de geolocalizacion en un radio mas cercano para que los distribuidores reciban las
solicitudes mediante notificaciones en la ciudad de Quito.

Se desarrolla utilizando la plataforma Android estudio, el lenguaje Java, los servicios de
bases de datos Firebase, las APIs de Google para la geolocalizacidn y es exclusivamente para el

SO Android. Para ubicar al distribuidor mas cercano y realizar el pedido, las rutas se grafican con
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la funcion DATA_PARSER incluida en los servicios de Google. La programacién realiza los
métodos privados, clases, herencias y encapsulamiento distintivo de Java.

Los resultados de la funcionalidad se detallan en una tabla describiendo el escenario, la
prueba y el criterio de aceptacion. Para las pruebas de rendimiento se utiliz6 la herramienta
Android Profiler, en donde se analizé en tiempo real el consumo de memoria, red y bateria. Las
pruebas se realizaron mediante una emulacion de usuarios y distribuidores. (Eras, 2020)

REFERENCIA 3: Este articulo realizado por Faouzi Kamouna y otros. Presentado en
“The eleventh International Conference on Ambient Systems, Networks and Technologies
(ANT)”, Varsovia, Polonia, el 9 de Abril de 2020, con el titulo “A geolocation-aware mobile
crowdsourcing solution for the emergency supply of oxygen cylinders”. Esta solucion movil
ayuda a que los pacientes que sufren de dificultades respiratorias repentinas puedan solicitar el
suministro de emergencia de cilindros de oxigeno; mediante una aplicacién movil, que permite
conectar con proveedores y entre pacientes que tengan dificultades para respirar.

Para el analisis y disefio, se utilizan la técnica Design Thinking que permite crear
prototipos, probar y mejorar. Para obtener los requisitos funcionales del sistema se realiza el
modelo de casos de uso UML. Se desarroll6 en el SDK Android estudio, incluido la biblioteca
Volley que facilita y agiliza el uso de redes en aplicaciones Android. Los datos, solicitudes de
emergencia y notificaciones se manejan con Firebase Cloud Messaging (FCM). La arquitectura
consta de cuatro capas: Data Acces Layer, Busines Layer, Service Layer e Interfaz; todo este
conjunto légico interactia mediante RESTful. Finalmente, la aplicacion interpreta los datos
obtenidos del cilindro mediante el sistema de monitoreo bluetooth y vision artificial para analizar
el nivel de oxigeno en el cilindro mediante imagenes.

Los resultados reflejan en una interfaz donde el usuario ubica a los proveedores o los
usuarios cercanos que disponen de oxigeno y se realiza una Illamada para acordar los detalles de
obtencion del cilindro. Para garantizar el grado de usabilidad se aplica la 1ISO 9241-210:2010, y la
ISO/IEC 25022:2016 para medir la eficiencia, eficacia y satisfaccion del usuario. Las pruebas
obtenidas fueron realizadas con un equipo de investigacion, voluntarios y participantes
exitosamente.

REFERENCIA 4: Otro proyecto similar es de la Agencia de Regulacion y Control
Hidrocarburifero (ARCH) que operan desde enero del 2020 en las fronteras norte y sur del

Ecuador, para evitar la salida del hidrocarburo del pais.
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Se trata de una aplicacion que permite a los distribuidores de gas verificar los datos del
comprador desde su teléfono celular. Entre otras cosas, el nuevo dispositivo que se activa
escaneando la cédula de los ciudadanos de las localidades fronterizas ayuda a verificar en el
teléfono movil cuantos cilindros pueden adquirir en el mes, a partir del nimero de miembros de
una familia. También esta enlazado a la base de datos del Registro Civil y se actualiza, por ejemplo,
cuando fallece una persona (EI Comercio, 2020).

De esa amanera se controla un porcentaje para que el hidrocarburo no salga de manera
ilegal del pais, la aplicacion no debe estar conectada al internet permanentemente, pero al final del
dia eso datos se envian a la agencia de hidrocarburos (EI Comercio, 2020).

REFERENCIA 5: Trabajo de titulacion (Complexivo) realizado por Guerron Paspuel
Alvaro Marcelo de la Universidad Regional Auténoma De Los Andes (UNIANDES), con su
sucursal en Ibarra, en el 2018, con el titulo “Alternativa tecnol6gica con geoposicionamiento y
rastreo satelital para reducir la contaminacion acustica producida por parte de los
distribuidores de gas doméstico de la ciudad de Ibarra”. El estudio fundamenta
bibliograficamente los procesos de geoposicionamiento y rastreo satelital y desarrolla el prototipo
movil que permitird reducir la contaminacion acustica producida por los distribuidores de gas
domeéstico en la ciudad de Ibarra.

La metodologia empleada para el marco de trabajo es XP; para obtener los datos reales se
realiz6 charlas, pruebas de campo, encuestas de satisfaccion a los usuarios con la finalidad de
identificar las necesidades y el nivel de contaminacion sonora; para el disefio y modelado se utiliza
diagramas de casos de uso en PowerDesigner; el BackEnd se desarrolla en Python; el Frontend en
Django para movil e lonic para web; para la geolocalizacion y la base de datos (Firebase) se
desarrolla con los servicios de Google. Para las pruebas de rendimiento se utiliza el software
JMeter y para el funcionamiento se prueba en dispositivos con Android 5.1.1y 6.0.1 conectados a
wifi o datos moviles.

Los resultados de la investigacion se validaron con pruebas de campo, encuestas y
conversatorios de los ciudadanos del sector Alpachaca, San Francisco, Sagrario, Priorato,
Caranqui; obteniendo un nivel mayor a 80% de aceptacion (Guerron Alvaro, 2018).

REFERENCIA 6: Este articulo cientifico realizado por Paula VVoorheis en la Universidad
de Toronto, marzo de 2022, con el titulo de “Integrating Behavioral Science and Design

Thinking to Develop Mobile Health Interventions: Systematic Scoping Review”. Este estudio
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describe el proceso de disefio en aplicaciones moviles de la salud (mHealth) y la importancia de
aplicar metodologias, teorias, modelos, marcos o técnicas. Los trabajos combinan a Behavioral
Design (BD) y Design Thinking (DT) que son reconocidos como las mejores practicas en sus areas
correspondientes.

Par definir el alcance del estudio, se realiza una recopilacion de informacién mediante un
manual del instituto Joanna Briggs que incluye teorias, modelos y trabajos citados. Ademas, se
involucra al personal interesado (Ingenieros de software, Arquitectos de software), disefiadores de
sanidad mavil, entre otros para realizar la seleccion de articulos Utiles de un total de 1012, pasando
a reducir a 75 que cumplieron los criterios de elegibilidad. Luego se integran entre BD y DT con
los principios congruentes que son: empatizar, idear, prototipar y probar. Este enfoque se presenta
en un diagrama con tres aspectos principales, Identificacion de la efectividad del disefio en
aplicaciones mdviles, los métodos que se usaron.

En un total de 75 articulos entre el 2012 - 2021 cumplieron con el criterio de inclusion. Los
estudios demuestran que integraron tanto BD como DT y siguieron los pasos mencionados que es
empatizar con el cliente, definir los requisitos de usuario, idear caracteristicas, crear un prototipo
y probar la solucion. El reto a los que se enfrentaron principalmente fue a las implicaciones de los
socios y pacientes, pero esto dio resultados positivos en las mejoras y disefios de interfaces

amigables para los usuarios.

1.6.17 Indicadores de trabajos relacionados
Tabla 17
Indicadores de contenido en los trabajos relacionados

Indicadores Marco ISO/IEC
ISO/IE / Geolo- SO .
C d  jggg NS caliza-  Android AP strR  UWU  Produ
. . trabajo . QL i REST X ccion
Trabajos Calidad ;. Requi- cién
- Agil )
relacionados sitos
REFERENCIA 1 ° ° ° ° °
REFERENCIA 2 ° ° ° °
REFERENCIA 3 ° ° ° ° ° ° °
REFERENCIA 4 ° ° ° °
REFERENCIA 5 ° ° ° ° °
REFERENCIA 6 °

Nota. Elaboracion propia.
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CAPIULO 2
2 Documento de Especificacion de Requerimientos del Software (SRS — ISO/IEEE
29148)

2.1 Introduccioén

2.1.1 Propo6sito

El propdsito del desarrollo esta enfocado en una alternativa tecnoldgica para solicitar el
servicio de cilindros de gas doméstico mediante una aplicacion movil, en donde los autores
principales son el usuario y el distribuidor. La aplicacion cuenta con localizacion GPS para obtener
una ubicacion exacta del usuario y que el distribuidor pueda cumplir con la entrega, sera

desarrollado exclusivamente para los usuarios de la ciudad de Ibarra.

2.1.2 Vision General del Producto

El aplicativo movil, tiene como objetivo facilitar la compra y venta de gas a domicilio,
tanto para los ciudadanos como para los distribuidores. Los ciudadanos podran solicitar un cilindro
de gas cuando lo necesiten, sin tener que esperar en las calles o depender de un horario fijo. Los
distribuidores podran optimizar sus rutas de entrega, conociendo donde y cuando se requiere el
servicio de abastecimiento de gas. De esta manera, se pretende reducir los costos de operacion, el

tiempo de espera y el ruido ambiental causado por los altoparlantes de los camiones.

2.1.3 Perspectiva del producto

La aplicacién esta disefiada para trabajar en dispositivos mdviles, esto permite a los
usuarios tener acceso facil desde cualquier lugar en donde se encuentre conectado al internet.
Ademas, esta aplicacion esta disefiada con el sistema operativo Android que es el mas usado en la

localidad. Se estima que los usuarios acepten como una mejor alternativa.

2.1.4 Funciones del Producto
La funcionalidad en general es permitir al usuario solicitar gas doméstico desde su hogar
en el horario establecido por los camiones distribuidores. Para los distribuidores es poder recibir
notificaciones de pedidos méas cercanos y acudir a la entrega guiados por rutas marcadas en el GPS.
2.14.1  Usuario:
e Permitir el acceso a través de la aplicacion mdvil mediante autenticacion en linea,

identificando si el usuario es Distribuidor o Cliente.
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2.1.4.2  Cliente:

e Permitir a los clientes realizar pedidos de gas a través de la aplicacion, especificando la
cantidad de gas requerida y la direccion de entrega.

e Permitir a los clientes hacer seguimiento del estado de su pedido, desde la confirmacion
hasta la entrega.

2.1.4.3  Distribuidor:

e Permitir a los distribuidores visualizar historial de sus ventas, incluyendo informacion
sobre la cantidad de pedidos recibidos, entregados.

e Permitir a los distribuidores recibir y aceptar los pedidos de gas que los clientes realizan a
través de la aplicacion. La aplicacién debe asignar automaticamente los pedidos a los
distribuidores disponibles.

e Permitir a los distribuidores recibir alertas en tiempo real cuando se les asigna un nuevo

pedido, para que puedan responder y aceptar el pedido de inmediato.

2.1.5 Caracteristicas del usuarios y limitaciones.
Tabla 18

Caracteristicas de los usuarios y limitaciones

Usuario Descripcion Limitaciones

) ) ) Los clientes solo podran
Los clientes son usuarios que necesitan )
o programar pedidos dentro de las
comprar y recibir cilindros de gas para uso o _
_ ) ) horas de servicio establecidas
Cliente domeéstico. Podrian ser personas que viven en o
B _por los distribuidores.
una casa o apartamento, duefios de pequefios _ ) )
. Los clientes solo podran realizar
negocios, restaurantes, entre otros. )
pagos en efectivo.

Los distribuidores solo podran
o Los distribuidores, individuos encargados de aceptar pedidos cuando se
Distribuidor . .
la entrega de gas domestico a los clientes. encuentren conectados a

internet.
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2.2 Requerimientos especificos

2.2.1 Interfaz Externa

Se desarrolla una interfaz de usuario utilizando Flutter para crear una aplicacion movil que
sea compatible con dispositivos de diferentes tamafios de pantalla y sistemas operativos. El
objetivo perseguido por la interfaz es lograr un entorno amigable, claro e intuitivo para el usuario,
adaptado especificamente a la experiencia movil.

Al aprovechar las capacidades de disefio adaptable y responsive design de Flutter, se
garantiza que la aplicacion se vea y funcione de manera dptima en una variedad de dispositivos
moviles, como teléfonos inteligentes y tabletas. Se pone especial énfasis en la experiencia del
usuario en pantallas tactiles y en aprovechar las interacciones y gestos nativos de los dispositivos
moviles.

Asimismo, se utilizan los widgets y componentes predefinidos de Flutter para construir una
interfaz de usuario coherente y estéticamente agradable. Esto implica el uso de botones,
formularios, menus desplegables y otros elementos interactivos comunes en las aplicaciones
moviles. El objetivo es proporcionar una experiencia fluida y consistente a los usuarios, logrando
que la aplicacion se sienta nativa en cada plataforma mévil, ya sea iOS o Android. También se
trabaja en optimizar el rendimiento de la aplicacion para que sea rapida y receptiva, incluso en

dispositivos moviles con recursos limitados.

2.2.2 Funciones

Para el desarrollo de la aplicacion, se llevaron a cabo encuestas dirigidas tanto a los
distribuidores de la ciudad de Ibarra como a los residentes de dicha localidad, teniendo en cuenta
la muestra obtenida. Estas encuestas permitieron identificar las necesidades que debera abordar la

aplicacion. A continuacion, se presentan dichas necesidades en las tablas de historias de usuarios.
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2.2.2.1  Requisitos funcionales
22211 Historias de usuarios

Figura 19

Historia de Usuario 1 - Inicio de sesion

Historia de Usuario

Nimero: | Usuario: Cliente/Distribuidor

Nombre historia: Inicio de sesion

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:

Alta Medio

Puntos estimados: 2 Interaccion asignada: 1

Programador responsable: Alexander Quinatoa, Diego Carlosama

Descripcidon: Los usuarios, ya sean distribuidores o clientes, deberan tener la capacidad de
iniciar sesion en la aplicacion movil introduciendo su nimero de teléfono. A continuacion,
recibiran un codigo de verificacion para acceder a la interfaz principal, que se ajustara seglin

su rol registrado.

Observaciones:
e Garantizar la aplicacion de medidas de seguridad en la gestion de autenticacion,

como el almacenamiento seguro de contraseiias.

Nota. Elaboracion propia.
Figura 20
Historia de Usuario 2 - Registrarse

Historia de Usuario

NUmero: 2

Usuario: Cliente/Distribuidor

Nombre historia: Registrarse

Prioridad en negocio:
Medio

Riesgo en desarrollo:
Media

Puntos estimados: 2

Interaccién asignada: 1

Programador responsable: Alexander Quinatoa, Diego Carlosama

Descripcion:
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Los usuarios deberan ser capaces de registrarse de forma sencilla en la aplicacion movil. El
proceso de registro iniciara con la verificacion del nimero de teléfono, seguido de la
introduccién de informacion personal, como nombre completo, direccion de correo

electronico (opcional), foto (opcional) y eleccion de su rol en la aplicacion.

Observaciones
e Considerar la inclusion de validaciones en los campos de entrada para asegurar la
calidad de los datos ingresados.
e Implementar una politica de privacidad y términos de uso que los usuarios deban

aceptar durante el proceso de registro.

Nota. Elaboracion propia.
Figura 21
Historia de Usuario 3 - Actualizacion de informacién para distribuidores

Historia de Usuario

NUmero: 3 Usuario: Distribuidor

Nombre historia: Actualizacién de informacion para distribuidores

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Medio
Puntos estimados: 3 Interaccién asignada: 2

Descripcion: La aplicacion solicitara a los distribuidores completar informacidn basica para
verificar su elegibilidad. Esto incluird la fecha de nacimiento, nimero de licencia de
conducir, nimero de cédula de identidad y detalles relacionados con su vehiculo. Una vez
completada esta etapa, podran ofrecer sus servicios en linea y recibir notificaciones de

pedidos.

Observaciones:
e Asegurarse de que los datos personales y documentos se almacenen y transmitan de

forma segura.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 22

Historia de Usuario 4 - Recepcion de solicitud de pedido

Historia de Usuario

NUmero: 4 Usuario: Distribuidor

Nombre historia: Recepcion de solicitud de pedido

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Medio
Puntos estimados: 3 Interaccion asignada: 2

Programador responsable: Alexander Quinatoa, Diego Carlosama

Descripcion: La aplicacion permitira a los distribuidores recibir solicitudes de los clientes
en tiempo real, proporcionando informacion relevante para atenderlas eficientemente.
Cuando un proveedor de servicios acepte una solicitud, se proporcionaré una ruta en el mapa
con tiempo estimado y distancia en kilometros. Los clientes seran notificados
automaticamente cuando su solicitud sea aceptada. La solicitud se cerrard cuando el

distribuidor llegue al destino y notifique al cliente.

Observaciones:
e Asegurar una comunicacion en tiempo real y confiable entre clientes y distribuidores.
e Implementar una funcionalidad de seguimiento de ubicacion para garantizar la

seguridad y eficiencia de las entregas.

Nota: Elaboracion propia
Figura 23
Historia de Usuario 5 - Visualizar historial de pedidos

Historia de Usuario

NUmero: 5 Usuario: Distribuidor/Cliente

Nombre historia: Visualizar historial de pedidos

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Medio Baja
Puntos estimados: 2 Interaccion asignada: 1

Programador responsable: Alexander Quinatoa, Diego Carlosama
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Descripcion: La aplicacion movil ofrecera a los distribuidores y/o clientes la funcionalidad
de visualizar un historial completo de los pedidos. Esto proporcionard a los usuarios un

registro detallado de todas las solicitudes realizadas a lo largo del tiempo.

Observaciones:

Nota. Elaboracion propia.
Figura 24

Historia de Usuario 6 - Realizar pedido

Historia de Usuario

NUmero: 6 Usuario: Cliente

Nombre historia: Realizar pedido

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:

Alta Media

Puntos estimados: 3 Interaccion asignada: 1

Programador responsable: Alexander Quinatoa, Diego Carlosama

Descripcion: La aplicacion permitira a los clientes solicitar servicios de distribucion de gas
doméstico en tiempo real. Proporcionaran informacion necesaria para que los distribuidores
acepten las solicitudes, incluyendo la visualizacion en tiempo real del tiempo estimado de

Ilegada del distribuidor.

Observaciones:

Nota. Elaboracion propia.

Figura 25

Historia de Usuario 7 — Ingreso Manual de Ubicacién

Historia de Usuario

NUmero: 7 Usuario: Cliente

Nombre historia: Ingreso manual de ubicacion

Prioridad en negocio:
Alta

Riesgo en desarrollo:
Media

Puntos estimados: 3

Interaccion asignada: 4

Programador responsable: Alexander Quinatoa, Diego Carlosama
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Descripcion: La aplicacion brindara a los clientes la capacidad de definir manualmente una
ubicacién especifica para su pedido mediante una bdsqueda interactiva en el mapa. Esto
garantizara que, al realizar un pedido, se considere la nueva posicion elegida por el cliente

en lugar de la ubicacion predeterminada.

Observaciones:
e Implementar una funcién de basqueda en el mapa que sea intuitiva y fécil de usar
para los clientes.
e Asegurarse de que la nueva ubicacion seleccionada por el cliente se integre de

manera efectiva en el proceso de pedidos.

Figura 26

Historia de Usuario 8 — Gestion de Informacion Personal

Historia de Usuario

NUmero: 7 Usuario: Cliente/distribuidor

Nombre historia: Gestion de Informacion Personal

Prioridad en negocio: Riesgo en desarrollo:
Alta Media
Puntos estimados: 3 Interaccion asignada: 4

Programador responsable: Alexander Quinatoa, Diego Carlosama

Descripcion: Se centra en la administracion de la informacion personal por parte de los
usuarios, ya sean clientes o distribuidores, en la aplicacibn movil. Los usuarios podran
actualizar, modificar y gestionar su informacion personal, lo que incluye datos como
nombre, direccion de correo electronico (opcional), foto (opcional), nimero de teléfono. La
gestién de informacién personal es esencial para mantener los perfiles de usuario

actualizados y garantizar una experiencia fluida en la aplicacion.

Observaciones:

2.2.2.2  Requerimientos no funcionales
Los requerimientos no funciones de aplicativo movil para la distribucion de gas domeéstico

se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 19

Requerimientos no funcionales

Requerimientos No Funcionales

Requerimiento

No Funcional

Desempefio

Escalabilidad

Disponibilidad

Confiabilidad

Tolerancia a
Fallos

Mantenibilidad

Descripcion Requerimiento No Funcional

Garantizar un tiempo de respuesta rapido para las solicitudes de los usuarios
al servidor.

Debe ser capaz de agregar facilmente nuevos médulos en caso de necesidad
futura.

La aplicacion movil debe ser accesible a traves de una conexién a internet en
cualquier momento, garantizando su disponibilidad constante.

Asegurar que la informacion sea consistente y coherente en todo el sistema,

promoviendo la confiabilidad de los datos.
Informacion resguardada en el caso de fallas del servidor o del sistema.

Las actualizaciones del software, librerias, ambiente, etc., deben realizarse
de manera rapida y transparente para el usuario, garantizando la facilidad de

mantenimiento y mejora continua del sistema.

Nota. Elaboracidn propia.
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3 DESARROLLO DEL APLICATIVO MOVIL APLICANDO LA METODOLOGIA XP
Bajo el marco de trabajo XP, se procederd con el desarrollo de la aplicacion movil
siguiendo un proceso estructurado. Comenzando con la etapa de planificacion, se revisaran

detenidamente los requisitos previamente establecidos en el capitulo 2. Luego, en la fase de disefio,

CAPITULO 3

se definira la arquitectura y se elaboraran las especificaciones técnicas.

La etapa de codificacion seguird, donde se implementardn las funcionalidades siguiendo

las mejores préacticas

garantizar la funcionalidad y calidad del aplicativo. Este enfoque paso a paso asegura un desarrollo

de desarrollo. Por ultimo, se llevaran a cabo pruebas exhaustivas para

metddico y eficiente de la aplicacion.

3.1 Fases de la metodologia XP

3.1.1 Planificacién

3.1.1.1
Tabla 20

Médulos del proyecto

Modulos del proyecto

Modulo

Descripcion

Autenticacion

Clientes

Vendedores

La actividad principal de este modulo es permitir que los usuarios
inicien sesion en la aplicacion movil de distribucion de gas doméstico
y verifiquen su identidad. Los usuarios pueden crear una cuenta nueva
0 iniciar sesion con una cuenta existente.

Este mddulo permite a los usuarios solicitar el servicio de distribucion
de gas doméstico a través de la aplicacién movil. Los clientes pueden
seleccionar la cantidad de cilindros de gas que desean y proporcionar
informacidn de ubicacion para la entrega.

Este mddulo permite que los conductores se registren en la aplicacion
movil de distribucion de gas doméstico proporcionando informacion
basica de conductor. Una vez completado el registro, los conductores
pueden recibir notificaciones de nuevas solicitudes de servicio y la

ubicacion de los clientes que realizan la peticion.
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Este modulo proporciona una manera facil de almacenar y acceder a
Gestion de datos histdricos de clientes y distribuidores. Los usuarios pueden
Informacién acceder a informacion detallada sobre pedidos anteriores, como el

historial de los pedidos.

Este mddulo permite a los usuarios revisar su historial, configurar sus

preferencias (como cambiar su nimero), consultar informacion acerca

o y de la aplicacion, cambiar su rol, acceder a informacion de seguridad y

Administracion y y ] ] .

] proteccién con ndmeros de emergencia para policia y bomberos
ajustes _ )

competentes en la ciudad de Ibarra, encontrar guias de ayuda para

interactuar con la aplicacion movil y cerrar sesion cuando sea

necesario.

3.1.1.2  Planificacién de iteraciones
A continuacion, se presenta la planificacion de las iteraciones del proyecto de la aplicacion
movil para gas doméstico.
Tabla 21

Planificacion de iteraciones

Puntos Namero
Nro. Nombre Estimados Prioridad Riesgo ple -
Iteracion
1 Inicio de sesion 2 Alta Medio 1
2 Registrarse 2 Medio  Medio 1
3 Realizar pedido 3 Alta Medio 3
Actualizacion de informacion para ]
4 o 3 Alta Medio 2
distribuidores
5 Recepcidn de solicitud de pedido 3 Alta Medio 3
Visualizar historial de ventas y ] ]
6 5 2 Medio Baja 3
desempefio
7 Ingreso manual de ubicacion 3 Alta Medio 4
8 Gestion de informacion personal 3 Medio  Medio 4
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3.1.1.3  Tareas por iteracion
HU 1: Inicio de sesion
En las siguientes tablas se describen todas las tareas correspondientes a la HU 1 — Inicio

de sesion.
Tabla 22
Tarea 1.1 — Generacion y envio de cddigo de verificacion
Tarea
Nro. de tarea: 1.1 Nro. Historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Generacidn y envio de codigo de verificacion

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 3

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion:

La actividad implica enviar un cddigo de verificacion al numero de teléfono registrado en la

base de datos. El codigo seré valido por 5 minutos y se utiliza para confirmar la identidad del

usuario.
Tabla 23
Tarea 1.2 — Verificacién y reenvio de cédigos
Tarea
Nro. de tarea: 1.2 Nro. Historia de usuario: 1

Nombre de la tarea: Verificacion y reenvio de codigos

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 2

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: La tarea implica verificar la precision y validez del cddigo proporcionado por el
usuario y, en caso de ser necesario, generar y enviar un nuevo codigo para garantizar una
verificacion exitosa. Esto asegura la autenticidad de la informacion y permite al usuario acceder

a las funcionalidades o servicios correspondientes.
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HU 2: Registrarse

En las siguientes tablas se describen todas las tareas correspondientes a la HU 2 —
Registrarse.
Tabla 24

Tarea 2.1 — Reutilizacion de componentes para el inicio de sesion

Tarea

Nro. de tarea: 2.1 Nro. Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Reutilizacién de componentes para el inicio de sesion en el proceso de
registro.

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 2

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: Esta tarea implica reutilizar los componentes utilizados en el inicio de sesion para
guiar al usuario, en caso de que no esté registrado, a través de todo el proceso necesario para

proporcionar la informacién personal requerida y asi poder utilizar la aplicacién movil.

Tabla 25
Tarea 2.2 Almacenamiento seguro de la informacion personal
Tarea
Nro. de tarea: 2.2 Nro. Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Almacenamiento seguro de toda la informacion personal.

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 3

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: La tarea implica recopilar la informacidn personal necesaria, para que los usuarios
se integren en la aplicacion mdvil y su posterior almacenamiento en la base de datos
correspondiente. Esta informacidn es vital para permitir el acceso y uso adecuado de todas las
funcionalidades ofrecidas por la aplicacion, garantizando asi una experiencia Optima y segura

para los usuarios.
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Tabla 26

Tarea 2.3 — Identificacion del rol y enrutamiento con la interfaz

Tarea

Nro. de tarea: 2.3 Nro. Historia de usuario: 2

Nombre de la tarea: Identificacion del rol del usuario y enrutamiento a la interfaz
correspondiente

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 3

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa
Descripcion: La tarea implica la identificacion del rol especifico, extraido de la base de datos, y
en funcion de dicho rol, dirigirse a la interfaz correspondiente para utilizar las funcionalidades
pertinentes. Este proceso permite una experiencia personalizada y eficiente para cada usuario,
asegurando que puedan acceder y aprovechar las caracteristicas adecuadas segun su perfil y

necesidades.

HU 3: Realizar pedido (cliente)

En las siguientes tablas se describen todas las tareas correspondientes a la HU 3 — Realizar

pedido.
Tabla 27
Tarea 3.1 — Realizar pedido a los distribuidores
Tarea
Nro. de tarea: 3.1 Nro. Historia de usuario: 3

Nombre de la tarea: Implementar la funcionalidad de envio de solicitudes a los distribuidores
Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 9

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: En esta tarea, se llevara a cabo la configuracion de la légica necesaria para enviar

en tiempo real las solicitudes de los clientes a los distribuidores disponibles.

Tabla 28
Tarea 3.2 — Cancelar Pedido
Tarea
Nro. de tarea: 3.2 Nro. Historia de usuario: 3
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Nombre de la tarea: Cancelacion de pedido

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 7

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Esta tarea implica la implementacion de la funcionalidad de cancelacion de pedidos que han
sido asignados a los distribuidores. Ademas, se asegurara de que la lista de pedidos de los
distribuidores se actualice en tiempo real para reflejar la cancelacion. Esta caracteristica es
esencial para brindar flexibilidad a los clientes y garantizar que los distribuidores tengan

informacidn precisa y actualizada sobre sus pedidos en curso.

Tabla 29
Tarea 3.3 — Graficar ruta del cliente a distribuidor
Tarea
Nro. de tarea: 3.3 Nro. Historia de usuario: 3

Nombre de la tarea: Graficar ruta de cliente a distribuidor

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 9

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: Esta tarea engloba la captura de las ubicaciones tanto del distribuidor como del
cliente, y esto se lleva a cabo tan pronto como el distribuidor acepta el pedido. Luego, se procede
a representar graficamente la ruta en un mapa. Ademas, se proporciona una estimacion del
tiempo necesario para que el distribuidor complete el recorrido y de la distancia en kilometros
que debera cubrir. Esta funcionalidad brinda a los clientes una perspectiva visual de la ruta del

distribuidor, mejorando la transparencia en el proceso y permitiendo una mejor planificacion de

la entrega.
Tabla 30
Tarea 3.4 — Notificacion de aceptacion de pedido del distribuidor
Tarea
Nro. de tarea: 3.4 Nro. Historia de usuario: 3

Nombre de la tarea: Configurar notificaciones en tiempo real para informar al cliente sobre la
aceptacion del pedido del distribuidor

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 8
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Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: En esta tarea se llevara a cabo la implementacion de un sistema de notificaciones
en tiempo real que enviard mensajes automaticos al cliente una vez que el distribuidor haya
aceptado la solicitud de servicio y esté en camino hacia la ubicacion del cliente. Esta notificacion
proporcionara al cliente informacién relevante sobre la aceptacion del pedido, brindando

claridad y mejorando la experiencia del usuario.

Tabla 31
Tarea 3.5 — Notificacion de llegada del distribuidor
Tarea
Nro. de tarea: 3.5 Nro. Historia de usuario: 3

Nombre de la tarea: Configurar notificaciones en tiempo real para informar al cliente sobre la
Ilegada del distribuidor

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 8

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: Esta tarea implica la implementacidn de un sistema de notificaciones en tiempo
real que enviara mensajes automaticos al cliente tan pronto como el distribuidor llegue a su
destino. La notificacién proporcionaréd al cliente la informacion relevante sobre la llegada,

mejorando la experiencia y brindando transparencia en el proceso de entrega.

HU 4: Actualizacion de informacion para distribuidores

En las siguientes tablas se describen todas las tareas correspondientes a la HU 4 —
Actualizacion de informacion para distribuidores.
Tabla 32
Tarea 4.1 — Recopilar informacion del distribuidor

Tarea

Nro. de tarea: 4.1 Nro. Historia de usuario: 4
Nombre de la tarea: Capturar informacion personal del distribuidor
Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 5

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa
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Descripcion: Esta tarea consiste en obtener la informacion bésica del distribuidor, incluyendo
su fecha de nacimiento, nimero de licencia de conducir y nimero de cédula de identidad.
Ademaés, se debe implementar la funcionalidad necesaria para validar y verificar los datos

ingresados por el distribuidor, garantizando la precision y consistencia de la informacion

registrada.
Tabla 33
Tarea 4.2 Recopilar informacion del vehiculo
Tarea
Nro. de tarea: 4.2 Nro. Historia de usuario: 4

Nombre de la tarea: Capturar informacion del vehiculo

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 4

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: Esta tarea consiste en obtener la informacion de los distribuidores relacionados con
su vehiculo, como el nimero de placa, una foto del camidn y la tarjeta de identificacion emitida
por ENI. Asimismo, se debe implementar la funcionalidad necesaria para validar y verificar los
datos ingresados del vehiculo, asegurando la exactitud y coherencia de la informacion

registrada.

HU 5: Recepcidn de solicitud de pedido
En las siguientes tablas se describen todas las tareas correspondientes a la HU 5 —

Recepcion de solicitud de pedido.

Tabla 34
Tarea 5.1 — Recepcion de pedidos
Tarea
Nro. de tarea: 5.1 Nro. Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Implementar la recepcién de solicitudes en tiempo real
Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 5

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa
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Descripcion: Esta tarea consiste en realizar la funcionalidad que permita recibir y mostrar en
tiempo real las solicitudes de los clientes en la aplicacion de proveedores de servicios. Ademas,
se debe establecer una comunicacion fluida entre el cliente y el proveedor para recibir y
transmitir la informacion necesaria con el fin de atender la solicitud de manera eficiente. Esto
implica desarrollar mecanismos que permitan la recepcién y visualizacion de las solicitudes, asi
como la implementacion de canales de comunicacion efectivos para intercambiar informacion

relevante entre ambas partes.

Tabla 35
Tarea 5.2 — Aceptar pedido
Tarea
Nro. de tarea: 5.2 Nro. Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Notificar al cliente sobre la aceptacion de la solicitud

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 6

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: Esta tarea implica la aceptacion del pedido por parte del distribuidor y la
notificacién en tiempo real tanto al cliente, informandole que su pedido ha sido asignado al
distribuidor que lo aceptd. La comunicacién en tiempo real es esencial para brindar informacién
actualizada y mantener al cliente al tanto de la aceptacién del pedido por parte del distribuidor,

lo que mejora la experiencia del usuario.

Tabla 36
Tarea 5.3 — Graficar ruta de distribuidor a cliente
Tarea
Nro. de tarea: 5.3 Nro. Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Implementar la visualizacion de la ruta

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 5

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: Esta tarea consiste en integrar un servicio de mapas que permita trazar la ruta desde
la ubicacion actual del distribuidor hasta el destino solicitado por el cliente. Se debe mostrar en

el mapa la ruta trazada, proporcionando al proveedor informacion adicional como el tiempo
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estimado de llegada y la distancia en kildbmetros. De esta manera, el proveedor podra contar con
una guia visual que le permita seguir la ruta de manera eficiente y llegar al destino deseado

dentro del tiempo estimado, mejorando asi la calidad del servicio ofrecido.

Tabla 37
Tarea 5.4 — Notificacion de llegada al cliente
Tarea
Nro. de tarea: 5.4 Nro. Historia de usuario: 5

Nombre de la tarea: Implementar la finalizacion de la solicitud al llegar al destino

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 6

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: La tarea implica habilitar una funcion que notifica la llegada al destino del cliente
y concluye el proceso eficientemente, incluyendo la generacion del recibo o confirmacién de
entrega, si es necesario. Automatizar este cierre asegura una finalizacion adecuada de la solicitud

y mejora la experiencia tanto para el distribuidor como para el cliente.

HU 6: Visualizar historial de pedidos

En las siguientes tablas se describen todas las tareas correspondientes a la HU 6 —
Visualizar historial de pedidos.
Tabla 38
Tarea 6.1 - Historial de pedidos

Tarea

Nro. de tarea: 6.1 Nro. Historia de usuario: 6

Nombre de la tarea: Implementar la funcionalidad de filtrado del historial de pedidos.

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 5

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: Esta tarea consiste en implementar la I6gica necesaria para filtrar los registros del
historial. Esto implica realizar consultas adecuadas a la base de datos para obtener los resultados
filtrados y presentarlos de manera clara al distribuidor, brindandole una vision especifica de su

historial.
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HU 7: Ingreso Manual de Ubicacion

En las siguientes tablas se describen todas las tareas correspondientes a la HU 7 — Ingreso
manual de ubicacion.
Tabla 39

Tarea 7.1 - Busqueda de lugar en el mapa

Tarea

Nro. de tarea: 7.1 Nro. Historia de usuario: 7

Nombre de la tarea: Busqueda de lugar en el mapa

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 5

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: Esta tarea implica disefiar y desarrollar una funcién de busqueda en el mapa que
sea intuitiva y facil de usar para los clientes. La funcion debe permitir a los clientes ingresar
manualmente una ubicacion especifica para posterior a ellos selecciona manualmente su

ubicacién para ser preciso en la ubicacion de su pedido.

Tabla 40
Tarea 7.2 - Integracion de Ubicacion Manual
Tarea
Nro. de tarea: 7.2 Nro. Historia de usuario: 7

Nombre de la tarea: Integracion de ubicacion manual

Tipo de tarea: Desarrollo Tiempo estimado en horas: 6

Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: En esta tarea, se realizard la integracion efectiva de la nueva ubicacién
seleccionada por el cliente en el proceso de pedidos. Esto garantizara que, al realizar un pedido,

se considere la ubicacion manual en lugar de la ubicacion predeterminada.

HU 8: Gestion de Informacién Personal

En las siguientes tablas se describen todas las tareas correspondientes a la HU 6 — Gestion

de informacion personal.
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Tabla 41

Tarea 8.1 — Edicion de Perfil

Tarea

Nro. de tarea: 8.1

Nro. Historia de usuario: 8

Nombre de la tarea: Integracion de edicion de informacion personal

Tipo de tarea: Desarrollo
Responsable: Diego Carlosama y Alexander Quinatoa

Descripcion: Esta tarea implica desarrollar la funcionalidad que permitira a los usuarios, tanto
clientes como distribuidores, editar y actualizar su informacion personal. Esto incluye campos

como nombre, direccion de correo electrénico, foto de perfil (opcional) y nimero de teléfono.

Tiempo estimado en horas: 6

Los usuarios deben poder realizar cambios en sus perfiles de manera efectiva.

El desarrollo del proyecto se rige por un cronograma de actividades que se llevaran a cabo
a lo largo del proceso. En la Tabla 52 se especifican cada una de las tareas a realizar, asi como su
fecha estimada de entrega, lo que proporciona una vision general del proyecto y la cantidad de

tiempo necesaria para su realizacion. Este enfoque permite una mejor gestion y seguimiento del

3.1.1.4  Velocidad del proyecto

progreso del proyecto, brindando un marco temporal claro y preciso.

Tabla 42
Cronograma de actividades
Nro. Nro. . Horas de
HU Tarea Tarea Fecha estimada desarrollo
1 1.1  Generacion y envio de codigo de 15/05/2023 3
verificacion
1 12 verificacion y reenvio de cédigos 19/05/2023 - 27/05/2023 3
Reutilizacién de componentes para el
221 jnicio de sesion en el proceso de 29/05/2023 —03/06/2023 2
registro.
2 22 Almacenamiento seguro de toda la (5/06/2023 — 09/06/2023 3
informacidn personal
Identificacion del rol del usuario y
correspondiente
3 31 Implementar la funcionalidad de envio 19/06/2023 9

de solicitudes a los distribuidores
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20/06/2023 — 23/06/2023
26/06/2023 - 30/06/2023

3/07/2023

04/07/2023 - 7/03/2023

10/07/2023
11/07/2023 — 14/03/2023
17/07/2023 — 19/07/2023

20/07/2023 — 21/07/2023

24/07/2023 — 28/03/2023
31/07/2023 — 4/08/2023

07/08/2023 — 09/08/2023

10/08/2023 — 11/08/2023
14/08/2023 — 18/08/2023

21/08/2023 — 23/08/2023

Total horas

3 32 cCancelacion de pedido

3 33 Graficar ruta del cliente a distribuidor
Configurar notificaciones en tiempo

3 34 real para informar al cliente sobre la
aceptacion del pedido del distribuidor
Configurar notificaciones en tiempo

3 35  real para informar al cliente sobre la
llegada del distribuidor

4 4.1  Capturar informacion personal del
distribuidor

4 4.2 Capturar informacion del vehiculo

5 51 Implementar la  recepcion  de
solicitudes en tiempo real

5 52 Notificar al cliente sobre la aceptacion
de la solicitud

5 5.3 Graficar ruta de distribuidor a cliente

5 54 Graficar ruta de distribuidor a cliente
Implementar la funcionalidad de

6 6.1 filtrado del historial de ventas vy
calificaciones

7 7.1 Buasqueda de lugar en el mapa

7 72 ntegracion de ubicacion manual

8 g1 Integracion de edicion de informacion
personal

3.1.2 Disefio

Se describe el proceso inicial de disefio general, explicando los pasos, las herramientas y
las metodologias utilizadas. Se seleccionan las herramientas adecuadas apoyandose en la revision
de la literatura realizada el marco tedrico. Ademas, se tienen en cuenta las ideas y sugerencias que

se obtuvieron de la socializacion con los usuarios y los distribuidores para el levantamiento de

requisitos.

3.1.21 Modelado de la base de datos

El modelo de base de datos NoSQL, representado en la figura 13, se centra en dos

colecciones principales: "Usuarios" y "Pedidos".
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En la coleccidon de "Usuarios", se almacena toda la informacién personal de los usuarios,
incluyendo datos relativos a su rol de usuario. Esta estructura permite flexibilidad en el
almacenamiento de informacion personalizada para cada usuario.

En la colecciéon de "Pedidos”, se estructura un documento que recopila la informacion
necesaria para llevar a cabo un pedido. Esta informacién se relaciona con la coleccion de
"Usuarios" para obtener detalles tanto de los usuarios como de los distribuidores correspondientes.
La flexibilidad del modelo de base de datos permite adaptarse a diversas necesidades y
requerimientos del sistema.

Figura 27

Diagrama de base de datos NoSql

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
3.1.2.2  Diagramas de procesos
A continuacion, se presentan los diagramas que describen los procesos identificados tras el
andlisis de los requisitos funcionales y no funcionales, los cuales contribuiran a cumplir el objetivo
del proyecto. Estos diagramas proporcionan una visualizacion clara de las interacciones y pasos
involucrados en el flujo de trabajo, brindando una guia precisa para el desarrollo y la
implementacién del sistema.

83



En lafigura 18, se detalla de manera especifica el proceso principal el cual es el de solicitud
de gas doméstico por parte del cliente hacia el distribuidor, el cual incluye varios subprocesos
relacionados con dicha solicitud.

Figura 28

Diagrama de proceso para la gestion de pedidos
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Nota. Fuente: Elaboracion propia.
A continuacién, se presentan en las figuras subsiguientes los subprocesos que
complementan el proceso principal detallado en la figura 28:
e Subproceso Iniciar Sesion: Este subproceso, representado en su figura respectiva, permite
a los usuarios acceder a las funcionalidades relacionadas con su rol seleccionado.
Figura 29

Subproceso de Iniciar Sesién
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Subproceso Iniciar de Sesion

Nota. Fuente: Elaboracion propia.
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e Subproceso Registro: También presente en su figura correspondiente, este subproceso
desempefia un papel esencial al recolectar la informacion necesaria de los usuarios y
otorgar la autorizacién para el uso de la aplicacién movil.

Figura 30
Subproceso Registro

Subproteso de Registrare
Uwsaris
)
i
A4
‘; A 113

Nota. Fuente: Elaboracion propia
e Subproceso Pedido: EI subproceso descrito en la figura correspondiente resulta
fundamental al determinar los requisitos necesarios previos a la realizacion de un pedido.
Figura 31

Subproceso Pedido
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Nota. Fuente: Elaboracion propia
e Subproceso Determinar Ubicacion: El subproceso que se muestra en su figura respectiva
tiene como proposito ofrecer a los clientes la opcién de cambiar su ubicacién

predeterminada a un destino especifico donde deseen que se entregue su pedido.
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Figura 32

Subproceso Determinar Ubicacion
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Nota. Fuente: Elaboracién propiayo.
2.1.1.1 Arquitectura interna del proyecto
Para la arquitectura del proyecto; todos los elementos del marco Flutter pueden ser
utilizados por aplicaciones. En Windows, también puede comunicarse con Win32, COM y las API
de Windows Runtime, ya sea directamente a través de la capa de interoperabilidad C de Dart o
mediante complementos de plataforma escritos en C++ (Google for Developers, 2022.).
Figura 33

Arquitectura interna
Flutter Architecture
Material

Widgets

Rendering

Animation Painting Gestures

engne (€

Emhodds | Userinput | GPU l Win32.COM... |
Embedder (C++) User Input GPU Win32, COM, ...

Nota. Se describe como esta estructurado el proyecto internamente cuando se crea una aplicacion de Flutter.
Adaptado de: https://developers-kr.googleblog.com/2022/03/announcing-flutter-for-windows.html
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3.1.2.3  Arquitectura de la aplicacion
La arquitectura es realizada en modelo vista controlador de tipo monolitica, esta aplicacion
al ser un prototipo pequefio no necesita consumir microservicios de alta calidad.
Figura 34
Arquitectura de la aplicacion movil
Flutter Framework

% Flutter

Nota. Fuente: Elaboraciéon propia.

3.1.2.4  Despliegue de la aplicacion
31241 Despliegue de del Api Rest
El proyecto consta de un servicio de Api Rest desarrollado en Node JS para la parte del
BackEnd, este puede ser consumido desde cualquier lugar y para ello se despleg6 en la plataforma
online Fly.io. Esta plataforma permite desplegar servidores de aplicaciones cerca de los usuarios,
utilizando Docker y una red privada global (Fly.io, 2023a).
3.1.24.2 Despliegue de Aplicativo Mavil
Se llevo a cabo un despliegue en la plataforma de Google Play para hacer que la aplicacion
movil esté disponible tanto para los clientes como para los distribuidores. Antes de realizar el
despliegue en Google Play Store, se realizaron pruebas en diferentes dispositivos y se revisaron

los términos, politicas y requisitos. Ademas, se cred una cuenta de desarrollador en Google Play
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Console y se configuraron los detalles de la aplicacion, como el titulo, la descripcién y las capturas
de pantalla. Posteriormente, se procedi6 a subir la APK o el paquete de la aplicacion, especificando
informacion relacionada con la version y la distribucion. Por altimo, la aplicacion fue publicada a
través de Google Play Console para su revision y aprobacién, asegurandose de cumplir con los
requisitos y directrices establecidos por Google Play Store (Google Help, 2023a).

Figura 35

Diagrama de despliegue

Nube de firebase Google Play
<<component>>

<<component>> :

BDD’:J(:)SQL FrontEnd App Mobile

Firebase
<<deployment spec>>
Flutter
Nube dg Fly.io

<<component>> g]
Backend Node JS

Google Maps
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Nota. Se describe como estdn empaguetados y como funciona el flujo de informacion. Fuente. Elaboracion
propia.

3.1.2.5 Prototipo de la aplicacion movil
Para el disefio de la aplicacion movil se utiliza la herramienta Adobe XD. Esta herramienta
permite crear prototipos funcionales aplicando colorimetria, disefio y se hace mediante la
interpretacion del archivo SVG que exporta Adobe XD (MacHado & Campos, 2021); ademas,
simular el funcionamiento del prototipo y desplegar mediante un enlace generado en la web, esto
ayuda a probar e interactuar el BackEnd con el Frontend remotamente, se realiza un control de

versiones con el programador y se ajusta los requerimientos nuevos.
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Figura 36

Plataforma para disefiar prototipos

Nota. Fuente. Recuperado de https://n9.cl/obfgp

La metodologia para la creacién de prototipos sigue el proceso definido en la investigacion
realizada en Toronto, que trata sobre emplear dos metodologias para lograr un mejor resultado.
Figura 37
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Nota. Implementacién de dos metodologias para el disefio de interfaces de usuario, Adaptado de (\VVoorheis
etal., 2022).
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3.1.251 Empatizar
Luego de realizar la investigacion documentada, las encuestas y entrevistas ayudaron a
identificar los procesos y empatizar la idea de una alternativa de adquirir los cilindros de gas
mediante una aplicacion mavil. Los usuarios y los distribuidores son los principales autores para
entender las necesidades y los temores que tienen a estas tecnologias. Ademas, se socializé con
aplicaciones referentes de pedidos a domicilio, taxis que trabajan de tipo InDriver y las facilidades
que brindan estos servicios. Para esto se utilizé el mapa de empatia para conocer las necesidades

de los usuarios.

vde gas d oty mis eficiente

Figura 38
Plantilla utilizada para la implementacién del Mapa de Empatia
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Nota. Fuente. Adaptado de: https://n9.cl/ekruma

3.1.25.2 Definir
El equipo de trabajo analizé la informacién obtenida para establecer los requisitos de la
aplicacion movil y encontrar los aspectos y factores principales que influyeron en el problema.
Posteriormente, se seleccionaron los requisitos considerados méas adecuados en términos de
viabilidad, relevancia y concordancia con las metas del proyecto y las demandas de los usuarios.
3.1.253 Idear
Se realiz6 una sesion de lluvia de ideas para idear conceptos de aplicaciones moviles
relacionadas con pedidos y entregas a domicilio que funcionan en la localidad. Se compartieron
las ideas con expertos en el area de aplicaciones moviles de la Universidad Técnica del Norte para
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obtener retroalimentacion adicional. El objetivo fue cubrir las necesidades de los usuarios,

involucrando al cliente en la fase de pedidos y a los distribuidores en la parte de entrega y pagos.

Figura 39

Lluvia de ideas para empezar a prototipar la aplicacion moévil mi gas

Interfaz de
usuario
intuitiva

Exploracion Personalizac
de menu ion de perfil

Seguimient Aplicacion Seleccionar

ode — Movil ] Cantidad de
pedidos "Mi Gas" pedios

Integracion Soporte al
de mapas cliente

Historial de
pedidos

Nota. Fuente: Elaboracién propia.

3.1.254 Prototipar
En esta fase, se crearon los prototipos utilizando herramientas tecnolégicas y manuales
para diagramas de flujo, diagramas de casos de uso, bocetos en papel; basados en la metodologia
XP que promueve la creacién intuitiva de prototipos, de manera persuasiva y conductual. El equipo

de trabajo supervisé de cerca el proceso para realizar ajustes y refinamientos segun fuera necesario.
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Figura 40
Boceto de inicio de sesion para el usuario

Figura 41
Boceto de inicio de sesion para el distribuidor e ingreso de documentos del distribuidor

Nota. Elaboracion propia.
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3.1.255 Colores principales
Los colores siguientes son los que se utilizaron en las pantallas de la aplicacion desarrollada

Flutter, tales como botones, letras, fondos e iconos.

e DbackgroundColor: e DbackgroundColor: Colors.white,
Colors.redAccent[400]/ e backgroundColor:
Color(0xFFF50057) Color.fromRGBO(255, 255, 255, 1)

e backgroundColor:
Color.fromRGBO(255, 23, 68,
1),

Nota. Fuente: Elaboracién propia
3.1.25.6 Colores de botones y posiciones de pantalla
A continuacidn, se detalla los colores utilizados para el desarrollo de los botones y las

dimensiones que separan en las tallas.

(w3

backgroundColor: backgroundColor: Colors.white,
Colors.redAccent[400]/ color de letra: black
Color(0xFFF50057) tipo de letra = Open Sans

color de letra: with borderColor: Color.fromRGBO(255,
tipo de letra = Open Sans 23,68, 1)

radius = 30 radius = 30

fontSize: 23 borderWidth = 2

fontWeight: FontWeight.normal, fontSize: 23
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fontWeight: FontWeight.normal,

s — ™ e . ™~
' Siguiente ' ( Siguiente

I \ & ) U e J
ancho de boton = minimumSize: Size largo de botén = padding minimo de
(double.infinity, 50) 10 o container de 10

activeColor: Colors.blue,

‘:) O trackColor: Colors.grey,

3.1.2.5.7 Iconos

Los iconos fueron tomados y adaptados de la pagina oficial de Flutter.

Figura 42
Iconos tomando de la pagina oficial de Flutter developers

o m .
© tandcany G ot -
- - a v
E & e
E o P

o T
Q ¢ -

o

O usercin Y
BE et o . M window<
- WM &

Nota. Fuente: https://api.flutter.dev/flutter/material/lcons-class.html
3.1.25.8 Tipo de fuente
Google cred la tipografia OpenSans especificamente para dispositivos moviles, siendo la

fuente principal utilizada en el sistema operativo Android. Google la describe como una fuente de
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naturaleza dual, con un esqueleto mecanico y formas predominantemente geométricas, al mismo
tiempo que exhibe curvas amigables y abiertas.
Figura 43

Se muestra la fuente de texto recomendada por Google Fonts para Android

El cadigo de confirmacion ha sido
enviado

Open Sans Light

Open Sans oo s
Open Sans Semibold
Open Sans Bold
Open Sans Extrabold

Open Sans Light Condensed

- . . -Cuadro rojo: Letra de titulos,
-Se utiliza las dos primeras, en caso de necesitar
mas negritas la Bold pantallas = 23

-Cuadro verde: letra secundaria =
15

-Cuadro azul: letra nivel tres =

12/13

A continuacion, se presenta una tabla donde se detalla el tamafio de los botones que

recomienda Google para dispositivos Android.
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Tabla 43

Tamafio de botones recomendados por Google

Tamarnio tactil: Los botones deben ser lo suficientemente grandes para que los usuarios puedan
tocarlos comodamente con sus dedos sin activar accidentalmente botones cercanos. Se
recomienda un tamafio minimo de 48x48 pixeles como estandar para botones en pantallas

tactiles.

Densidad de pixeles: Ten en cuenta la densidad de pixeles de los dispositivos méviles objetivo.
Los tamafos en pixeles pueden variar dependiendo de la densidad de la pantalla (mdpi, hdpi,
xhdpi, etc.). Puedes utilizar medidas en densidad independiente de pixeles (dp o dip) para
asegurar que el tamario sea coherente en diferentes dispositivos.

Espacio suficiente: Deja suficiente espacio entre los botones para evitar que los usuarios los
toquen accidentalmente. Un margen minimo de 8 pixeles alrededor de cada boton es una buena

préctica.

Nota. Fuente: (Google Help, 2023Db).

3.1.259 Testear
En este proceso se realizaron pruebas piloto basadas en modelos de aplicaciones de
Delivery, no se realiz6 pruebas exhaustivas como en la aplicacion real. Esto se hizo con el objetivo
de permitir posibles ajustes futuros, ya que algunos componentes no fueron completamente
similares a la arquitectura Flutter para el desarrollo. Durante el desarrollo, se realizaron ajustes en
elementos como fuentes de texto, botones, colores, espacios, margenes y contenedores, que fueron
disefiados en los prototipos. Aqui se muestra los prototipos iniciales realizados en el software

abobe XD que fueron evaluados y aprobados para su desarrollo en Flutter.
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Figura 44

Prototipo completo del funcionamiento de la aplicacion Usuario y Distribuidor

-
=
I
l
I
B
I.
r
=i
v
i
v

Nota. En las figuras 44 se detalla el desarrollo completo de las pantallas finales que se crearon en Flutter y

su respectivo funcionamiento.

3.1.3 Caodificacion
Antes de comenzar la etapa de codificacion, es imprescindible contar con ciertos requisitos
de desarrollo que revisten gran importancia para esta seccion.
3.1.3.1 Requerimientos de desarrollo
En este apartado se describe las herramientas que se utilizaron para el desarrollo del backend.
e Parael desarrollo del Backend
- Firebase
- El editor de cédigo Visual Studio Code
- Node.js
- Postman

- El framework Express
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Para el desarrollo del backend, se ha implementado el patron de disefio Modelo-Vista
Controlador (MVC) con el objetivo de lograr una mejor organizacion y separacion de
responsabilidades (Danilo Gavilanez Alvarez et al., 2022). Este enfoque promueve
modularidad y la legibilidad del codigo. En cuanto a la estructura del proyecto, se han
establecido varias carpetas clave. La carpeta "Controllers™" alberga la l6gica de la APl REST,
donde se definen y gestionan las acciones y operaciones relacionadas con los datos. Por otro
lado, la carpeta "Routes" se encarga de crear las rutas y URL correspondientes para procesar
las solicitudes y establecer la comunicacion con el backend. En esta seccion se definen los
puntos finales (endpoints) que se utilizaron para realizar las diversas consultas y operaciones.
Asimismo, la carpeta "Models™" desempefia un papel fundamental al permitir la representacion
y el modelado de los datos, especialmente si se trabaja con una base de datos no relacional.
Esta estructura facilitd la organizacion de los diferentes modelos de datos y la interaccion con
la base de datos seleccionada. Ademas de estas carpetas principales, también se han incluido
otras de gran importancia, como "Helpers" y "Middlewares". La carpeta "Helpers" contiene
funcionalidades adicionales que brindan apoyo y ayudan en el desarrollo, mientras que la
carpeta "Middlewares™ proporciona capas de seguridad y validaciones para proteger la API
REST.
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Figura 45
Estructura Backend

I BDD

BB controllers

B# Helpers

® middleware

B models

‘e

@ public
routes
sockets
dockerignore

r BNV

.gitignore

firebase.json
fly.toml|
index.js

package-lock.json

U2 package.json
© README.md

Nota. Elaboracién propia.
En base de datos se opt6 por Firebase, que es una excelente opcion para el backend y la

distribucion de la aplicacion movil para el servicio de gas doméstico. Al hacer uso de Firebase
Realtime Database para almacenar y sincronizar los datos en tiempo real, facilita el seguimiento
de los pedidos de gas, la gestidn de inventario y la actualizacién instantanea de la informacion para
los usuarios y los repartidores (Marlen Trevifio-Villalobos et al., 2019).
e Para el desarrollo del Frontend.

- Flutter

- Api de Google

- Android Studio
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- Editor de cddigo Visual Code

En el proceso de desarrollo del frontend, se ha adoptado y seguido rigurosamente la
estructura de carpetas recomendada por Flutter, basada en las mejores practicas de organizacion.
Esta estructura, representada en la figura 34, presenta una serie de carpetas fundamentales para el
proyecto. Dos de las carpetas méas destacadas son "Android™ e "10S", las cuales contienen archivos
de configuracion necesarios para generar el archivo APK y permitir una instalacion fluida en
dispositivos Android e iOS respectivamente. Otra carpeta clave es "lib", que constituye el nucleo
de la aplicacion y alberga toda la I6gica. Para lograr un mayor modularidad y una organizacion
eficiente del codigo, se ha establecido una estructura de subcarpetas dentro de "lib", donde cada
subcarpeta se enfoca en una funcionalidad especifica 0 en un componente determinado de la
aplicacion. Asimismo, cabe resaltar la importancia del archivo "pubspec.yaml”, que desempefia un
papel esencial al listar las bibliotecas y dependencias necesarias para asegurar el correcto
funcionamiento de la aplicacion, evitando asi errores en la ejecucion (Corral et al., 2018). La
implementacién de esta estructura de carpetas en el desarrollo del frontend garantiza una gestion
ordenada y comprensible del cédigo, facilitando el mantenimiento, la escalabilidad y la
colaboracion en el proyecto.

En el proceso de desarrollo del frontend, se ha adoptado y seguido rigurosamente la
estructura de carpetas recomendada por Flutter, basada en las mejores practicas de organizacion.
Esta estructura, representada en la figura 46, presenta una serie de carpetas fundamentales para el
proyecto. Dos de las carpetas mas destacadas son "Android" e "10S", las cuales contienen archivos
de configuracion necesarios para generar el archivo APK y permitir una instalacion fluida en
dispositivos Android e iOS respectivamente. Otra carpeta clave es "lib", que constituye el nucleo
de la aplicacién y alberga toda la ldgica. Para lograr un mayor modularidad y una organizacion
eficiente del codigo, se ha establecido una estructura de subcarpetas dentro de "lib", donde cada
subcarpeta se enfoca en una funcionalidad especifica 0 en un componente determinado de la
aplicacion. Asimismo, cabe resaltar la importancia del archivo "pubspec.yaml”, que desempefia un
papel esencial al listar las bibliotecas y dependencias necesarias para asegurar el correcto
funcionamiento de la aplicacion, evitando asi errores en la ejecucion (Corral et al., 2018). La
implementacidn de esta estructura de carpetas en el desarrollo del frontend garantiza una gestién
ordenada y comprensible del codigo, facilitando el mantenimiento, la escalabilidad y la
colaboracion en el proyecto.
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Figura 46
Estructura Frontend

B .dart_tool
$ .idea
By android
BB assets
& build

W ios
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BB linux

B macos
test
web

windows
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(Y .flutter-plugins
0

flutter-plugins-depende...
.gitignore

(9 .metadata
analysis_options.yaml

B frontend_tesis_glp.iml

8 pubspeclock
pubspec.yaml

© README.md

Nota. Elaboracion propia.

La utilizacion de la API de Google para geolocalizacion brinda a los desarrolladores acceso
a funcionalidades avanzadas relacionadas con la ubicacion y los mapas. A través de Google Maps
Platform y Google Places API, se pueden integrar mapas interactivos, busqueda de lugares,
georreferenciacion inversa y en lotes, obteniendo datos precisos y detallados como direcciones,
resefias y calificaciones (Zambrano et al., 2018). Esta API proporciona a los desarrolladores la
capacidad efectiva de crear aplicaciones basadas en la ubicacion y mejorar la experiencia del

usuario de manera significativa.

3.1.4 Pruebas
Se realizaron varias pruebas en la aplicacion movil, en dichas pruebas se evaluaron los

siguientes aspectos:
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e Backend
- Iniciar sesion
- Registrarse
- Registro adicional distribuidor
- Realizar pedido
- Aceptar pedido
- Recepcion de solicitudes de pedido
- Editar informacion personal (distribuidor, cliente)
- Editar nmero de teléfono (distribuidor, cliente)
e Frontend
- Visualizar mapa con su ubicacién
- Visualizar la ruta para entrega del gas (cliente, distribuidor)
- Visualizar lista de pedidos por cliente
- Visualizar lista de pedidos por distribuidor
- Visualizar nueva ubicacion
- Visualizar ubicacion del distribuidor en la vista del cliente
- Visualizar Informacién personal (cliente, distribuidor)
3.1.4.1 Inicio de sesion
La entrada a la pantalla principal de la aplicacion mdvil se restringe a usuarios que
previamente se hayan autenticado. Cuando el usuario proporciona su numero de teléfono de
manera correcta, recibe un codigo de verificacion a través de WhatsApp. Luego, debe ingresar este
cddigo para confirmar su autenticidad. En caso de que el usuario no esté registrado, se le guia a
través del proceso de registro. Esto se puede observar en la figura 47, que muestra la pantalla donde

se ingresan los datos del numero de teléfono, y en la figura 48, que evidencia el resultado exitoso.
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Figura 47

Pruebas, pantalla Inicio de Sesion

Ingrese su numero de telefonn
para iniclar sesion

55 sopundon

Figura 48

Pruebas, resultado de inicio de sesién

Chente Distribuidor
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3.14.2 Registrarse

Si alguien inicia sesion sin tener un registro previo, debe completar un proceso de

registro que consta de varios pasos. Estos pasos pueden involucrar la inclusion de informacion

personal, algunos de los cuales son opcionales y otros obligatorios. La figura 49 muestra

visualmente el proceso de registro para una mayor claridad, y en la figura 50 se puede ver el

resultado exitoso del mismo.
Figura 49

Pruebas, registrarse
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Figura 50

Pruebas, resultado de registrarse
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3.1.4.3 Registro adicional distribuidor

Luego de finalizar el proceso de registro basico, a los distribuidores les corresponde
incorporar datos adicionales especificos que les otorgan la acreditacion necesaria para la
distribucion de gas doméstico. Esto, a su vez, les habilita para utilizar el méddulo de
distribucion. En la Figura 51 se presentan las diversas pantallas que albergan la informacion

pertinente requerida para activar el uso del médulo. Ademas, se destaca el éxito de este

proceso, como se evidencia en la Figura 52.
Figura 51

Pruebas, registro adicional distribuidor
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Figura 52

Pruebas, resultado de registro adicional distribuidor
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3.14.4 Realizar pedido

Los clientes tienen la posibilidad de realizar un pedido de manera sencilla al
especificar su ubicacion y la cantidad de cilindros que requieren. En la figura 53, se puede
observar una pantalla que exhibe un formulario con los requisitos necesarios para efectuar el
pedido, junto con un mapa que muestra la ubicacion del cliente. Ademas, en la figura 54, se
puede apreciar el éxito del proceso, el cual incluye una notificacién que indica que se esta
buscando un distribuidor disponible para brindar sus servicios.
Figura 53

Pruebas, realizar pedido
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Figura 54

Pruebas, resultado realizar pedido

3.145 Recepcion de solicitudes de pedido
En la pantalla principal, el distribuidor tiene la opcion de recibir las solicitudes de
pedido de los clientes, como se muestra en la figura 52. En la figura 55, se presenta el
resultado exitoso que incluye una lista de los pedidos recibidos.
Figura 55

Pruebas, resultado de recepcion de pedidos de pedidos
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3.1.4.6  Aceptar pedo

En la lista de solicitudes de pedido, como se muestra en la figura 55, el distribuidor
dispone de la capacidad para aceptar el pedido. Al hacerlo, se proporciona la informacion
necesaria para generar una ruta que calcula tanto el tiempo estimado como la distancia en
kilometros entre la ubicacion del distribuidor y la del cliente. Esto permite al distribuidor
tener una perspectiva clara de la direccion a la que debe dirigirse, como se visualiza en la
figura 56.
Figura 56

Pruebas, resultado de aceptar un pedido.
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3.14.7 Editar informacion personal (cliente, distribuidor)

Tanto los distribuidores como los clientes cuentan con la posibilidad de editar su
informacidn personal. Esto se puede apreciar en la figura 57. Cuando finalizan el proceso de
edicion vy, si es necesario, actualizacion de la informacion, se confirma con éxito, como se
muestra en la figura 58.

Figura 57
Pruebas, editar informacion personal (cliente, distribuidor)
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Figura 58
Pruebas, resultado de editar informacion personal (cliente, distribuidor)

110



3.14.8 Editar nUmero de teléfono
El nimero de teléfono es un dato de gran relevancia en la aplicacion, por lo que se ha
implementado una funcion especifica para editar esta informacion. La funcionalidad de
edicidn se visualiza en la figura 59, y el éxito al actualizar este dato se muestra en la figura
60.
Figura 59
Pruebas, editar nimero de teléfono.

Figura 60
Pruebas, resultado
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3.14.9 Api Rest
En la Figura 61, se pueden observar las diversas funcionalidades desarrolladas en el
backend, junto con sus correspondientes pruebas de consumo HTTP. Estas pruebas se
realizan utilizando la herramienta Postman, como se muestra en la misma figura.

Figura 61

Pruebas, API REST - verificacién de codigo

3.1.4.10 Visualizar mapa con su ubicacion
La ejecucion de esta prueba se lleva a cabo a través de la aplicacion movil,
permitiendo al cliente visualizar su ubicacion en el mapa, tal como se muestra en la Figura
53.
3.14.11 Visualizar la ruta para entrega del gas (cliente, distribuidor)
La ejecucion de esta prueba se realiza mediante la aplicacion mavil, lo que permite
tanto al cliente como al distribuidor visualizar la ruta desde la ubicacion del cliente hasta la

del distribuidor, como se muestra en la Figura 62.
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Figura 62

Pruebas, visualizar la ruta en el mapa
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3.14.12 Visualizar lista de pedidos por cliente
La ejecucion de esta prueba se realiza mediante la aplicacion movil, la cual despliega
un listado que incluye todas las solicitudes de pedido completadas al 100% por el cliente.
Este proceso exitoso se puede apreciar claramente en la Figura 63.
Figura 63

Pruebas, visualizar listado de pedidos por cliente
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3.14.13 Visualizar lista de pedidos por distribuidor
La ejecucion de esta prueba se realiza mediante la aplicacion movil, la cual despliega
un listado que incluye todas las solicitudes de pedido completadas al 100% por el distribuidor.
Este proceso exitoso se puede apreciar claramente en la Figura 64.
Figura 64

Pruebas, visualizar lista de pedidos por distribuidor
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3.1.4.14 Visualizar nueva ubicacion
La ejecucion de esta prueba se realiza mediante la aplicacién mavil, donde el cliente
tiene la posibilidad de visualizar su nueva ubicacion, la cual utilizara como referencia para su
destino, tal y como se muestra en la Figura 65.
Figura 65

Pruebas, visualizar nueva ubicacién
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3.14.15 Visualizar ubicacién del distribuidor en la vista del cliente
La ejecucion de esta prueba se realiza mediante la aplicacion moévil, donde el cliente

puede visualizar en tiempo real la ubicacion del distribuidor, como se puede observar en la
Figura 66.
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Figura 66

Pruebas, visualizar ubicacién del distribuidor en la vista del cliente
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3.14.16 Visualizar Informacion personal (cliente, distribuidor)
La ejecuciodn de esta prueba se realiza mediante la aplicacion movil, donde se puede

visualizar la informacidon personal tanto del cliente como del distribuidor en sus respectivos
maodulos, como se muestra en detalle en la Figura 67.
Figura 67

Pruebas, visualizar Informacién personal (cliente, distribuidor)

116



Tabla 44

Resumen de pruebas realizadas backend

o Exito
Nombre de la Prueba Descripcion
(SI/NO)
Backend
o » Facilita a cualquier usuario la capacidad de
Iniciar sesion o N o Sl
iniciar sesion y acceder a la pantalla principal.
Permite a cualquier usuario registrarse en la
Registrarse aplicacion movil y obtener los permisos Sl
necesarios para utilizarla.
) o Permite registrar la informacién adicional
Registro adicional ) . )
o necesaria para utilizar el modulo de Sl
distribuidor o
distribuidor.
) ) Permite al cliente solicitar el servicio de
Realizar pedido o Sl
entrega de gas a domicilio.
Recepcion de solicitudes de  Permite a los distribuidores recibir los pedidos 5|
pedido de los clientes en tiempo real.
Permite a los distribuidores aceptar los
Aceptar pedido pedidos de las diversas solicitudes que Sl

apareceran en su lista de pedidos.
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Permite a los clientes y distribuidores la
Editar informacion personal opcion de editar su informacion personal a su Sl
conveniencia.
Permite a los clientes y distribuidores la
Editar nimero de teléfono  opcion de actualizar su ndmero de teléfono Sl
segln sea necesario.
Funcionalidad del Api Rest Sl

En el resumen de las pruebas realizadas a las funcionalidades del backend, se llevaron
a cabo un total de nueve pruebas, todas las cuales resultaron exitosas, con un margen de éxito
del 100%, como se puede apreciar en la figura 68.
Figura 68

Graéfico del resultado pruebas realizas backend
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Tabla 45

Resumen de pruebas realizadas frontend

Frontend

Visualizar mapa con su
ubicacion
Visualizar la ruta para la

entrega de gas

Visualizar lista de pedidos
por cliente
Visualizar lista de pedidos

por distribuidor
Visualizar nueva ubicacion

Visualizar ubicaciéon del
distribuidor en la vista del
cliente
Visualizar informacion

personal

Permite a clientes visualizar su ubicacion
actual.
Permite a clientes y distribuidores visualizar

una ruta desde la ubicacion del cliente hasta el

distribuidor.

Permite visualizar todos los pedidos
completados por parte del cliente.

Permite  visualizar todos los pedidos

completados por parte del distribuidor
Permite visualizar una nueva ubicacién alterna

a su ubicacién actual.

La ubicacion del distribuidor se puede

visualizar en tiempo real en la vista del cliente.

Posibilita a clientes y distribuidores la

visualizacion de su informacion personal.

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

Sl

En el resumen de las pruebas realizadas a las funcionalidades del frontend, se llevaron

a cabo un total de siete pruebas, todas las cuales resultaron exitosas, con un margen de éxito

del 100%, como se puede apreciar en la figura 69.
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Figura 69
Graéfico del resultado pruebas realizas backend

100%

mS| mNO
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CAPITULO 4

4 Analisis de Usabilidad y Eficiencia en Aplicacion Movil con 1SO 25010

En este capitulo se aborda dos temas importantes para la evaluacién y seguimiento de
buenas practicas en el entorno de desarrollo de las aplicaciones moviles, esta evaluacion se
centrd a dos subtemas principales, el de usabilidad y la eficiencia de desempefio.

En el tema 4.1 se hablo de la Usabilidad, se detall6 temas enfocados al mejorar la
experiencia al usuario cuando utilice la aplicacion, como: los colores, el tamafio de letras y
los botones. Mientras que en el tema 4.2 se hablo6 de la eficiencia de desempefio, se expuso la
aplicacion a cargas de trabajo prolongadas, la cantidad de usuarios que interactdan al mismo

tiempo y los recursos que necesita para la operabilidad en los dispositivos.

4.1 Evaluacion de Cumplimiento de Usabilidad

La funcionalidad y el rendimiento adecuados de una aplicacion movil son
fundamentales para su éxito. Si los usuarios encuentran problemas, es probable que la
desinstalen de inmediato. Segun estudios, el 52% de los usuarios de dispositivos maviles
experimentan dificultades con las aplicaciones y es poco probable que las sigan utilizando.
Por lo tanto, es esencial que las empresas realicen pruebas antes de lanzar una aplicacion para
garantizar una experiencia satisfactoria para los usuarios (Arévalo & Mirén, 2017). Esto
implica pruebas metodologicas que verifiquen la usabilidad de la aplicacion y la

implementacidn de caracteristicas especificas en las vistas para mejorar su funcionamiento.

4.1.1 Evaluacién de Pruebas Metodoldgicas de Usabilidad

Existen tres categorias de métodos que se pueden emplear para evaluar la usabilidad:
inspeccion, indagacion y pruebas (Mahrin et al., 2009). Dentro de la categoria de inspeccion
se incluyen la evaluacion heuristica, el recorrido cognitivo y la inspeccion basada en
estandares (Villota & Herrera, 2021), siendo esta Ultima adecuada para evaluar la importancia
de la usabilidad dentro de la calidad de software (Norma 1SO 25010 - seccion Usabilidad).
Se utilizé dos metodologias que ayudaron a mejorar este proceso, la metodologia de los 10
Principios Heuristicos de Jacob Nielsen y La Guia Fundamental Para La Usabilidad Mobile

de la pagina web Designers.
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Figura 70

Metodologias para evaluar la usabilidad

Variables de
usabilidad segiin
150 25010

Validaciones

Los 10 Principios
Heuristicos (PH) de
Jacob Nielsen

La Guia Fundamental Para
La Usabilidad Moavil de la
péagina web Designers

Material
Design

Inteligibilidad

#2: PH Coincidencia
entre el sistema v el
mundo real

Aprendizaje

#1: PH Visibilidad del
estado del sistema

Operabilidad

#3: PH Control y
libertad del usuario

The Fundamental Guide to

Proteccion frente a
errores

#35: PH Prevencion de
errores

Mobile Usability

Estética #8: Disefio estético
minimalista

Accesibilidad

(Colorimetria)

Applying color
to UI and button
layout

Nota. Fuente: Elaboracion propia y adaptado de (Esoldo Christine, 2023b).

4.1.2 Inteligibilidad

Para cumplir con este principio y aportar a que la norma ISO 25010, seccién

usabilidad, Nielsen Recomienda que el disefio de una interfaz se comunique de manera

efectiva con los usuarios. La forma en que debe tener la aplicacion depende mucho de sus

usuarios especificos (Nielsen, 2020).

Tabla 46

Segundo principio heuristico de usabilidad

- Utilizar un lenguaje que sea comprensible y familiar para ellos, evitando el uso de

términos técnicos o jerga interna. Ademas, es recomendable seguir las convenciones y

patrones que se encuentran en el mundo real, presentando la informacién de manera

ordenada y ldgica, siguiendo un flujo natural.

- Los usuarios pueden desconocer o confundirse con los términos, conceptos, iconos e

imagenes que son claros para usted y sus colegas.
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- La conformidad de los controles de disefio a las convenciones del mundo real y su
correspondencia con los resultados esperados (conocido como mapeo natural) facilita
el aprendizaje y la memorizacién de los usuarios sobre el funcionamiento de la interfaz.
Esto contribuye a crear una experiencia que se percibe como intuitiva.

- Seaseguro gue los usuarios puedan comprender el significado de una palabra sin tener
que buscar su definicion.

- No asuma que su entendimiento de las palabras o conceptos serd igual al de sus
usuarios.

- La investigacién de usuarios descubrira la terminologia familiar de sus usuarios, asi

como sus modelos mentales en torno a conceptos importantes.

Nota. Fuente: adaptado de (Nielsen, 2020).

Par este principio se toma en cuenta desde el inicio de la aplicacién en donde con un
solo clic en la pantalla de la aplicacion avanza y se crea un nuevo usuario con el niumero
celular activo, esto para asegurar que no se creen cuentas que no se encuentren activos los

numeros de celular, ya sea por bloqueo de numero o perdidas de la linea del celular.

4.1.1 Aprendizaje

En este punto se destaca la importancia de la visibilidad del estado de la aplicacion,
que se refiere a la efectividad con la que se comunica el estado de la aplicacion a los usuarios
(Nielsen, 2020).

Tabla 47

Principio Heuristico de la Visibilidad del estado del sistema

- EIl disefio siempre debe mantener informados a los usuarios sobre lo que esta
sucediendo, a través de comentarios apropiados dentro de un periodo de tiempo

razonable.
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Cuando los usuarios conocen el estado actual del sistema, aprenden el resultado de sus
interacciones anteriores y determinan los préximos pasos. Las interacciones
predecibles crean confianza en el producto y en la marca.

Comunique claramente a los usuarios cual es el estado del sistema: no se debe realizar
ninguna accion con consecuencias para los usuarios sin informarles.

Presente comentarios al usuario lo mas rapido posible (idealmente, de inmediato).

Genere confianza a traves de una comunicacion abierta y continua.

Nota. Fuente: adaptado de (Nielsen, 2020).

4.1.2 Operabilidad

En este item se considerd como la aplicacion debe funcionar en diferentes dispositivos

y entornos. Entre ellos destacala la facilidad de uso, la comprensibilidad, interfaces intuitivas

y funcionalidades claras.
Tabla 48

Control y libertad del usuario

Los usuarios suelen realizar acciones por error. Necesitan una "salida de emergencia”
claramente marcada para salir de la accion no deseada sin tener que pasar por un

proceso prolongado.

La aplicacion debe permitir a las personas dar marcha atras en un proceso o deshacer
una accion, se fomenta una sensacion de libertad y confianza. Las salidas permiten a
los usuarios mantener el control del sistema y evitar quedarse atascados y sentirse
frustrados.

La aplicacion debe admitir Deshacer y Rehacer.

La aplicacion debe mostrar una forma clara de salir de la interaccion actual, como un
boton Cancelar.

Asegurese de que la salida esté claramente etiquetada y sea reconocible.

Nota. Fuente: adaptado de (Nielsen, 2020).
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4.1.3 Proteccion frente a errores

En este tema se menciond las actividades comunes que el usuario realiza al usar una

aplicacion y que se debe prevenir para evitar errores, es una forma de brindar una experiencia

satisfactoria, estable y segura al usuario.
Tabla 49

Quinto principio heuristico, proteccion de errores

La aplicacion debe contener un control de mensajes de error importantes.

La aplicacion debe presentar a los usuarios una opcién de confirmacion antes de que se
comprometan con la accion.

La aplicacion debe estar preparada a dos categorias de errores: deslices y
equivocaciones. Los deslices son errores que ocurren de forma inconsciente debido a
la falta de atencion. Por otro lado, las equivocaciones son errores conscientes que
surgen cuando hay una discrepancia entre el modelo mental del usuario y el disefio.
Evite los deslices proporcionando restricciones atiles y buenos valores
predeterminados.

Evite errores eliminando cargas de memoria, admitiendo deshacer y advirtiendo a sus

usuarios.

Nota. Fuente: adaptado de (Nielsen, 2020).

4.1.4 Estética

En este tema se destacé la forma visual con la que percibe el usuario. La tipografia,

los elementos, los espacios, los contenedores y la disposicion de los elementos.
Tabla 50

Principio heuristico ocho, Disefio estético minimalista

Las interfaces de la aplicacion no deben contener informacion que sea irrelevante o que

rara vez se necesite.

Esta heuristica no implica que debas utilizar un disefio plano; su objetivo es asegurarse
de que el contenido y el disefio visual se centren en lo esencial. Es importante que los
elementos visuales de la interfaz apoyen los principales objetivos del usuario.

La aplicacion debe mantener el contenido y el disefio visual de la interfaz de usuario

centrado en lo esencial.
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- Laaplicacion no debe permitir que elementos innecesarios distraigan a los usuarios de
la informacion que realmente necesitan.
- La aplicacion debe priorizar el contenido y las funciones para respaldar los objetivos

principales.

Nota. Fuente: adaptado de (Nielsen, 2020).

4.1.3 Accesibilidad (Colorimetria)
Si bien es cierto la accesibilidad es muy amplia, en este caso se ha considerado la
colorimetria de la aplicacion. Ya que la accesibilidad pretende que la aplicacion debe ser

inclusiva en muchos factores y es muy amplio el campo.

Tabla 51
Tabla de items para la colorimetria adecuada de la aplicacion movil

Es una norma que suelen usar los disefiadores de interiores y
decoradores para escoger, estructurar y darles proporcion a los
colores escogidos. En este caso, podemos aplicarlo para disefiar
el “interior” de la aplicacion movil.

- 60% es la proporcion del color dominante, en nuestro caso

Proporciones del pasaria a ser el color de fondo, en muchos casos, el color
esquema de color: blanco o gris claro.
60-30-10 - 30% proporcion del secundario, el color méas estacado de la
aplicacion.

- 10% el “accent color”, para dar un toque de color diferente y
complementario/opuesto a los demas, normalmente suele
usarse para botones de confirmacion o para afiadir algin

elemento.

) - Una vez que haya utilizado la regla 60-30-10, modifique sus
Aplicar y luego i . - ) )
) colores para mejorar la estética y también la prominencia de
iterar
lo que es importante en su disefio. No existe un color estandar,
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cada color individual se agrega dependiendo del producto al
que se enfoca.
- Si se usa azul brillante para las llamadas a la accion en una

pantalla, ese mismo color debe usarse para las llamadas a la

Use colores accion en todas partes.
consistentementeen -  Si usa el rojo como color de advertencia en una pantalla, no
su interfaz debe usarse para significar algo diferente en otro lugar.

- La consistencia es clave para ayudar a sus usuarios a

comprender el uso del color.

Nota. Fuente: adaptado de (Gordon, 2021).

Evaluacion experimental de usabilidad

En este subtema se detalla como se realizo las pruebas de Usabilidad experimentales
en usuarios reales con la ayuda de un el software Maze, que es una plataforma lider en pruebas
rapidas que capacita a los equipos agiles para realizar pruebas, adquirir conocimientos y tomar
medidas de manera agil y eficiente (Capterra, 2021). Para realizar esta prueba se inici6 con la
selecciéon del numero de personas que sugiere la herramienta <5 sugiere que el nivel de
confianza es bajo, entre 5-20 se encuentra en un nivel aceptable y se identifique los problemas
comunes, entre 21-100 se presentaran datos mas confiables porque se identificaran patrones
y >100 ya se tiene un nivel alto de evaluacion. creacion de la tarea en la herramienta Maze,
para esto se debe tener el prototipo de Adobe XD organizado por secciones que necesite ser
evaluada, en este caso se evalud el inicio de sesion, configuracion, realizar un pedido,
cancelar el pedido, ver historial de pedidos y buscar las direcciones. Estas tareas fueron
escritas en la herramienta para que el usuario lea y cumpla con lo que se pide, el evaluador
da las instrucciones correctamente y se procedio a evaluar al voluntario, si no encuentra el
camino, se le dificulta realizar la tarea se registra los datos para luego ser analizados y realizar
mejoras en el disefio de la aplicacion y que el usuario no tenga un nivel alto de frustracion

cuando utilice la aplicacién de pedido de gas.

Tabla 52

Andlisis de las tareas de usabilidad
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Tarea

Descripcion

Resultados

Inicio de sesion

Configuracion

Realizar un
pedido

Cancelar el
pedido

Ver historial de
pedidos

Menu de
seguridad

Inicie sesion en la aplicacion con su
numero de celular y agregue sus

datos personales.

En el mend de configuraciones,
cambie el numero de celular y

guarde.

Realice un pedio de gas a su

direccion actual.

Cancele el pedido que realizo

anteriormente.

Revise el historial de pedidos que ha

realizado en la aplicacion.

Encuentre la opcién de nimeros de

ayuda y seguridad.

-5% clic fuera de lugar.
-28.0s del tiempo promedio
que se lograron logear.
-100% d ellos usuario
terminaron la prueba.

-0% de los usuarios
abandonaron la prueba.
-5% clic fuera de lugar.
-38.0s del tiempo promedio
que se lograron cambiar.
-100% d ellos usuario
terminaron la prueba.

-0% de los usuarios

abandonaron la prueba.

-25% clic fuera de lugar.
-20.0s del tiempo promedio
que se lograron realizar el
pedido.

-100% d ellos usuario
terminaron la prueba.

-0% de los  usuarios
abandonaron la prueba.

-2% clic fuera de lugar.

-5.0s del tiempo promedio
que se lograron cancelar el
pedido.

-95% de los usuarios
terminaron la prueba.

-5% de los usuarios
abandonaron la prueba.

-5% clic fuera de lugar.
-10.0s del tiempo promedio
que se lograron ver el
historial de pedidos.

-100% de los usuarios
terminaron la prueba.

-0% de los usuarios
abandonaron la prueba.
-10% clic fuera de lugar.
-10s del tiempo promedio que
se lograron llegar al menu de
seguridad.

-100% d ellos usuario
terminaron la prueba.
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-0% de los usuarios
abandonaron la prueba.

Nota. Fuente. Adaptado de: (Capterra, 2021; Aguilera G., 2021).

Al finalizar las pruebas la herramienta present6 una serie de informacion e imagenes
de mapas de calor que indican en donde las personas dieron los clics erroneos, esto sirvio para
el desarrollador mejora el tamafio de las letras, la ubicacion y tamafio de los botones entre
otras.

4.2 Evaluacion de eficiencia de desempefio

En esta seccion, se realiza una evaluacion exhaustiva de la API REST utilizada en la
aplicaciéon movil de distribucion de gas doméstico, con un enfoque especifico en las
subcaracteristica de eficiencia y desempefio. El propésito principal es analizar el rendimiento
y la eficiencia de la API en diversas situaciones de carga de trabajo, con el fin de garantizar
un funcionamiento dptimo. Para realizar estas pruebas, utilizaremos software especializado
que facilite el proceso. Con el objetivo de determinar la herramienta méas adecuada, se realizo
un analisis comparativo de varias opciones, incluyendo Apache JMeter, LoadRunner y
Gatling. Los resultados y detalles de esta comparativa se presentan en la Tabla 63.
Tabla 53

Caracteristicas de las herramientas para evaluacién de software

Caracteristica Apache JMeter LoadRunner Gatling
- . Eficiencia en cuanto
Alta escalabilidad y Puede manejar
; : a recursos, puede
- capacidad para cargas masivas de )
Escalabilidad : ) manejar cargas
manejar grandes usuarios . :
, . . intensivas con un
volumenes de carga.  simultaneos. . .
impacto minimo.
Amplia gama de
lugins . Personalizable con
I pIugins Y Ofrece opciones de . e
Flexibilidad y extensiones para o ogouracion capacidad de definir
personalizacion personalizar y guracion Y escenarios de
personalizacion.
extender sus prueba.

funcionalidades.
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Interfaz  amigable Requiere

- con herramientas conocimientos
Interfaz grafica de

Interfaz de 2 visuales para técnicos mas
) usuario intuitiva y - b i
usuario .y facilitar la creaciony avanzados debido a

facil de usar. . .
ejecucion de su enfoque basado
pruebas. en codigo.
Amplia . i
P L __— Comunidad activa
Soporte y documentacion Soporte técnico

que  proporciona

documentacion  oficial y comunidad dedicado.
soporte y recursos.

activa de usuarios.

Después de analizar la tabla comparativa, se ha determinado que Apache JMeter es la
herramienta mas adecuada para realizar las pruebas de eficiencia y desempefio en la
aplicacion movil de distribucion de gas doméstico. Apache JMeter destaca por su alta
escalabilidad, lo que significa que puede manejar grandes volimenes de carga de manera
eficiente. Ademas, ofrece una amplia gama de plugin y extensiones que permiten una gran
flexibilidad y personalizacion en la creacion de pruebas. Su interfaz gréfica de usuario
intuitiva y facil de usar facilita el proceso de configuracion y ejecucion de las pruebas.
Ademas, cuenta con una amplia documentacion oficial y una comunidad activa de usuarios
que proporcionan soporte y recursos adicionales. Todo esto, sumado a su condicién de
herramienta de cddigo abierto, con actualizaciones y mejoras constantes, hacen que Apache
JMeter sea la eleccion ideal para garantizar un funcionamiento 6ptimo de la APl REST en
diferentes situaciones de carga de trabajo.

En la Ciudad de Ibarra, seguin un informe de (La Hora, 2019), se realiza la distribucion
diaria de 3000 cilindros de gas doméstico. Esta cifra demuestra la relevancia y la demanda
que existe en la comunidad ibarrefia por este servicio esencial.

Con base en la informacidn recopilada, se plantea el disefio de escenarios de prueba
utilizando JMeter para evaluar la eficiencia de desempefio de la APl REST para la
distribucion de gas domeéstico en la ciudad de Ibarra. En estos escenarios, se empleara una
aproximacion de usuarios virtuales, considerando cada solicitud de cilindro como un usuario
en las pruebas.

Para distribuir la carga de trabajo de manera real, se tendran en cuenta diferentes
factores. En primer lugar, se considerara el nimero de cilindros de gas doméstico distribuidos

diariamente, que es de 3000. Ademas, se tomard en cuenta la informacion obtenida de
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entrevistas realizadas en el capitulo 1, donde se menciona que la venta promedio de cilindros
por distribuidor oscila entre 40 y 60 unidades.

Con estos datos, se presentan los siguientes escenarios de prueba:

Escenario 1: Carga maxima con 3000 usuarios.

Escenario 2: Carga promedio con 1500 usuarios

Escenario 3: Carga minima con 500 usuarios

En la planificacion de pruebas de eficiencia y rendimiento, es esencial asignar ciertas
funcionalidades clave a cada escenario, de acuerdo con criterios especificos que reflejen su
importancia y su impacto en la experiencia del usuario y en el funcionamiento general del
negocio. Estas funcionalidades requeriran una evaluacion exhaustiva.

La seleccion de estas funcionalidades se rige por tres criterios fundamentales que
permiten una priorizacion objetiva y fundamentada:

e Valor de Negocio: Evalla el aporte de cada funcionalidad a los objetivos del
negocio y a la generacion de ingresos. Se califican més alto las funcionalidades
que tienen un impacto directo en el modelo de negocio y en la obtencion de
beneficios.

e Riesgo: El criterio de riesgo se enfoca en la probabilidad de problemas o fallos
asociados a la implementacion y operacion de una funcionalidad. Se otorgan
calificaciones més altas a las funcionalidades cuyo mal funcionamiento podria
tener un impacto significativo en la seguridad, integridad o experiencia del
usuario.

e Frecuencia de Uso: Este criterio evalla cuan a menudo los usuarios
interacttan con cada funcionalidad. Se otorgan calificaciones mas altas a las
funcionalidades utilizadas con mayor frecuencia, ya que tienen un impacto

mas pronunciado en la experiencia del usuario.

Estos criterios proporcionan una base sélida para priorizar las pruebas de eficiencia y
rendimiento en las funcionalidades més criticas.
Tabla 54

Priorizacién de Funcionalidades

Funcionalidad Valor de Negocio  Riesgo Frecuencia de Uso
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Iniciar Sesién
Realizar Pedido
Aceptar Pedido

Registrarse

~ B~ O O
W W W w
w w ~ O

Registro Adicional
Distribuidor

Recepcion de
Solicitudes de 4 3 3
Pedido

Editar informacion

personal

Editar NUmero de

Teléfono

Tras una cuidadosa evaluacion como se observa en la figura 53 de las funcionalidades

de la aplicacion utilizando los criterios de Valor de Negocio, Riesgo y Frecuencia de Uso, se

ha identificado que las funcionalidades prioritarias para someter a pruebas de eficiencia y

rendimiento son las siguientes:

Iniciar Sesién: Esta funcionalidad ha demostrado ser critica para el negocio, ya que
tiene un alto impacto en la retencién de usuarios y en la seguridad de la aplicacion.
Ademas, los usuarios la utilizan con una alta frecuencia. Garantizar su eficiencia es
fundamental para una experiencia de usuario optima.

Realizar Pedido: La capacidad de realizar pedidos es esencial para el modelo de
negocio, generando ingresos directos. Los usuarios la utilizan con frecuencia, y
cualquier problema con esta funcionalidad podria afectar negativamente las ventas y
la satisfaccion del cliente.

Aceptar Pedido: Esta funcionalidad es importante tanto para los distribuidores como
para la satisfaccion del cliente. Aungue se utiliza con menos frecuencia que las
anteriores, su impacto en la operatividad y la satisfaccion del cliente la convierte en

una funcionalidad critica.
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Una vez que se han definido los escenarios y las funcionalidades principales para su
evaluacion, se procede de la siguiente manera: La norma 1SO 25010 define la caracteristica
de eficiencia de desempefio, que consta de diversas subcaracteristicas. En este caso, se
enfocara en dos de ellas, el comportamiento temporal y la capacidad. Estas subcaracteristicas

seran el enfoque principal de las pruebas de eficiencia.

42.1 Escenario 1

4211 Iniciar sesién

Figura 71

Escenario 1 — Iniciar sesién

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados que se muestran en la figura 71 revelan un comportamiento temporal
eficiente en la accion de inicio de sesion. El tiempo de respuesta promedio de 498
milisegundos, con un tiempo minimo de 0 milisegundos y un tiempo maximo de 3362
milisegundos, demuestran una respuesta rapida y aceptable del sistema ante las solicitudes de
inicio de sesion. Aunque se observa cierta variabilidad en los tiempos de respuesta, con una
desviacidon estandar de 118,19 milisegundos, la estabilidad del sistema queda respaldada por
la ausencia de errores registrados durante las 3000 muestras realizadas. Estos resultados
respaldan un comportamiento temporal eficiente y confiable en el proceso de inicio de sesion.

Ademas, los resultados indican una capacidad sélida en la accion de inicio de sesion.
Con un promedio de 14,89884 solicitudes por segundo, el sistema demuestra su capacidad
para manejar una carga considerable de solicitudes de inicio de sesion. Las tasas de
transferencia de datos recibidos y enviados, de 5,12 KB/s y 4,03 KB/s respectivamente,
resaltan la eficiente transferencia de datos durante el proceso. Estos hallazgos respaldan la
confiabilidad y eficiencia del sistema en términos de capacidad, asegurando una experiencia

fluida y satisfactoria para los usuarios durante el proceso de inicio de sesién.
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4.2.1.2  Solicitar pedido
Figura 72

Escenario 1 — Solicitar pedido

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados que se muestra en la figura 72 revelan un comportamiento temporal
eficiente en la accion de realizar pedidos. Con un tiempo de respuesta promedio de 171
milisegundos, con un tiempo minimo de 0 milisegundos y un tiempo maximo de 746
milisegundos, el sistema muestra una respuesta rapida y aceptable frente a las solicitudes de
pedidos. La desviacion estandar de 42,70 milisegundos indica una cierta variabilidad en los
tiempos de respuesta. Ademas, no se registraron errores durante las 3000 muestras realizadas,
lo que destaca la estabilidad y confiabilidad del sistema en el proceso de realizacion de
pedidos.

En términos de capacidad, los resultados indican un promedio de 14,91780 solicitudes
por segundo, lo que demuestra la capacidad del sistema para manejar una carga considerable
de solicitudes de pedidos. Ademas, las tasas de transferencia de datos recibidos y enviados
fueron de 4,87 KB/sy 7,81 KB/s, respectivamente, mientras que el tamafio promedio de bytes
fue de 334,0 bytes. Estos hallazgos respaldan la eficiencia del sistema en términos de
capacidad de procesamiento y transferencia de datos durante el proceso de realizar pedidos.

4.2.1.3 Aceptar pedido
Figura 73

Escenario 1 — Aceptar pedido

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados que se muestran en la figura 73 revelan un comportamiento temporal
eficiente en la accion de aceptar pedidos. Con un tiempo de respuesta promedio de 329
milisegundos, con un tiempo minimo de O milisegundos y un tiempo maximo de 861
milisegundos, el sistema muestra una respuesta rapida y aceptable frente a las solicitudes de

aceptar pedidos. La desviacion estandar de 85,78 milisegundos indica una cierta variabilidad
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en los tiempos de respuesta. Ademas, no se registraron errores durante las 3000 muestras
realizadas, lo que destaca la estabilidad y confiabilidad del sistema en el proceso de
aceptacion de pedidos.

En términos de capacidad, los resultados indican un promedio de 14,91128 solicitudes
por segundo, lo que demuestra la capacidad del sistema para manejar una carga considerable
de solicitudes de aceptacion de pedidos. Ademas, las tasas de transferencia de datos recibidos
y enviados fueron de 4,82 KB/s y 7,48 KB/s, respectivamente, mientras que el tamafio
promedio de bytes fue de 331,0 bytes. Estos hallazgos respaldan la eficiencia del sistema en
términos de capacidad de procesamiento y transferencia de datos durante el proceso de

aceptar pedidos.

4.2.2 Escenario 2
4221 Iniciar sesion
Figura 74

Escenario 2 — Iniciar sesién

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados que se muestran en la figura 74 revelan un comportamiento temporal
eficiente en la accion de inicio de sesion. Con un tiempo de respuesta promedio de 545
milisegundos, con un tiempo minimo de 0 milisegundos y un tiempo maximo de 2626
milisegundos, el sistema muestra una respuesta aceptable frente a las solicitudes de inicio de
sesion. La desviacion estandar de 261,86 milisegundos indica cierta variabilidad en los
tiempos de respuesta. Ademas, no se registraron errores durante las 1500 muestras realizadas,
lo que respalda la confiabilidad del sistema en el proceso de inicio de sesion.

En términos de capacidad, los resultados indican un promedio de 7,44524 solicitudes
por segundo, lo que demuestra la capacidad del sistema para manejar una carga adecuada de
solicitudes de inicio de sesion. Ademas, las tasas de transferencia de datos recibidos y
enviados fueron de 2,56 KB/s y 2,01 KB/s, respectivamente, mientras que el tamario
promedio de bytes fue de 352,0 bytes. Estos hallazgos respaldan la eficiencia del sistema en
términos de capacidad de procesamiento y transferencia de datos durante el proceso de inicio

de sesion.
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4222 Solicitar pedido
Figura 75
Escenario 2 — Solicitar pedido

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados que se muestran en la figura 75 revelan un comportamiento temporal
eficiente en la accion de realizar pedidos. Con un tiempo de respuesta promedio de 243
milisegundos, con un tiempo minimo de 0 milisegundos y un tiempo maximo de 2230
milisegundos, el sistema muestra una respuesta rapida y aceptable frente a las solicitudes de
realizar pedidos. La desviacion estandar de 207,17 milisegundos indica cierta variabilidad en
los tiempos de respuesta. Ademas, no se registraron errores durante las 1500 muestras
realizadas, lo que respalda la confiabilidad del sistema en el proceso de realizar pedidos.

En términos de capacidad, los resultados indican un promedio de 7,51458 solicitudes
por segundo, lo que demuestra la capacidad del sistema para manejar una carga adecuada de
solicitudes de realizar pedidos. Ademas, las tasas de transferencia de datos recibidos y
enviados fueron de 2,45 KB/s y 3,93 KB/s, respectivamente, mientras que el tamafio
promedio de bytes fue de 334,0 bytes. Estos hallazgos respaldan la eficiencia del sistema en
términos de capacidad de procesamiento y transferencia de datos durante el proceso de
realizar pedidos.

4.22.3 Aceptar pedido
Figura 76
Escenario 2 — Aceptar pedido

Fuente: Elaboracidon propia.

Los resultados que se muestran en la figura 76 revelan un comportamiento temporal
eficiente en la accion de aceptar pedidos. Con un tiempo de respuesta promedio de 364
milisegundos, con un tiempo minimo de 0 milisegundos y un tiempo maximo de 2064
milisegundos, el sistema muestra una respuesta rapida y aceptable frente a las solicitudes de

aceptar pedidos. La desviacion estandar de 155,70 milisegundos indica cierta variabilidad en
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los tiempos de respuesta. Ademas, no se registraron errores durante las 1500 muestras
realizadas, lo que respalda la confiabilidad del sistema en el proceso de aceptacion de pedidos.

En términos de capacidad, los resultados indican un promedio de 7,51326 solicitudes
por segundo, lo que demuestra la capacidad del sistema para manejar una carga adecuada de
solicitudes de aceptar pedidos. Ademas, las tasas de transferencia de datos recibidos y
enviados fueron de 2,43 KB/s y 3,77 KB/s, respectivamente, mientras que el tamafio
promedio de bytes fue de 331,0 bytes. Estos hallazgos respaldan la eficiencia del sistema en
términos de capacidad de procesamiento y transferencia de datos durante el proceso de

aceptar pedidos.

423 Escenario 3
423.1 Iniciar sesién
Figura 77

Escenario 3 — Iniciar sesién

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados que se muestran en la figura 77 revelan un comportamiento temporal
eficiente en la accion de inicio de sesion. Con un tiempo de respuesta promedio de 541
milisegundos, con un tiempo minimo de O milisegundos y un tiempo méaximo de 1127
milisegundos, el sistema muestra una respuesta aceptable frente a las solicitudes de inicio de
sesion. La desviacion estandar de 100,14 milisegundos indica cierta variabilidad en los
tiempos de respuesta. Ademas, no se registraron errores durante las 500 muestras realizadas,
lo que respalda la confiabilidad del sistema en el proceso de inicio de sesion.

En términos de capacidad, los resultados indican un promedio de 2,49928 solicitudes
por segundo, lo que demuestra la capacidad del sistema para manejar una carga adecuada de
solicitudes de inicio de sesion. Ademas, las tasas de transferencia de datos recibidos y
enviados fueron de 0,86 KB/s y 0,68 KB/s, respectivamente, mientras que el tamafio
promedio de bytes fue de 352,0 bytes. Estos hallazgos respaldan la eficiencia del sistema en
términos de capacidad de procesamiento y transferencia de datos durante el proceso de inicio

de sesion.
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4.2.3.2 Solicitar pedido
Figura 78

Escenario 3 — Solicitar pedido

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados que se muestran en la figura 78 revelan un comportamiento temporal
eficiente en la accion de realizar pedidos. Con un tiempo de respuesta promedio de 187
milisegundos, con un tiempo minimo de O milisegundos y un tiempo méaximo de 1619
milisegundos, el sistema muestra una respuesta rapida y aceptable frente a las solicitudes de
realizar pedidos. La desviacion estandar de 73,29 milisegundos indica cierta variabilidad en
los tiempos de respuesta. Ademas, no se registraron errores durante las 500 muestras
realizadas, lo que respalda la confiabilidad del sistema en el proceso de realizar pedidos.

En términos de capacidad, los resultados indican un promedio de 2,50262 solicitudes
por segundo, lo que demuestra la capacidad del sistema para manejar una carga adecuada de
solicitudes de realizar pedidos. Ademas, las tasas de transferencia de datos recibidos y
enviados fueron de 0,82 KB/s y 1,31 KB/s, respectivamente, mientras que el tamafio
promedio de bytes fue de 334,0 bytes. Estos hallazgos respaldan la eficiencia del sistema en
términos de capacidad de procesamiento y transferencia de datos durante el proceso de

realizar pedidos.

4.2.3.3 Aceptar pedido
Figura 79

Escenario 3 - Aceptar pedido

Fuente: Elaboracidon propia.

Los resultados que se muestra en la figura 79 revelan un comportamiento temporal
eficiente en la accion de aceptar pedidos. Con un tiempo de respuesta promedio de 361
milisegundos, con un tiempo minimo de O milisegundos y un tiempo maximo de 719
milisegundos, el sistema muestra una respuesta rapida y aceptable frente a las solicitudes de

aceptar pedidos. La desviacion estandar de 82,79 milisegundos indica cierta variabilidad en
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los tiempos de respuesta. Ademas, no se registraron errores durante las 500 muestras
realizadas, lo que respalda la confiabilidad del sistema en el proceso de aceptar pedidos.

En términos de capacidad, los resultados indican un promedio de 2,50095 solicitudes
por segundo, lo que demuestra la capacidad del sistema para manejar una carga adecuada de
solicitudes de aceptar pedidos. Ademas, las tasas de transferencia de datos recibidos y
enviados fueron de 0,81 KB/s y 1,26 KB/s, respectivamente, mientras que el tamafio
promedio de bytes fue de 331,0 bytes. Estos hallazgos respaldan la eficiencia del sistema en
términos de capacidad de procesamiento y transferencia de datos durante el proceso de

aceptar pedidos.
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CAPITULO 5

5 Validacion de los Resultados de la Investigacion

5.1 Resultados

Ademas de evaluar la funcionalidad y calidad de la aplicacion movil, es esencial tener
en cuenta la aceptacion del cliente simulado en un entorno de produccidon. Este enfoque nos
permite verificar si la aplicacion cumple con los requisitos de los usuarios y si logra satisfacer
sus expectativas. Al evaluar la aceptacion del cliente, se obtiene una evaluacion integral que
considera tanto aspectos técnicos como la satisfaccion del usuario, garantizando que la
aplicacion cumpla con los estandares de calidad y brinde una experiencia satisfactoria para el
cliente.

Anélisis de resultados

Para analizar los resultados, se utiliza como referencia el Cuestionario de Usabilidad
de Sistemas Informéaticos (CSUQ), que consta de 16 preguntas disefiadas para evaluar la
usabilidad de la aplicacion (Lewis, 2018). Estas preguntas estan enfocadas en evaluar la
utilidad del sistema, la calidad de la informacion y la calidad de las interfaces (Isolde et al.,
2015).

Encuesta CSUQ

Las preguntas de este cuestionario estan valoradas en la escala de Likert de 7 opciones

Segun (Lewis, 2018) los tres aspectos que mide CSUQ son los siguientes:

- Utilidad del sistema (abarca las preguntas 1 - 6)

- Calidad de la informacion (abarca las preguntas 7 - 12)

- Calidad de las interfaces (abarca las preguntas 13 - 16)

En la TABLA 65 se muestra los valores cuantitativos de cada punto de la escala
mencionada y en la TABLA 66 se muestran las 16 preguntas que componen a la encuesta
CSuQ.

Tabla 55

Escala de Likert

Valor Cuantitativo Valor Cualitativo

7 Totalmente de acuerdo
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6 De acuerdo
5 Ligeramente en acuerdo
4 Neutral
3 Ligeramente en desacuerdo
2 En desacuerdo
1 Totalmente en desacuerdo
Tabla 56-
Encuesta CSUQ
Nro. Pregunta
En general, estoy satisfecho con lo facil que es utilizar esta aplicacion
! movil.
2 Fue simple usar esta aplicacion movil.
Soy capaz de completar mi trabajo rapidamente utilizando esta aplicacion
> movil.
4 Me siento comodo utilizando esta aplicacion movil.
5 Fue fécil aprender a utilizar esta aplicacion movil.
6 Creo que me volvi experto rapidamente utilizando esta aplicacion movil.
Esta aplicacién movil muestra mensajes de error que me dicen claramente
! como resolver los problemas.
Cada vez que cometo un error utilizando la aplicacion mavil, lo resuelvo
° facil y rapidamente.
La informacion (como ayuda en linea, mensajes en pantalla y otra
? documentacidn) que provee esta aplicacion movil es clara.
10 Es facil encontrar en la aplicacion mavil la informacion que necesito.
1 La informacion que proporciona la aplicacion movil fue efectiva

ayudandome a completar las tareas.
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1 La organizacion de la informacién de la aplicacion movil en la pantalla fue
clara.

13 La interfaz de la aplicacion movil fue placentera.
14 Me gusto utilizar la aplicacion movil.

15 La aplicacion movil tuvo todas las herramientas que esperaba que tuviera.

16 En general, estuve satisfecho con la aplicacion movil.

Nota. Fuente: (Isolde et al., 2015).

5.2 Tamafo de Muestra
Para realiza los analisis de los encuestados se realizd un calculo de la muestra
poblacional del sector, dando como resultado 384 habitantes que se obtuvieron en las
encuestas iniciales para el levantamiento de requisitos, antes de que el software fuera
desarrollado o puesto a disposicion. Esta muestra fue obtenida con ayuda del software Epidat.
Lo resultados que arroja el software utilizan esta formula que sirvi6 para calcular la muestra.
La siguiente formula es adaptada de (QuestioPro,2023):

3 NxZ?’xpxq
T e2x(N—-1)+Z2xpxq

n

Donde:
e n: Es la muestra obtenida
e N: Es el nimero de la poblacion en este caso

Z: Es nuestro factor de confiabilidad en este caso 1.96

p: Es la porcidon de la poblacion con las mismas caracteristicas en este caso 0.5

g: Es la porcion de la poblacion que no cumplen con las mismas caracteristicas en

estecaso1-p=0.5

e: Es el error de la muestra que se lo calcula mediante 1 — k = 5% => 0.05
Remplazando los datos en cada término de la formula se obtiene lo siguiente:

_ 170549 x (1.96)2 x (0.5) x (0.5)
~0.052 x (170549 — 1) + 1.962 x (0.5) x (0.5)

n
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n = 384
Utilizando el proceso de célculo de la muestra, se pudo inferir que, de una poblacién de
170,549 habitantes en la zona urbana de la ciudad de Ibarra, es requerido aplicar la encuesta
a 384 individuos, de los cuales se llevaran a cabo los andlisis estadisticos correspondientes.
Para lograr una mayor exactitud se solicitd que la encuesta fuera contestada por una persona

que realiza los quehaceres del hogar.

5.3 Analisis de la Encuesta CSUQ
Para realizar el andlisis de la encuesta CSUQ aplicada a los usuarios de la aplicacion
movil, se tiene en cuenta que los pardmetros que se maneja dentro de las preguntas tienen una
caracterizacion de la informacion, interfaz y con el sistema en general, de esta forma permite

tener un analisis méas profundo y concreto.

Por otra parte, existe una relacién con las sub caracteristicas de usabilidad de la norma 25010

con las preguntas CSUQ, las cuales consisten en:

. Inteligibilidad, se relaciona con las preguntas 3, 11y 15

. Aprendizaje, tiene una conexion con las preguntas 5, 9y 16

. Operabilidad, se asemeja con las preguntas 1, 2, 4, 6 y 10

. Proteccidn ante errores de usuario, se relaciona con las preguntas 7 y 8
. Estética, que hace referencia a las preguntas 12, 13y 14

Una vez definida la relacion de las preguntas del cuestionario CSUQ con la norma ISO/IEC
25010, se realiza un andlisis general de los resultados de la encuesta, asi como se muestra en
la Tabla 66. Por otra parte, para evaluar cada una de las preguntas del cuestionario CSUQ, se
utiliza la escala de Likert, teniendo en cuenta que esta tiene dos versiones la que esta en
espariol que se indica en la Tabla 57 y la version en inglés que se define a 1 como “totalmente
de acuerdo” hasta 5 que es “totalmente en desacuerdo” (De la Cruz, 2022).

Tabla 57

Tabla de frecuencias de respuestas CSUQ

Respuesta P1L P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
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Totalmente de
acuerdo

De acuerdo 30 28 49 28 25 44 20 49 19 45 39 42 7 20 27 36

44 57 22 49 41 14 52 11 60 22 42 33 59 60 49 43

Ligeramente
en acuerdo

Neutral 4 1 o0 2 7 5 6 4 1 4 1 1 2 1 1 3

Ligeramente
en desacuerdo

En
desacuerdo

Totalmenteen o o, 5 5 5 o o 1 0o o0 0 0 1 o
desacuerdo

Total 87 87 87 87 87 87 87 8 8 8 8 8 87 8 87 87

Es fundamental evaluar la confiabilidad de la encuesta CSUQ antes de llevar a cabo
el analisis estadistico. La formula 2 del Alpha de Cronbach es conocida para realizar estos

analisis, cuyo resultado indicar el nivel de confiabilidad de la encuesta realizada.

Formula 2 de Alpha de Cronbach

K Y Vi
x=——[1-2—
K—1 vt

Fuente (Alonso & Santacruz, 2015)
Donde:

- K: Es el nimero de items en este caso la encuesta CSUQ tiene 16 items
- Vi: Es la varianza de cada item, de la encuesta realizada es de 6.97
- Vt: Varianza del total, de la encuesta realizada es de 18.43

Remplazando los datos en la formula se obtiene que el Alpha de Cronbach es de:
16 ). 6.97
xX= 1————
16 —1 18.43

a=0.7
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De acuerdo con (Posso Pacheco & Bertheau, 2020) existen rangos mediante los cuales se

puede interpretar el resultado del calculo realizado:

- Menor a 0.5: La encuesta es de confiabilidad Inaceptable

- Mayor a 0.5: La encuesta es de confiabilidad Pobre

- Mayor a 0.6: La encuesta es de confiabilidad Cuestionable

- Mayor a 0.7: La encuesta es de confiabilidad Aceptable

- Mayor a 0.8: La encuesta es de confiabilidad Buena

- Mayor a 0.9: La encuesta es de confiabilidad Excelente

Tomando en cuenta estos aspectos es posible concluir que el nivel de confiabilidad de la

encuesta realizada indica que las respuestas obtenidas se encuentran en el rango confiable con

un 0.7 de confiabilidad mencionada antes.

En la siguiente tabla se analiz6 la respuesta de la encuesta, la primera columna

contiene la subcaracteristica que tienen con la norma 1SO 25010, en la columna dos el nimero

de la pregunta y la columna tres es el analisis de los resultados.

Tabla 58

Analisis de encuesta CSUQ e interpretacion de resultados

Subcaracteristicas

1SO 25010

Preguntas

relacionadas

Analisis

Inteligibilidad

11

El 59% de los participantes de la encuesta expresoé su total
acuerdo con la finalizacion rapida del trabajo, mientras que
el 41% manifesto su acuerdo. Esto indica que el sistema se
encuentra en un nivel estandar en cuanto a agilizar el proceso
de toma de decisiones gracias a su comprension clara.

El 80% de los participantes de la encuesta mostrd total
acuerdo en cuanto a la utilidad de la informacion
proporcionada por el sistema para llevar a cabo sus tareas,
mientras que el 20% expres6 acuerdo. Esto permite afirmar
que el sistema cuenta con la informacién adecuada para el

proceso de comercializacion y cotizacion.
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Aprendizaje

Operabilidad

15

16

El 66% de los encuestados expresé total acuerdo, mientras
que el 34% mostr6 acuerdo, lo que indica que los usuarios
estan altamente satisfechos con las herramientas disponibles
en la aplicacion movil y el sitio web.

El 73% de los participantes de la encuesta manifestaron total
acuerdo en cuanto a que el sistema web fue facil de aprender,
mientras que el 27% estuvo de acuerdo en este aspecto. Esto
indica que los sistemas son altamente intuitivos y faciles de
usar.

El 77% de los encuestados expresaron total acuerdo, mientras
que el 22% estuvo de acuerdo, en relacion con la claridad de
la informacién del sistema. Estas dos respuestas positivas
demuestran que la informacion proporcionada permite a los
usuarios comprender facilmente lo que deben hacer de
manera intuitiva.

El 74% de los participantes de la encuesta expresd estar
completamente satisfechos, mientras que el 16% estuvo de
acuerdo en general con el sitio web. Estos resultados indican
que el sistema cumple con las expectativas de los usuarios y
brinda una experiencia satisfactoria al utilizarlo.

El 70% de los participantes de la encuesta expresaron total
acuerdo, mientras que el 30% estuvo de acuerdo, en relacion
con la facilidad de uso del sistema. Estos indicadores altos
demuestran que los usuarios estan satisfechos al utilizar el
sitio web.

El 83% de los participantes de la encuesta expresaron estar
ampliamente de acuerdo con la facilidad de uso del sistema,
mientras que el 17% estuvo de acuerdo en este aspecto. Estos
valores positivos demuestran que el sistema web es facil de
utilizar y proporciona una experiencia satisfactoria.

El 90% de los participantes de la encuesta expresaron total
acuerdo, mientras que el 10% estuvo de acuerdo, en relacion
a sentirse comodos al utilizar el sistema. Estas dos respuestas

extremadamente positivas indican que el sistema es
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Proteccion
ante errores

Estética

10

12

altamente amigable para el usuario, sin causar fatiga o hastio
durante su uso.

El 75% de los participantes de la encuesta manifestaron total
acuerdo, mientras que el 25% estuvo de acuerdo, en relacion
con considerarse expertos rapidamente al utilizar el sitio web
y la aplicacion movil. Estos valores positivos nos permiten
concluir que mas de la mitad de los encuestados lograron ser
productivos en poco tiempo al utilizar el sistema, mostrando
una rapida adaptacién y dominio de las herramientas.

El 70% de los participantes de la encuesta manifestaron total
acuerdo, mientras que el 30% estuvo de acuerdo, en relacion
con la facilidad de encontrar la informacion que necesitan en
el sistemay la aplicacion movil. Estos indicadores positivos
demuestran que la busqueda y navegacién dentro del sistema
son féciles y efectivas, permitiendo a los usuarios encontrar
la informacién necesaria de manera rapida y sencilla.

El 50% de los participantes de la encuesta expresan total
acuerdo, mientras que el 50% estan solo de acuerdo, en
relacion con la indicacion de mensajes de error por parte del
sistema. Estos dos valores se consideran medianamente
positivos, lo que sugiere que se puede mejorar el sistema
aumentando las alertas de mensajes de error existentes.

El 66% de los participantes de la encuesta manifestaron total
acuerdo, mientras que el 34% estuvo de acuerdo, en relacion
con la capacidad de recuperacion rapida al cometer un error
en el sistema. Estas dos respuestas positivas demuestran que
los usuarios pueden resolver los errores de forma &gil y
eficiente.

El 69% de los participantes de la encuesta expresaron un alto
grado de acuerdo en cuanto a la claridad de la organizacion
del sitio web mientras lo utilizaban, mientras que el 31%
estuvo de acuerdo. Estos resultados indican que los usuarios
tienen una buena experiencia en términos de la disposicion y

estructura de la informacion en el sitio web.
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El 68% de los participantes de la encuesta expresaron un
acuerdo bastante alto, mientras que el 32% estuvo de
acuerdo, en relacion con el uso del sitio web. Estos dos
1 factores son positivos, lo que indica que la mayoria de los
usuarios tuvieron una experiencia favorable y les gusto6 el

sitio web.

Nota. Fuente. Adaptado de: (Avila, 2022; De la Cruz & Salazar, 2022).

5.4 Pruebas de experimentacion
En esta seccion se realiz6 una prueba de usabilidad con personas voluntarias, estas
personas se les dara una serie de indicaciones que se deberan completar para evaluar su
experiencia de usuario y mejorar su funcionamiento. Par cumplir esto se divide por estepas
que estan detalladas en la tabla 68.
Tabla 59
Pruebas experimentales de los prototipos

Definir los objetivos de la prueba

Descripcion Usuario Distribuidor

Establece claramente los .. .,
e Inicio de sesién

objetivos que deseas lograr . g . .

e Inicio de sesion e Creacion  perfil de
con la prueba de usabilidad. ) )

e Registro de datos usuario
¢Qué aspectos de la

o e Realizar un pedido Recibir pedido
aplicacion deseas evaluar? _
e Ver configuraciones ¢ Registro de datos

¢cQué  mejoras  esperas

e Seleccionar nueva ruta Ver historial de pedidos

obtener?
e Ver configuraciones

Seleccionar a los participantes

Identifica el perfil de los
_ ) e Amas de casa
usuarios a quienes deseas e Distribuidor de gas
o e Estudiantes
que participen en la prueba.
) e Personas voluntarias
Deben ser representativos
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del pablico al que se destina

la aplicacion.

Se aseguro de contar con un
espacio adecuado para llevar
a cabo las pruebas. Debe ser
libre de

Ademas, se

tranquilo vy
distracciones.
prepard el dispositivo movil
con la wversibn de la
aplicacion que se va a

evaluar.

Preparar el entorno

e Biblioteca universitaria
e Hogar
e Almacén “Provemadera

Ibarra”

e Almacén “Provemadera
Ibarra”

e Estacion de

Agip

Gas (Ibarra. Aduana).

abastecimiento

e Calles de la ciudad de

Ibarra

Explicar el proceso a los participantes

Se informé a los

participantes ~ sobre el
proposito de la prueba y las
tareas que deben realizar. Se
aseguro de que comprendan

que estan siendo evaluados y

gque no estan  siendo
evaluados ellos como
personas.

Se observé atentamente a los
mientras
Se

acciones,

participantes
realizaron las tareas.
registré  sus
comentarios, gestos vy
cualquier dificultad que
encuentren. Se uso

grabaciones de pantalla y

e Explicar que realizaran
tareas.
e Las tareas deben hacer y

narrar el proceso.

Observar y registrar

o
Se realizo la toma de datos a

los participantes realizando

las tareas mencionadas en voluntarios en

e Explicar que realizaran
tareas.
e Las tareas deben hacer y

narrar el proceso.

Se realiz6 la toma de datos a
los distribuidores

las tareas

149



grabaciones de audio para
obtener una vision completa

de su experiencia.

“definir los objetivos de
prueba”, donde 4 de cada 5
usuarios no tuvieron
problemas para realizar las

tareas asignadas.

objetivos de prueba”, donde

3 de cada 5 usuarios no

tuvieron problemas para

realizar las tareas asignadas.

Recopilar retroalimentacién verbal

Después de cada tarea, se
pidié a los participantes que
expresen sus pensamientos,
impresiones y sugerencias
sobre la aplicacion. Esto
proporcioné  informacién
valiosa sobre su experiencia

subjetiva.

Se revisO las grabaciones y

notas  para identificar
patrones de comportamiento
y éareas problematicas. Se
clasificd los problemas por

su gravedad y prioridad.

e Al primer prototipo de e Poner un color menos

pidi6  realizar mas brillante.

grande los botones. e Poner el texto mas
e Poner un color menos grande

brillante. e Que no distraiga al
e Poner el texto mas conductor.

grande e Permitir seleccionar méas

e Que no se pida cddigo de cilindros de gas.

confirmacion por e Ver la ruta trazada mas

mensajes de texto. clara.

Analizar los resultados

Cada tarea fue ejecutada por Las grabaciones generan

separado. nuevos indicios para realizar
Se pedia que haga una cosa una aplicacion mas intuitiva
y se toman los apuntes. los

por parte de

distribuidores

Generar un informe de usabilidad
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Se elaboré un informe que
resuma los resultados de las
usabilidad.

Incluye una descripcion de

pruebas de

los problemas identificados,
recomendaciones de mejora
y ejemplos de éxito. Este
informe sera util para la
toma de decisiones y la
implementacion de cambios

en la aplicacion.

Con base en los resultados
de las pruebas de usabilidad,
se realiz6 mejoras en la
aplicacion. Luego, se repitio
el proceso de pruebas de
usabilidad para evaluar si las
mejoras han tenido un
impacto positivo en la

experiencia del usuario

El informe se detalla la hora,
la fecha, que tipo de modulo
analizd6 y cuales son las
inquietudes que presentan al

ejecutar la tarea.

Iterar y mejorar

Personas que nos les gusta el
color muy claro, se cambié a
otro tipo de color menos
claro

Con base a los botones se
realiz6 un aumento de
tamario y cambio de colores.
Por parte de la pantalla se
cambié la fuente a una

puntuacion mas.

El informe se detalla la hora,
la fecha, que tipo de modulo
analiz6 y cudales son las
inquietudes que presentan al

ejecutar la tarea.

Personas que nos les gusta el
color muy claro, se cambié a
otro tipo de color menos
claro

Con base a los botones se
realiz6 un aumento de
tamafio y cambio de colores.
Por el tipo de fuente en
pantalla se cambi¢ la fuente
a una puntuacién mas.

Cambio de

Nota. Elaboracidn propia.

5.1 Discusién de resultados

Los trabajos relacionados que respaldan el desarrollo de aplicaciones méviles para la

adquisicion de gas doméstico y la prestacion de servicios relacionados se describen a

continuacion y se presenta una discusion basada en los aspectos clave de cada referencia que

se encuentra detallada en el 1.6.16 del capitulo uno; como trabajos relacionados.
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En al &mbito Nacional e internacional se encontro el desarroll6 previo a este proyecto
aplicaciones similares que utilizaron el servicio de geolocalizacion (Avila, 2022). Pero no se
encontro el programa desarrollado en con el entorno Dart y Flutter. Sin embargo (Camacho,
2020) & (Acurio Javier, 2017) realizaron la aplicacion similar con enfoque a dispositivos
moviles Android, pero en distinto lenguaje de programacion.

Durante la definicion del proyecto y la revision de documentos (SLR) en repositorios
web, se logré comprender la situacion actual, lo que permitié establecer los requerimientos
de acuerdo con las normas ISO/IEC-IEEE 29148. Esto confirma que la documentacién sigue
un proceso estructurado, lo que facilita la definicion de requerimientos, tanto funcionales
como no funcionales, que posteriormente se utilizaron para crear historias de usuario. Sin
embargo, se observl una carencia de procesos estandarizados en investigaciones previas
relacionadas con este proyecto, lo que dificulta la orientacién del investigador en el enfoque
de ingenieria de software.

Eras Camacho desarroll6 una aplicacion maévil para la adquisicion de gas licuado de
petroleo (GLP) doméstico en la ciudad de Quito (Frank Camacho, 2020). Utilizo
componentes de geolocalizacion y APIs de Google para ubicar al distribuidor mas cercano.
Sin embargo, no se encontré similitud de aplicar normas de usabilidad que exigen los
estandares internacionales ISO para buenas practicas de experiencia de usuario. Por otro lado,
(Kamoun et al., 2020) present6 una solucion movil para la solicitud de suministro de
emergencia de cilindros de oxigeno. El utiliz6 técnicas como Design Thinking y modelos de
casos de uso UML para el analisis y disefio. Por lo tanto, podemos decir que utilizar
metodologias, guias normas o estandares; ayudan a disefiar aplicaciones intuitivas que
mejoran la experiencia de usuario.

De igual manera en referencia a Alvaro Marcelo Guerrén Paspuel que desarroll6 una
aplicacién mavil utilizando técnicas como el geoposicionamiento y rastreo satelital, se
realizaron pruebas de campo y encuestas para validar los resultados. Esto tiene similitud a
(Voorheis et al., 2022) realizd una revision sistematica que explora la integracion de
Behavioral Design (BD) y Design Thinking (DT) en el desarrollo de aplicaciones moviles de
salud. Se identificaron estudios que demuestran la efectividad de combinar estos enfoques en

la mejora de la experiencia del usuario y el disefio de interfaces amigables.
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Tras finalizar el desarrollo de la aplicacion mdvil, se aplicaron principios de
usabilidad y se observé un aumento en el tamafio de la aplicacion en términos de megabytes
(MB). Este incremento paso6 de 67 MB a 115 MB. Como resultado, podemos concluir que la
implementacién de una interfaz de usuario (Ul) y experiencia de usuario (UX) més elaboradas
si conlleva un consumo adicional de recursos. Sin embargo, es importante destacar que este
aumento no tuvo un impacto significativo en el rendimiento de la aplicacion. Gracias a su
compilacion en el lenguaje Dart, la aplicacion sigue siendo agil y eficiente en la ejecucion de
sus actividades.

Finalmente se realizaron pruebas de funcionamiento y rendimiento para determinar
los limites y mejorar la visualizacion en tiempo real de los distribuidores (Acurio Javier,
2017). Sin embargo, la geolocalizacion ha evolucionado desde el 2017 hasta el 2013, en
precision (Leandro Sacco, 2023), velocidad (@cienciaplus, 2023), tiempo de respuesta
(@cienciaplus, 2023) y nuevas tecnologias (digitalelement.com, 2023); lo que hace que este
proyecto utilice herramientas actuales como bases de datos no relacionales, aplicaciones
directamente instaladas en los dispositivos, nuevos lenguajes de programacion que hacen mas
facil el desarrollo y lanzamiento de aplicaciones para distintas plataformas sin tener que

codificar para cada plataforma independientemente.
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CONCLUSIONES

La elaboracion del marco tedrico, conjunto la metodologia SLR fue fundamental para
estructurar el proyecto, seleccionar la arquitectura, metodologias, herramientas y comprender
los casos relacionados en el ambito, local, nacional e internacional que implica al desarrollo
de una aplicacion movil. Se identifico los procesos locales de distribucion de gas y se obtuvo
el contexto claro para definir los requisitos de los usuarios. Ademas, proporciond informacion
para aplicar normas y estandares de desarrollo de software, que ayudan a aplicar las mejores
practicas de la industria.

Al definir los requerimientos para la aplicacion mévil bajo la norma ISO/IEC/IEEE
29148-2011, facilito identificar los requisitos funcionales, no funcionales, documentacion
(Informe de Requisitos (IR), Especificacion de Requisitos (ER)) y comprension del problema
para abordar las demas fases del ciclo de vida de software. Ademas, permitio entender de las
necesidades de los Stakeholders estipulado en el capitulo 5.2.2, identificar los procesos
estipulados en el capitulo 6, los requerimientos de funcionalidad del capitulo 9.4.4 y
requerimientos de usabilidad en el capitulo 9.4.5.

El marco de trabajo Extreme Programming (XP) permitié gestionar el proceso de
desarrollo en parejas desde el disefio hasta la programacion. mientras uno programa el otro
se asegurd de que el desarrollo se ejecute de manera correcta, esto ayuda a realizar la
retroalimentacion, ya que XP es una metodologia flexible para proyectos pequefios que
permite ajustar las tareas a conveniencia de los desarrolladores.

La integracion de las Apis de Google para la geolocalizacion, no se necesita de mucho
conocimiento para utilizar en pruebas piloto de proyectos académicos, ya que se encontr6 una
gran cantidad de documentacion relacionada, y una de las caracteristicas de desarrollar en
Flutter es que se aprovechan al maximo la compatibilidad del lenguaje dart al ser provenientes
de una misma empresa se relacionan sin ningun problema.

Al evaluar la API REST utilizando indicadores de calidad basados en la norma ISO
25010 y la herramienta JMeter, se pudo analizar la eficiencia, el desempefio y posibles fallas
gue se pueda ocasionar, ya que en un entorno real las aplicaciones con Apis de prueba se
limitan mucho la velocidad de carga cuando so alojados en servidores en la nube gratuitos.

Durante este proceso, se evaluaron aspectos como el comportamiento temporal, la capacidad
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y las funciones principales de la API. Los resultados obtenidos permitieron identificar
oportunidades de mejora y brindar recomendaciones para optimizar el rendimiento,
asegurando asi una experiencia satisfactoria y eficiente para los usuarios

Finalmente, en el capitulo 5 se pudo observar cdmo es el entorno real y la aceptacion
del cliente a unos nuevos productos de software. Existe una incertidumbre y desconfianza
para utilizar. Se pudo observar en los usuarios que sienten curiosidad, pero no al 100% para
utilizar como una aplicacion confiable. Gracias al encuesta CSUQ se pudo evaluar la
aceptacion del cliente en donde 4 de cada 5 personas se mostraron interesadas y no tuvieron

problemas para realizar tareas asignadas por los evaluadores.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda desarrollar una aplicacion web especializada en la gestion de la
informacion relacionada con la distribucién de gas doméstico. Esta aplicacion permitird
centralizar y organizar de manera eficiente los datos relevantes, como perfiles de usuarios,
registros de transacciones y detalles de los distribuidores. Al implementar esta solucion, se
lograra un manejo mas efectivo y seguro de la informacion, lo cual contribuird a mejorar la
eficiencia y la calidad en el proceso de distribucion de gas domestico.

Se recomienda implementar un nuevo modulo de contabilidad en la aplicacion movil
que permita la realizacién de pagos en linea, como transferencias bancarias. Este mddulo
brindara a los usuarios la opcion de realizar pagos de forma segura y conveniente a través de
la aplicacion, eliminando la necesidad de transacciones en efectivo. Al incorporar esta
funcionalidad, se agilizara el proceso de pago y se proporcionara mayor comodidad tanto para
los usuarios como para los distribuidores.

Se recomienda implementar certificaciones especializadas en disefio de interfaces y
experiencia del usuario (Ul/UX) como parte de la formacion de profesionales en el campo de
aplicaciones moviles. La forma en que los usuarios interactian con las aplicaciones moviles
es crucial para su éxito. Al ofrecer estas certificaciones, se proporcionara a los futuros
profesionales los conocimientos y habilidades necesarios para crear interfaces faciles de usar
y brindar experiencias positivas a los usuarios. Esto los preparard para cumplir con las
demandas del mercado laboral y contribuir al desarrollo de aplicaciones moviles de alta
calidad y centradas en las necesidades de los usuarios.

Para llevar a cabo la evaluacion de pruebas de usabilidad, se recomienda contar con
un grupo de personas expertas en el tema, asi como voluntarios que participen activamente.
Durante estas pruebas, se les proporcionaran instrucciones y se observara su ejecucion con el
objetivo de recopilar informacion sobre el comportamiento humano y determinar si se
requieren realizar cambios en la aplicacion.

Otra recomendacion adicional seria llevar a cabo evaluaciones con grupos de personas
en un entorno de laboratorio. Durante estas evaluaciones, se les proporcionaria una
instruccion especifica y se observaria su comportamiento mediante cdAmaras para medir los

niveles de estrés experimentados al utilizar la aplicacion.
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ANEXOS
Anexo A: Codigo fuente de la Aplicacion movil

Dirijase al siguiente enlace: https://github.com/Alexander1234paul/Frontend-Tesis-GLP.git
Anexo B:

Figura 80

Proyecto del FrontEnd subido en el repositorio de GitHub

Anexo C: Cddigo fuente de la Api Rest

Dirijase al siguiente enlace: https://github.com/Alexander1234paul/Backend-Tesis-GLP.git
Anexo D:

Figura 8160

Proyecto del Backend subido en el repositorio de GitHub
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Anexo E:

Figura 82

Entrevista a distribuidores en la empresa ENI

Anexo F:
Figura 83

Uso de la Aplicacion Movil por los Distribuidores
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Anexo G:
Figura 84
Uso de la Aplicacién Movil por los Clientes
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