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Resumen

Patitas Felices es una aplicaciéon mévil disefiada para fomentar la tenencia responsable y
la adopcién de mascotas. La aplicacién busca abordar el problema del abandono y
maltrato animal al proporcionar a los usuarios herramientas tutiles y recursos
informativos. La aplicacién ofrece funciones como: Adopcién responsable, informacion
educativa, registro de mascotas, alertas y recordatorios, comunidad de usuarios. Este
trabajo muestra aspectos técnicos sobre el desarrollo y funcionamiento de la aplicacion,
se utiliza la metodologia Scrum para el desarrollo y se realizan pruebas de funcionamiento
por cada historia de usuario definida, los resultados experimentales demuestran una gran
aceptacion por parte de los usuarios que mencionan que la aplicacién facilita la creaciéon
de una comunidad de amantes de los animales, donde los usuarios pueden compartir
experiencias, consejos y apoyo mutuo, fomentando asi una red de apoyo para la tenencia
responsable.

Palabras clave

Aplicacion, Mévil, Mascotas, desarrollo, Tenencia, Responsable

Abstract

Patitas Felices" is a mobile application designed to encourage responsible pet ownership
and adoption. The application seeks to address the problem of animal abandonment and
abuse by providing users with useful tools and informational resources. The application

offers features such as: responsible adoption, educational information, pet registration,
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alerts and reminders, user community. This work shows technical aspects about the
development and operation of the application, the Scrum methodology is used for the
development and functional tests are performed for each defined user story, the
experimental results show a great acceptance by users who mention that the application
facilitates the creation of a community of animal lovers, where users can share
experiences, advice and mutual support, thus fostering a support network for responsible
ownership.

Keywords

Application, Mobile, Pets, development, Responsible, Pets, Ownership, Responsible

Introduccidn

En gran parte de Latinoamérica, una problematica social es el abandono y maltrato de los
animales domésticos. Esto ha llevado a que en varios paises se generen problemas de
salud publica, ya que el descontrol de camadas indeseadas ha llevado consigo la extension
de enfermedades a los ciudadanos[1]. En Quito, capital del Ecuador, autoridades
municipales y movimientos pro-animalistas han llevado a cabo campafas de
concientizacion para intentar frenar esta problematica mediante la creacion de leyes que
penalicen esta realidad que viven los animales domésticos, ademas, ciertas empresas
privadas se han unido para promover la tenencia responsable de mascotas y han hecho
campafias para fomentar el cuidado de los animales y evitar su maltrato [2].

En el 2011 se cre6 la ordenanza 048 (Municipio de Quito) para tratar de mitigar esta
problematica, por lo que establece que “mantener un nimero mayor de animales de
compaififa al que le permita cumplir satisfactoriamente con las normas de bienestar
animal” se considera una infraccién grave; asi como “no mantener animales de compaiifa
dentro de su domicilio con las debidas seguridades, o dejarlos transitar por espacios
publicos o comunitarios, sin la compaiiia de una persona responsable del animal, a fin de
evitar situaciones de peligro tanto para las personas como para el animal”. Estas faltas
generan una multa que va desde el 45% al 90% de una remuneracion basica unificada [3].
Las cifras de mascotas en situacion de calle crecen dia a dia, solamente en la ciudad de

Quito segun la secretaria de Salud y Manejo de Fauna Urbana existen 600.000 animales
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que estan en las calles, soportando hambre, frio y lluvia sin un hogar [4]. Muchos de ellos
se extraviaron sin poder volver a su hogar, otros sufrieron algiin tipo de maltrato y otros
fueron abandonados a su suerte, Segin un estudio, de 2021, de la Universidad San
Francisco de Quito, durante el 2020 de pandemia las cifras de abandono de animales de
compafifa subié un 90%][5], Ademas de la falta de recursos econdmicos para la
alimentacion de las mascotas, algunos de los duefios dejaron a sus mascotas de compaiiia
por desinformacioén, ya que se tenia una sospecha de que perros y gatos podian transmitir
el COVID-19 mediante sus glandulas nasales o sus patas, lo que hasta la fecha no se ha
comprobado.

No cabe la menor duda que el tema de los dispositivos tecnolégicos hoy en dia se han
vuelto elementos tan comunes en la vida cotidiana de los seres humanos, convirtiéndose
en la unién tecnolédgica entre las personas y una infinidad de aplicaciones méviles o web
que permiten explotar al maximo sus funcionalidades y caracteristicas en diferentes
actividades [6] que pueden ser sociales, laborales, turisticas, entre otras, que se las realiza
amenudo, siendo de gran asistencia y de gran importancia en dichas tareas que hacen las
personas en su diario vivir.

Una actividad que se ha vuelto indispensable con el pasar del tiempo, es el cuidado y
atencion de las mascotas. Hoy en dia, las personas integran como miembro de su familia
a algun tipo de mascota (gatos, perros, u otros), excluyendo la exigencia del cuidado de
estos animalitos. Existen diversos problemas que se presentan muchas veces por
inexperiencia, falta de tiempo o, por falta de informacién, lo que conlleva al descuido y
abandono en lugar de asumir responsabilidad [7].

Por estas razones, es que se plante6 un aporte a la problematica con el presente proyecto,
en el cual no involucre mucha inversién y tampoco exista intervencién de entidades
publicas o privadas con fines de lucro, tan solo desde el papel de desarrolladores de
software dar una mano. En reuniones con ciertos personajes que trabajan en las
fundaciones de bienestar animal y también voluntarios de estas fundaciones, salté la idea
de crear un aplicativo mévil que gestione de mejor manera el acceso a la adopcion de los
animales que son rescatados y se merecen una oportunidad de insercién en una nueva

familia, de esta forma también apoyar a personas que tienen la iniciativa de aportar
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soluciones a problemadticas animalistas. Es asi que se desea evitar tramites largos y

dificultades a la hora de buscar o elegir una mascota ideal.

Metodologia

La metodologia utilizada para el presente proyecto es mixta [8]. Con el afdn de conocer
mas a fondo el contexto bajo el que se va a desarrollar el aplicativo movil “Patitas Felices”
y laviabilidad que puede tener este prototipo, se realizaran observaciones directas en la
ciudad de Quito, para evidenciar la sobrepoblacion de animales en calidad de abandono.
Posteriormente, se analizaran documentos referentes a politicas de tenencia responsable
de animales en el DMQ y el manejo que los medios le dan al tema. Ademas, para conocer
mas a fondo sobre la experiencia de usuario (UX, por sus siglas en inglés) se realizara
una encuesta sobre como quisieran los usuarios tener un aplicativo movil para el cuidado
y bienestar de sus mascotas. Para cumplir con uno de los objetivos de este prototipo se
realizaran pruebas de uso a 25 usuarios correspondientes al universo total de 50 usuarios
finales que probaran el aplicativo en Quito.

La metodologia de la observacion directa significa que “el investigador esta ahi, en el
lugar donde se desarrolla la accion y esta preparado para registrar lo que esta ocurriendo”
[9]interpretando este concepto al contexto en que se desarrolla la presente investigacion,
es que los autores identificaron el problema en la ciudad de quito y de ahi la necesidad de
dar una solucién tecnolégica que beneficie a la poblacién y a las mascotas.

Se obtuvieron datos de la secretaria Metropolitana de Salud a través del CEGEZOO la
cual ofrece dar servicios a este problema promocionando proyectos preventivos: sistema
de control de canes a través del registro de micro chip como medida de control, sistema
de esterilizacion a hembra y macho con campafias y publicidad como métodos de solucién
en las 8 Administraciones Zonales.

Tomando en cuenta que el objetivo es un prototipo de aplicativo mévil, se ha decidido
que SCRUM [10]sera la metodologia para la programacion de este proyecto, ya que es
una manera de trabajo en equipo en el que se busca obtener resultados funcionales de

manera efectiva para proyectos de aplicaciones moviles. Este método agil de trabajo es
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una manera de realizar proyectos complejos que inicialmente fue creado para el desarrollo
de programacioén, pero funciona con cualquier otro tipo de proyecto.

Esta metodologia permite las entregas parciales hasta poder llegar a terminar el producto
final, permitiendo obtener resultados en corto tiempo ademas de permitir hacer cambios
en los requerimientos a fin de entregar un producto de acorde a las necesidades del usuario
final, una de las ventajas de esta metodologia aplicada en este proyecto es la flexibilidad
de acuerdo al tiempo disponible y al cronograma de entrega del proyecto.
Planificacidn:

a) Especificacién de los requerimientos funcionales y no funcionales.

b) Planificacion de las actividades que cada integrante del equipo debe desarrollar.
Ejecucion:

a) Inicio del proceso de desarrollo

b) Desarrollo de la aplicacién mévil utilizando Visual Studio.

c) Disefio e implementacién de la base de datos en MySQL.

d) Implementacion del servidor de base de datos en la nube.

e) API REST de la aplicacién moévil.

f) Pruebas.

Implementacion:

a) Revision de las ventanas de la aplicacién moévil.

b) Aplicacién de estilos en ventanas.

c) Pruebas de funcionamiento.

d) Entrega.

Se ha trabajado con la Herramienta Trello para el seguimiento del proyecto, esta
herramienta permite ordenar a los recursos disponibles en tiempo y funciones; en el
siguiente Link se puede revisar el seguimiento hecho.

https://trello.com/invite /b/3sSYa86S /ATTI11e57572befd565b1c8bb5d8441352f922E18

83F /app-patitas-felices
En el desarrollo del presente trabajo, en la fase posterior se utiliza una implementacion
tradicional usando el patrén de disefio MVVM [11] y como se la usa en el proyecto

visualizar a continuacién en la Fig 1.
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Fig. 1. Patrén de Software MVVM utilizado en el Proyecto.

MVVM hace referencia a la arquitectura de software para la programacion de
aplicaciones moviles que se define por sus siglas MVVM como (model-view-
viewmodel), que trata de desacoplar la interfaz del usuario y la 16gica de programacion.
El modelo representa la capa de datos y la légica de programacion, que contiene toda la
informacién a través de su interfaz, pero no contiene las acciones o eventos y mas bien
tiene una dependencia con la vista[12].

La vista, representa la informacién a través de los elementos visuales que la componen,
contienen las acciones, eventos y enlaces a datos programados.

El modelo-vista, es un intermediario de las capas anteriores, es decir entre el modelo y la
vista donde esta toda la légica de las acciones y el comportamiento de la interfaz,

establece una comunicacion entre la vista y el modelo de vista.

Resultados

Empleando las ventajas que ofrece, hoy por hoy, la tecnologia y buscando contribuir con
la problematica, se ha realizado el proyecto “Patitas Felices”. Este es un prototipo de
sistema que pretende ayudar en una convivencia responsable con animales de compaiiia
en la ciudad de Quito, asi como apoyar a los petlovers a un mejor proceso de registroy
cuidado de mascotas. Queriendo mejorar la situaciéon de animales en situacién de
maltrato, y también a duefios que han extraviado sus mascotas, buscando también generar
un vinculo amo-animal que contribuya a la erradicacién de la violencia y abandono. Para
este proyecto, se realiz6 una investigacion sobre el contexto actual con relacion al tema
en cuestién y la viabilidad del desarrollo de la aplicacién en la ciudad.

Las interfaces iniciales se muestran en las siguientes Figuras:
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Informacion del usano

“ narese su bre

Usuario

(1]
1]
c
Q
o
3
&
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..... Email

ngrese su usuario

ngrese la contrasena

Confirme la contrasena

Fig. 2. Pantallas de Login y Registro de usuarios

?1

P

INFORMACION DE FEDE

-
NUEVA MASCOTA ‘ﬂ
i S—
- i Ee

MIS MASCOTAS Nombre

Tugor >

Raza
’ Pepe >
Fecha denacimiento
g Fede >
| GENERAR QR DE LAMASCOTA
Tobby >

ACTUALIZAR MASCOTA

M PERFIL

Fig. 3. Pantallas de ment principal y perfil de mascota
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Fig. 3. Pantallas de menu principal y perfil de mascota

Se ejecutan dos tipos de pruebas para validar el funcionamiento del aplicativo y que a su
vez la programacion se encuentre funcionando de forma correcta.

Una vez terminado las fases previas de disefo, desarrollo e implementacion, se han
ejecutado las pruebas de la aplicacién movil, se usan pruebas de funcionamiento junto a
la aprobacién de usuarios de la aplicacion y se han obtenido los resultados mostrados en

la Tabla 1.

Tabla 1. Pruebas sobre la aplicacién mavil

No. Descripcion de la Resultado Aprobacié Imagen

Prueba Esperado n
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1 Modulo de Registro de . .
Se identifica un nombre, un

Usuarios. . . ; SI (X) NO
apellido, domicilio, teléfono,
@]

usuario con el que va a ingresar a

la app, un Correo y Contrasefia.

Se valida los datos de

autentificacién para el registro.

La contrasefia se valida que sea
correcta, ingresando dos veces

para evitar errores.

Las contrasefias deben coincidir
para ser validadas, ademas que se

exige que tengan un minimo de 5

caracteres ingresados.

El correo ingresado debe ser un

correo valido

Se debe dar clic en la aceptacion de
términos y condiciones para que el

botdn de registro se pueda activar.
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2 Inicio de sesion del SI (X) NO .A droid Emulator - pixel 5.-_api 30:3554
) o Se debe identificar con el usuario (X) DI W 62 D0 |
usuario del aplicativo . 0O
. creado y Contrasefia.
(Adoptante/Registrado
) en laaplicacion
movil. Se valida los datos de
autentificacion.
Permite el ingreso al sistema para Ustiaro @
la utilizacion de los médulos de L\ ‘
Contrasefia ¢ g

acuerdo al perfil asignado por el
administrador si fuera el caso. -

LOUI00'S CONTRASERA? REGISTRD

El usuario administrador, tiene la

posibilidad de gestionar las

credenciales de los usuarios, por lo
cual es necesario que se identifique
en la aplicacion con las
credenciales especificas.

El botén de Registro lleva al
madulo de registro de usuarios.
El botén de ;olvid6 su contrasefia?
Debe llevar a la ventana de

restablecimiento de contrasefia.
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3 TabPane Principales o SI (X) NO Android Emulator - pixel_5_-_api_30:5554
B El aplicativo tiene una pantalla que 106 ® & vain
con Navegacion entre 0O
contenga Tabs donde se pueda PRINCIPAL INFORMAL.  LasoUT
mddulos

navegar con las siguientes

caracteristicas.

- Pégina Principal

- Adopcion
- Lectura de Cédigo QR
- Salir de Sesion
MI PERFIL
4 Médulo Principal de Android Emulator - pixel_5_-_api_30:5554
Usuario Registrado SI (X) NO

El aplicativo consta con un médulo | ()
principal en donde debe existir una
pagina donde se pueda visualizar y
editar el perfil del usuario que ha
iniciado sesién.

Ademas de esto se tiene una
pagina con un listado de las
mascotas que el usuario haya

registrado, si el usuario es nuevo

CAMBIAR CONTRASERA

tiene la opcién de registrar una o

varias mascotas. ACTUALIZAR INFORMACION

L o REGRESAR MENU
El usuario tiene la posibilidad
mediante una pantalla de registrar

una mascota con los siguientes

datos:

- Nombre
- Raza

- Fecha de Registro.
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5 Creacion de cdédigo
QR dentro de pantalla
de Registro de
Animales

En la pantalla de informacién de la
mascota se tiene una funcién para
crear un codigo QR, que contenga

la siguiente informacion.

- Nombre de la mascota
- Raza

- Nombre del duefio o
tutor.

- Teléfono de Contacto

- Direccién domiciliaria
El aplicativo muestra el c6digo QR
generado.
La imagen del c6digo QR es clara
y de un tamafio conveniente para
poder ser leido.
En la pantalla muestra el nombre
de la mascota a la cual pertenece el
cédigo QR generado.
El cédigo QR puede ser leido con
la camara de dispositivos méviles

para mostrar la informacion.

SI (X) NO
@]

[Anmmd Emultor - prel 5_-_3pi_ 305554

'&'!

Codigo Qr de: Fede
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6 Médulo Principal de o ,
El aplicativo consta con un médulo

Adopciones i
de adopciones en donde debe
existir una pagina donde se escoge
si se desea buscar animales para
adopcién por fundaciones o
visualizar todos los animales que
tengan los  requerimientos

ingresados por el usuario.

Las posibilidades para filtrar la
busqueda de animales son las
siguientes:
- Tipo de Mascotas
(Perros o Gatos)

- Sexo de la mascota
(Hembra o Macho)

- Edad de la mascota
(Cachorro o Adulto).

Se tiene una pagina con un listado
de todas las fundaciones que
aportan al proyecto y que al

escoger una, se pueda también

visualizar los animales que tienen

disponibles para adopcion.

Cuando el usuario, encuentra un
posible candidato para la 22
adopcion, se debe aprobar su deseo
de adoptar y su peticién sera ——

dirigida a la  fundacién Blacky Bienestar Animal

correspondiente donde el usuario

debera entregar fisicamente una MAS BEORMAGON
documentacion exigida por cada
fundacién para su revisién y futura
aprobacion de adopcion.
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7 Modulo de lectura de
codigos QR.

Existe una funcién de lectura de
Cddigos QR, donde se puede leer
el cédigo QR y saber la
informacién de un animal y de su
duefio o tutor. La informacion que
se muestra al momento de leer el

codigo es la siguiente:

- Nombre de la mascota
- Raza

- Nombre del duefio o
tutor.

- Teléfono de Contacto

- Direccién domiciliaria
Este moédulo cuenta con una
funcién de llamadas y envio de
mensajes para contactar al duefio o

tutor del animal extraviado.

La funcién de este médulo es
netamente leer codigos QR de los
animales anteriormente
registrados en la Aplicacién, y que
hayan generado un cédigo QR con

su informacidn.

[¥elod s L EE Ve

T I commces oncons -
*Codigo1* Nombre Mascota: Fede Informacion

deldueno: Jefferson Lopez 0996767960
jeffolopezB@amailcom

DATOS DE MASCOTA

whew 00 ba maucrts

LAMAR AL DUERO DE LA MASCOTA
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8 Funcion de Cierre de ., . [ Android Emutator - ixel_5_-_api.30:5554
] Esta funcién atiende el T
sesion. o .
requerimiento de un usuario para I
poder salir de su sesion. |
T
No se requiere de autentificaciones %
ni establecer ningin
requerimiento. ooo
CERRAS SESION
Conclusiones

En cumplimiento con los objetivos planteados para desarrollar el prototipo de aplicacién
movil “Patitas Felices”, se concluye que se ha terminado la construccién del prototipo de
aplicativo que va a permitir agilizar el proceso de adopcién animal y también va a servir
de ayuda para una tenencia responsable de mascotas.

En la actualidad, el sistema es un prototipo que se encuentra en pruebas, contando con un
funcionamiento éptimo en diferentes dispositivos moviles en donde se ha instalado.

La consolidacion de los requerimientos no funcionales y funcionales, permiti6é conocer el
estado actual de los procesos con los que se trabaja en las fundaciones y al momento se
esta haciendo uso del prototipo para su respectiva ejecucion, pensando en un futuro unir
todos sus modulos y convertirlo en un aplicativo unificado en beneficio de la sociedad y
en especial de las mascotas que son parte del entorno social.

El uso de las buenas practicas de desarrollo en conjunto a una establecida arquitectura ha
ayudado a solventar posibles problemas que pudieron ser un conflicto en el entorno de
desarrollo.

Las pruebas de validacion del prototipo por parte de usuarios que probaron la aplicacién
conjuntamente a las pruebas de estrés, han sido de gran ayuda, ya que con esto se pudo

corregir ciertas incongruencias o posibles fallas del sistema a tiempo y antes de su entrega.
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Resumen

El trabajo propuesto aborda la importancia del seguimiento y la fidelizacion de clientes
en el sector turistico a través de un Sistema Web-Mdvil. Se destaca la necesidad de
implementar estrategias efectivas para mantener a los clientes comprometidos y
satisfechos. El sistema propuesto combina herramientas online y méviles para realizar un
seguimiento continuo de las preferencias y comportamientos de los clientes, basado en
novedosas estrategias de marketing y elementos de gamificacion. Esto no solo permite
personalizar las ofertas y promociones, sino que también facilita la comunicacién directa
con los clientes, mejorando la experiencia general. La integracion de tecnologias web y
moviles en la gestidn de relaciones con el cliente en el sector turistico se presenta como
una solucion integral para fortalecer la lealtad del cliente y optimizar la retenciéon en un
mercado altamente competitivo. Las pruebas de funcionalidad del sistema demuestran un
gran éxito en un entorno distribuido controlado, lo que a futuro serd importante para

lanzar los sistemas propuestos.

Palabras clave

Seguimiento, Fidelizacion, Web, Movil, Gamificacion, Estrategia
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Abstract

The proposed work addresses the importance of customer follow-up and customer loyalty
in the tourism sector through a Web-Mobile System. It highlights the need to implement
effective strategies to keep customers engaged and satisfied. The proposed system
combines online and mobile tools to continuously track customer preferences and
behaviors, based on novel marketing strategies and gamification elements. This not only
allows personalization of offers and promotions, but also facilitates direct communication
with customers, improving the overall experience. The integration of web and mobile
technologies in customer relationship management in the tourism sector is presented as a
comprehensive solution to strengthen customer loyalty and optimize retention in a highly
competitive market. Functionality testing of the system demonstrates great success in a
controlled distributed environment, which in the future will be important for launching

the proposed systems.

Keywords
Tracking, Loyalty, Web, Mobile, Gamification, Strategy

Introduccidn

La reactivacién econdmica progresiva mundial en el sector turistico debido a la pandemia
del COVID-19 ha mejorado la economia mundial ya que se considera un mercado
importante a nivel mundial. Tal es su importancia, que la Organizacién Mundial de
Turismo ha centrado sus esfuerzos en formular una respuesta conjunta del sector. «Esta
crisis nos da la oportunidad de replantearnos como ha de ser el sector turistico y su
aportacion a las personas y al planeta; la oportunidad de que, al reconstruirlo, el sector
sea mejor, mas sostenible, inclusivo y resiliente, y que los beneficios del turismo se
repartan extensamente y de manera justa» [1].

Los esfuerzos internacionales por reactivar la economia turistica de todo el mundo
plantean una reinvencion del sector con la intencién de resolver problemas existentes,
mejorar procesos comerciales, mediante los cuales generar oportunidades de innovacién

y crecimiento econémico en todo el mundo. Las organizaciones comerciales dirigen
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muchos recursos para mantener a sus clientes, por lo que herramientas como el
seguimiento y fidelizacion de clientes son muy poderosas y ofrecen grandes beneficios.
En turismo estas herramientas han sido implementadas en lo que se conoce como turismo
inteligente, la cual se define como la conexién dinamica de las experiencias humanas con
tecnologias inteligentes. «Esta muy ligado al desarrollo de las Smart Cities, y va de la
mano alas mejoras en tecnologias como la inteligencia artificial, el [0T, el Big Data o el
5G [2]. Mediante este concepto, el sector turistico se beneficia de una gran cantidad de
oportunidades de negocio e innovaciéon mediante las cuales se mejora la gestién de
recursos y competitividad a la vez que se implementan tecnologias innovadoras que
permitan al sector maximizar su sostenibilidad.

Vista la importancia de estas herramientas, también se debe tomar en cuenta la tendencia
actual del sector. El turismo y la tecnologia en conjunto tienen un potencial muy grande
y ha beneficiado al sector en gran medida. Actualmente debido a la reactivacion
progresiva del sector por la pandemia del COVID-19 [3], las tecnologias y su constante
desarrollo han dado una oportunidad de reconstruir el sector con la ayuda de la tendencia
tecnologica.

La tendencia segun [4] sugiere que «el cambio generado va mas alla de la mejora de los
procesos o de la experiencia del turista, se trata de la transformacion del propio sistema
turisticon.

La contextualizacion anterior muestra un problema en el sector turistico: ; C6mo mejorar
los procesos organizacionales de seguimiento y fidelizacién de clientes turisticos con
herramientas tecnolégicas?

El seguimiento de clientes se define como «el contacto posterior con las personas que han
adquirido un producto o servicio de la empresa, en el marco de una estrategia de
relaciones con los usuarios, cuyo objetivo es retener clientes y generar mas oportunidades
de negocio» [5]. Ospina [6] afirma que «la fidelizacién del cliente consiste en retener
clientes ganados, que contindan comprando tus productos o servicios gracias a las

experiencias positivas que han tenido con tu empresa».

El uso de dispositivos méviles ha aumentado exponencialmente desde hace algunos afios.

Segun [7] «La tecnologia ha penetrado sigilosamente todos los extractos sociales,
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homogenizandose a sus usuarios de una manera casi inmediata. En el Ecuador existe una
gran demanda por los dispositivos moviles inteligentes, sobre todo celulares».

Ademas, la utilidad de la tecnologia y sus avances ha sido relevante no solo en el turismo,
sino en cualquier sector comercial. De acuerdo a [8] «Con la revolucidn de las tecnologias
de lainformacién y la incorporacién planificada y monitoreada en los Gobiernos de un
Pafis, se logra optimizar tanto la economia como su turismo».

Como es de esperarse, los procesos comerciales de las empresas turisticas también han
evolucionado mediante el uso de la tecnologia. Segtin [9] «La digitalizacién de procesos
en los sistemas turisticos permite a las empresas turisticas, a través de sitios web y
aplicaciones, preparar ofertas en tiempo real y servicios de reserva para diversos micro-

segmentos de turistas».

En este sentido, este trabajo propone el desarrollo de web movil para turismo que
implementen procesos de seguimiento y fidelizacion de clientes, utilizando tecnologias

de desarrollo web mévil y buenas practicas del desarrollo de software.

Materiales y Métodos

2.1 Metodologia de investigacion

Para el analisis del sector comercial turistico se definié un proceso de investigacion
mediante el cual obtener informacién tanto de los clientes que conforman el mercado
turistico como de una organizacién comercial importante del sector.

Para el calculo de una muestra estadistica para la investigacién empresarial se utilizara la
siguiente férmula:

22xp(1-p)

62

Tamano de la muestra =

2
|
ik (z XPE p))
e“N

Fig. 1. Formula para el cilculo de muestra estadistica

INGENIERIA E INNOVACION DEL FUTURO


mailto:riif@editorialscientificfuture.com

£
UL

?,,?CO
e

Periodo enero-diciembre 2022

Vol. 1 No. 1

riif@editorialscientificfuture.com

ISSN-L: 3028-869X DOI: https://doi.org/10.62465/riifvin1.2022.2

La poblacién que se tomara en cuenta para el estudio empresarial del sector turistico seran
385 personas empleadas en la empresa ecuatoriana de turismo Metropolitan Touring,
mediante la cual se realizara el andlisis de dicho mercado.

El nivel de confianza establecido para esta investigacién es del 90% y el margen de error
sera del 7%. Mediante estos parametros aplicados a la formula anteriormente mencionada
se obtiene un total de 103 personas a las cuales se les implementara el método de
investigacion elegido.

El tipo de investigacién de este proyecto es exploratorio con un esquema de tipo
deductivo, ya que se pretende definir el estado del mercado turistico actualmente debido
a su progresiva reactivacion después de la pandemia del COVID-19 y mediante este
analisis establecer el disefio y desarrollo de la aplicacidn.

Para llevar a cabo la recopilacidn de informacién, se utilizaran los siguientes métodos
investigativos[10]:

e Observacion Directa no participante: Mediante este método se pretende
recopilar informacién de actividades previamente definidas como relevantes para
la investigacion.

° Encuesta: Mediante este método investigativo se pretende recolectar
informacion relevante del mercado turistico mediante una empresa relevante de
este sector comercial. Se utilizaran encuestas analiticas para definir la informacién
relevante del comercio turistico.
Mediante la informacién recopilada se pretende deducir el estado del mercado turistico,
mediante el analisis y comparacion de ésta con estadisticas e informacion histérica de
dicho mercado. Este andlisis se utilizara para definir el nivel de viabilidad del presente

proyectoy su posible integracion comercial en una empresa.

2.2. Metodologia de desarrollo

El presente proyecto sera desarrollado utilizando el marco de desarrollo agil SCRUM
[11]. Se definieron 4 «Sprints», en los cuales se ha determinado el reparto del denominado
«Product Backlog» en diferentes actividades a llevar a cabo durante la duracién del
proyecto. Se utilizé la plataforma Trello para la implementacién de SCRUM en el

presente proyecto.
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Cada Sprint se especializé en un tipo de actividad especifica, permitiendo el desarrollo

de actividades relacionadas entre si para obtener un mejor resultado en un menor tiempo:

e Sprint 1: Creacién y aprobacion del plan de proyecto y definicién de
encuestas.

e Sprint 2: Analisis de informacién y disefio del sistema.

e Sprint 3: Desarrollo de los prototipos web y mévil.

e Sprint 4: Aplicacion de pruebas y actualizacion de la documentacion

final.

La arquitectura utilizada en el presente proyecto depende del prototipo de software, como
se define a continuacion:

Arquitectura del prototipo web

El prototipo web del proyecto se desarrollé siguiendo el patrén de diseiio MVC (Modelo
Vista Controlador). Mediante esta arquitectura se estructuro el prototipo en diferentes

componentes para cada médulo funcional.

2.Manipula
1.Utiliza T
! : Controlador
Usuario |

4.Actualiza | A
3.Notifica

(KN

5.Se muestra =

Fig. 2. Modelo vista controlador
Cada médulo contiene componentes correspondientes a las Vistas, mediante las que se
muestra la informacién, Controladores que permiten la interaccién entre las vistas y los
modelos, y los Modelos que representan la informacién contenida en la base de datos

previamente definida para el proyecto.
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Arquitectura del prototipo movil

El prototipo mdvil del proyecto se desarroll6 mediante el patréon de disefio MVVM
(Modelo, Vista, Vista Modelo) [12]mediante el cual se separalaldgica de negocio de las
interfaces graficas de la aplicacidn.

Gracias a los componentes que integra, la aplicaciéon permite mostrar informacion
almacenada en la base de datos, mientras que la l6gica de negocio se maneja internamente

en la aplicacién utilizando diferentes fuentes como API’s, servicios Cloud y datos

almacenados.
ViewModel
Kioval
MODEL VIEW VIEWMODEL
Fig. 3. Modelo vista-modelo
Resultados

Esta aplicacidn busca fidelizar a los clientes, en este sentido se plantea lo siguiente:
Estrategia de Marketing de Productos para el Mddulo de Fidelizacion

La presente estrategia de marketing de productos definira los beneficios a ofrecer alos
clientes de la empresa a través del uso e interaccion de éstos con la aplicacién movil de
la empresa.

Objetivos

e Brindar beneficios materiales y econémicos a los clientes recurrentes de la
empresa.
e Fomentar el uso de la aplicacion moévil de la empresa en los clientes del

sector turistico.
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e Implementar gamificacién en un entorno comercial mediante la cual

promover la adquisicién de productos de la empresa.

Estrategia a implementar
Seccion «Progreso y Desarrollo»
La presente seccion de la aplicacién mévil de la empresa implementara un cuestionario
por producto contratado.
Cada cuestionario contara con alrededor de 8 preguntas, cada una otorgara 50 puntos al

usuario una vez validada la pregunta, ver Figura 4.

e Promocionar la acreditacion de productos turisticos (Maletas de mano,
articulos de playa, termos y botellas y calcomanias de la empresa) otorgados
por la empresa alos usuarios con una distribucién definida.

e Calcomanias de la empresa: Otorgadas a usuarios con 1500 puntos
obtenidos.

e Termosy botellas: Otorgadas a usuarios con 2000 puntos obtenidos.

e Articulos de playa: Otorgadas a usuarios con 2500 puntos obtenidos.

e Maletas de mano: Otorgadas a usuarios con 3000 puntos obtenidos.

Esta seccidn se reiniciard una vez cada 6 meses, controlado de esta forma la adquisicion
constante de estos productos por los clientes.

Seccion «Logros y Premios»
La presente seccion de la aplicacion movil de la empresa implementara interacciones a
través de la camara del dispositivo mévil en el que se esté utilizando la aplicacion.
Esta seccion ofrecera la interaccion de tomar fotografias de ciudades especificas
dependiendo del contexto del Logro ofrecido. Una vez validada la informacién geografica
de las fotografias, se otorgara un «Logro» al usuario y el beneficio correspondiente.
Los logros ofreceran la acreditaciéon de un 10% de descuento en el siguiente producto a

contratar por el usuario.

INGENIERIA E INNOVACION DEL FUTURO


mailto:riif@editorialscientificfuture.com

RALE

-_— Periodo enero-diciembre 2022
e Canerci Vol. 1 No. 1

riif@editorialscientificfuture.com
ISSN-L: 3028-869X DOI: https://doi.org/10.62465/riifvin1.2022.2

e Logro de «Las 7 Maravillas del Mundo Moderno»: Otorgado a los
usuarios que hayan tomado fotografias en las 7 ciudades en las que se
encuentran dichos lugares.

e Logro de «Viajero Americano»: Otorgado a los usuarios que hayan
tomado fotografias en las capitales de 3 paises de América.

e Logrode«Viajero Europeo»: Otorgado a los usuarios que hayan tomado

fotografias en las capitales de 3 paises de Europa.

Los paises objetivo de los diferentes logros seran estaticos y definidos por la empresa
segun sus productos ofrecidos.
Los beneficios otorgados por esta seccion se reiniciaran una vez cada 6 meses, controlado

de esta forma el acceso a los beneficios de descuento de esta seccidn.

TRAVELHUNTER TRAVELHUNTER
BENEFICIOS BENEFICIOS

TABLA DE PUNTOS CoNOcINTO FL wuNDD
USUARIO PUNTOS

USUARIO 1 500

USUARIO 2 400

USUARIO 3 300

USUARIO & 200

USUARIO 5 100

TABLA DE BENEFICIOS

PROGRESO ¥
DESARROLLO

CALCOMANIAS 1500
TERMO 2000

G 2500

PUNTOS

:::,u oe 3000

LOGROS Y
PREMIOS

LAS 7 MARAVILLAS
OFL MUNDO MOOERNO 2."12'.' 25%

DESCUENTO

LNt SIGUIENTE
ViaseRo LocAL PRODUCTO

W

Fig. 4. App Mévil / fidelizacién

Para la administracion y gestion de la aplicacion movil, se desarrollara un sistema web
mediante el framework Django [13] y una base de datos PostgreSQL. Este sistema web
tiene el propdsito de administrar la aplicacién movil y la informacién que se provee para

su funcionamiento, ver Fig 6.
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Para ello, este sistema contara con los CRUD para administrar los diferentes médulos
funcionales de la aplicacién, ademas de gestionar la informacién detallada de los
productos de la empresa e implementar la campafia de marketing definida.
Los beneficiarios directos del presente proyecto son:

e Laempresa de turismo

e Losclientes de la empresa

2% TRAVELHUNTER oanertamavo (D)

USUARIOS

Fig. 5. Administracién web

Conclusiones

El analisis de informacién relacionada con el negocio y tecnologias existentes, asi como
sus entornos de aplicacién son fundamentales para el correcto levantamiento de

requerimientos funcionales de un sistema de software a desarrollar.

Laimplementacion de buenas practicas, asi como estandares de desarrollo benefician la
implementacién, escalabilidad y soporte a futuro del sistema, asi como reduccién de

dificultad al aplicar cambios en el software.
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La implementacién de pruebas de software permite al equipo de desarrollo identificar
fallas, errores y posibilidades de mejora del sistema en desarrollo, lo cual permite crear

codigo sélido y confiable para su implementacién.
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Resumen

El presente trabajo propone desarrollar un sistema web para la gestién de la informacién
estadistica del personal administrativo, docentes y estudiantes de las instituciones educativas
que conforman la Confederacion Ecuatoriana de Establecimientos de Educacién Catélica
(CONFEDEC). Que tiene como objetivo automatizar los procesos de obtencion y
almacenamiento de datos requeridos por la institucion CONFEDEC, minimizando horas de
trabajo, y como resultado tener informacion organizada, segura e integra. Permitiendo que la
institucion pueda tomar decisiones que beneficien a las instituciones educativas catélicas del
Ecuador, y para la realizacion de eventos recreativos, deportivos o sociales que involucran a
docentesy estudiantes.

El proyecto se ha desarrollado siguiendo con los parametros de la metodologia agil Scrum y
se basa en el patron arquitecténico Modelo - Vista - Controlador (MVC), cumpliendo con
el objetivo de gestionar la informacion.

Palabras clave

Gestion de informacion, Instituciones educativas, Scrum, Sistema web.

Abstract

The present work proposes to develop a web system for the management of statistical

information of the administrative personnel, teachers, and students of the educational

INGENIERIA E INNOVACION DEL FUTURO


mailto:riif@editorialscientificfuture.com
mailto:maribel.t98@hotmail.com

Periodo enero-diciembre 2022

Vol.1 No. 1

riif@editorialscientificfuture.com

ISSN-L: 3028-869X DOI: https://doi.org/10.62465/riif.vin1.2022.3

institutions that make up the Confederacién Ecuatoriana de Establecimientos de Educacion
Catolica (CONFEDEC). This objective is to automate the data collection and storage
processes required by the CONFEDEC institution, minimizing working hours, and having
organized, secure and integrated information. Allowing the institution to make decisions that
benefit the catholic educational institutions of Ecuador, and for the realization of recreational,
sports, or social events that involve teachers and students. The project has been developed
following the parameters of the agile Scrum methodology and is based on the architectural
pattern Model - View - Controller (MVC), fulfilling the objective of managing information.
Keywords

Information management, Educational institutions, Scrum, Web system.
Introduccion

La “Confederacion Ecuatoriana de Establecimientos de Educacion Catélica (CONFEDEC)”
es una institucion privada y sin fines de lucro, que busca brindar apoyo y asesoramiento a las
instituciones educativas catélicas en el Ecuador. [1]

La institucion generaba fichas que eran clasificadas por regién y provincia, de informacion
general de cada institucion educativa como son; cifras totales de docentes clasificados por
género y cifras totales de estudiantes clasificados por género y nivel educativo [2]. Estas
fichas eran almacenadas en archivos de Excel, por ende, este proceso se realizaba de forma
manual. Permitiendo, a la institucion tomar decisiones para la realizacion de eventos
recreativos, deportivos o sociales que involucran a docentes y estudiantes.

Al realizar todos sus procesos manualmente, la institucion ralentizaba la busqueda de
informacion de sus registros, también se generaba pérdida de datos y duplicidad e integridad
de dicha informacién. Ocasionando que el personal encargado de almacenar la informacion
en fichas presente un reporte erréneo.

El disponer de un software para la institucién se ha convertido en una herramienta
indispensable, debido a los beneficios que provee un sistema de informacién; la informacion
digitalizada es organizada, segura e integra, que permite digitalizar procesos y minimizar
horas de trabajo [3]. Teniendo el control de la informacién que usa las organizaciones, desde

cualquier lugar del pais.
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En este sentido, este trabajo propone desarrollar un sistema web para la gestion de la
informacion estadistica del personal administrativo, docentes y estudiantes de las
instituciones educativas que conforman la Confederacién Ecuatoriana de Establecimientos
de Educacion Catolica, utilizando Angular y Firebase . Para control y toma de decisiones que
beneficien a las instituciones educativas catolicas del Ecuador. Con el uso de este sistema
web automatiza el proceso de la gestion de datos, por ende, los datos seran precisos,
disponibles y accesibles, permitiendo que la institucién pueda utilizar esta informacién para
control y toma de decisiones que beneficien a las instituciones educativas catélicas del

Ecuador.

Materiales y Métodos

La metodologia de investigacion utilizada tiene un enfoque cuantitativo, La investigacion
permite entender los fendmenos a través de la recoleccion de datos numéricos, asumiendo el
proceso investigativo desde una légica deductiva. Esto implica que las metas y la l6gica del
proceso se orienten hacia los analisis de datos sélidos, garantizando la objetividad de la
realidad del objeto de estudio, proyectando como resultado la automatizacién de procesos
que puedan transformarse en estadisticas utilizables para la institucion CONFEDEC.

El sistema web va a ser visualizado y manipulado por rectorado y secretaria de cada
institucion educativa catélica, y por el presidente de la institucion CONFEDEC, siendo ellos
la poblacidn, con un total de 1900 usuarios. Para determinar el tamafio de la muestra
poblacional se usé la férmula de calculo de muestra, teniendo una muestra de 320 usuarios,
que permitira realizar las pruebas necesarias para que el sistema web sea validado con éxito.

Férmula propuesta por [4]:

3 z20°N
" e’(N — 1) + z°0*
B 1.9620.5°1900
ne 0.05%(1900 — 1) + 1.9640.5¢
n =320
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En donde:

n = es el tamafio de la muestra poblacional a obtener.

N = es el tamafio de la poblacidn total.

o =representa la desviacidn estandar de la poblacidn. En caso de desconocer este dato es
comun utilizar un valor constate que equivale a 0.5

Z = es el valor obtenido mediante niveles de confianza, 95% (1.96) el valor minimo aceptado
para considerar la investigaciéon como confiable.

e = representa el limite aceptable de error muestral, siendo 5% (0.05) el valor estandar usado

en las investigaciones.

1.1. Metodologia de desarrollo SCRUM

Es una metodologia agil para el desarrollo de software, se aplican de manera regular un
conjunto de buenas practicas que permiten trabajar en equipo, en este método de trabajo se
realizan entregas parciales y regulares del producto final, teniendo iteracion directa entre el
cliente y el equipo de trabajo. [5]

Esta metodologia permitié que en el proceso del proyecto se realice entregas parciales del
producto manteniendo un ciclo de desarrollo iterativo e incremental, por medio de division
de tareas y asignacion de tiempos de trabajo. Buscando la participacion de los involucrados
para tener en cuenta las retroalimentaciones que sean de ayuda para cumplir con los objetivos
propuestos en el desarrollo del sistema web.

Se define los roles centrales que estuvieron involucrados para el buen desempefio de la
metodologia, enunciados en la Tabla 1, detallados a continuacion:

e Propietario del producto (Product Owner): se encarga de que el equipo trabaje de forma
adecuada de acuerdo con las decisiones que se tomaron para la realizacion de las tareas
para que el producto final tenga éxito.[6]

e Facilitador (Scrum Master): se asegura que el proceso sea ejecutado segtn lo establecido

en cada sprinty que las tareas asignadas se cumplan.[5]
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e Equipo de desarrollo (Development Team): se encargan de la codificacion, evaluacion
y entrega del producto, presentan los resultados de cada sprint en periodos cortos de

tiempo.[5]

Resultados

Se uso el patrén arquitectéonico Modelo - Vista - Controlador (MVC), que permiti6 separar
en capas los datos, la interfaz de usuario y la l6gica de control del sistema web, facilitando
la independencia en las funciones de cada capa [7]

Como se describe en la Fig. 1, el sistema web y la base de datos estan alojados en el servidor
Firebase Hosting que permite al usuario solicitar peticiones desde los navegadores web en
conjunto con la vista del sistema e interactuando con el modelo y controlador del sistema

web.

Vista Controlador
Modelo
Servidor # u NGULAR
= L Métodos s

/ HTTP
:'/M’l -

Cloud Firestore E’"“"
[ vista |

¥ Firebase

Consultas

Fig. 1. Arquitectura del sistema

Para el desarrollo del sistema web como herramienta principal se us6 Firebase, que es una
plataforma creada por Google utilizada para facilitar el desarrollo de aplicaciones web o

moviles de forma rapida y sencilla. Tiene como objetivo mejorar el rendimiento de las
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aplicaciones web mediante la implementacién de diversas funcionalidades siendo de facil
acceso para los usuarios. ([8]

La plataforma Firebase ofrece una variedad de servicios que permitieron el facil desarrollo y
produccidn del sistema web, descritos a continuacion:

e (loud Firestore, es una base de datos NoSQL alojada en la nube, siendo flexible y
escalable facilitando que los datos sean almacenados en documentos y organizados en
colecciones, permitiendo la sincronizacion de datos en tiempo real. [9]

e Autenticacidn, permite registrar a los usuarios por medio de email siendo posible el
acceso y uso respectivo del sistema web.

e Hosting, para poner en produccion el sistema web, ofrece la entrega de contenido
mediante una conexion segura incluyendo SSL. [10]

Para la edicion del cédigo del sistema web se usé Visual Studio Code, por la facilidad de
trabajar en diversos lenguajes de programacion, que para este proyecto se eligio el lenguaje
de programacion TypeScript, que es un superconjunto de JavaScript, es decir, que se puede
utilizar cualquier co6digo funcional de JavaScript. La principal caracteristica de TypeScript
es buscar errores en el codigo antes de la ejecucion, a esta caracteristica se le denomina tipado
estatico. [11]

Ademas, se utilizé el Framework Angular que es de cédigo abierto desarrollado por Google,
facilita la creacion y la programacion de aplicaciones web. Manteniendo un orden porque
sigue el patréon Modelo - Vista - Controlador (MVC). El lenguaje principal de programacion

de Angular es TypeScript. [12]

3.1. Pruebas de validacion

Las pruebas permiten verificar el funcionamiento y calidad del software cumpliendo con los
objetivos planteados al analizar los requerimientos del sistema. Para el software se ha tomado
en cuenta realizar las pruebas de rendimiento que tienen como objetivo determinar el
rendimiento del sistema bajo una carga de trabajo definida al utilizar tipo de pruebas de

rendimiento tales como pruebas de carga y de estrés. [13]
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Para implementar las pruebas de carga se utilizé la herramienta JMeter que permite analizar
el comportamiento del sistema web comprobando si el sistema es capaz de asumir la carga
esperada [14], y para ello se hizo una simulacién de carga enviando peticiones HTTP al
sistema, considerando las funciones de los médulos donde el usuario va a manejar
constantemente, en la Fig.2 se muestra los resultados de forma estadistica que indica el

funcionamiento del sistema con una simulaciéon de 50 usuarios concurrentes.

Fig. 2. Resumen, pruebas de carga

Para realizar las pruebas de estrés se hizo una simulacién de carga con envios de peticiones
HTTP al sistema web, simulando con 1000 usuarios trabajando simultaneamente, en la Fig.
3 se detalla el resultado con un porcentaje de error 0,46% manteniendo el rendimiento
aceptable.

Fig. 3. Resumen, pruebas de estrés

3.2. Funcionamiento

El sistema web es puesto en produccion para su respectivo manejo y control de datos por
parte de los usuarios descritos en cada Sprint. Cada usuario debe iniciar sesion para el ingreso
al sistema (Ver Fig 4), con inicio de sesion exitoso se visualiza la pagina de inicio que es la

misma para todos los usuarios (Ver Fig 5).
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CONFEDEC

Iniciar Sesién
Correo electrénico *
Contrasefia * LN3

¢Ha olvidado su contrasena?

Ingresar

Fig. 4. Inicio de sesion

CONFEDEC
Inicio Presi FEDEC itucio Cifras Estudiantes Cifras Docentes Cifras Administrativos
[ X}
ala
Instituciones Educativas Estudiantes
9 4070

Fig. 5. Pagina principal

El perfil Administrador, es el encargado de registrar usuarios y asignar privilegios segun el
rol del usuario (Ver Fig 6), como también se encarga de crear las instituciones educativas

(Ver Fig 7).
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CONFEDEC
Directivos Presidentes Instituciones Rectores-Secretarios
No. Nombres Apellidos Email Cédula Cargo Accién
1 Fernanda Tirira €1725989949@uisrael.edu.ec 1725989949 directivo /’ i
ge: ‘5 -

Fig. 6. Perfil Administrador

CONFEDEC

Directivos Presidentes Instituciones Rectores-Secretarios

Blisqueda Institucion

No. Cédigo AMIE Nombre de Institucién Provincia Accién
1 13H00324 Instituto De Integracion Del Deficiente Visual Y Baja Vision MANABI /‘ i
2 13H00143 Maria De La Merced MANABI PV |

Items per page” § » 1-20f2

Fig. 7. Perfil Administrador / Instituciones

Mientras que el perfil Directivo se encarga de visualizar los médulos: Inicio, presidentes
FEDEC, Instituciones, Cifras de Estudiantes, Docentes y Administrativos (Ver Figura 8),

tiene la posibilidad de exportar la informacién que se presenta.
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202 ;' ,
a
0 Docentes 0 Hombres 0 Mujeres
B Exportar Busqueda Q
No. Cédigo AMIE Institucién Niveles Hombres Mujeres Total
1 EJE12345 Insitucion Educativa De Quito Inicial 0 0 0
2 EJE12345 Insitucion Educativa De Quito Preparatoria 0 0 0
3 EJE12345 Insitucion Educativa De Quito Media 0 0 0
4 EJE12345 Insitucion Educativa De Quito Baésica Superior 0 0 0
5 EJE12345 Insitucion Educativa De Quito Bachillerato 0 0 0
& e 5 -

Fig 8 Médulo Cifras Docentes, perfil Directivo

El perfil presidente puede visualizar la informacién que pertenece a su Federacion, es decir,

a la provincia que el usuario represente (Ver Figura 9). Al igual que el perfil Directivo, tiene

la posibilidad de exportar la informacién.

Inicio Institucion Cifras Estudiantes Cifras Docentes Cifras Administrativos
0 Instituciones
B Exportar Busqueda Q
No. Cédigo AMIE Nombre de Institucién Provincia Direccién Jomada Zona INEC

Fig. 9 Médulo Instituciones, perfil Presidente

Y, por ultimo, el perfil Rector-Secretario se encarga de editar la informacion de la institucion

educativa a la que pertenece. Tiene los modulos: Institucion (Editar Instituciéon -
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Representantes), Cifras Estudiantes, Docentes y Administrativos, las cifras que se registra

estan clasificadas por el nivel educativo que tiene la instituciéon educativa y por el género.

Conclusiones

El sistema web permite que la institucion CONFEDEC administre de mejor manera la
informacion de las instituciones catdlicas del Ecuador, agilizando los procesos que eran
realizados de forma manual.

Con los requerimientos implementados por el usuario se defini6 el modelado de la base de
datos NoSQL y la arquitectura para el desarrollo del proyecto MVC, permitiendo una
correcta organizacién de cédigo.

Angular es el Framework que se uso para el desarrollo del sistema web, ofreciendo una
variedad de librerfas y documentacion detallada que permite encontrar soluciones rapidas a
cualquier problema que se presentaron en el transcurso de la codificacion, logrando agilidad
en el desarrollo del sistema.

Para garantizar y validar el funcionamiento del sistema web, se implement6 pruebas de

rendimiento aplicando la herramienta JMeter, aprobando la funcionalidad del proyecto.
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Resumen
Este articulo destaca la implementacién exitosa de una aplicacién mévil como herramienta
clave en el manejo de sanciones leves disciplinarias para los aspirantes de la Escuela de
Formacion de Policia "La Delicia". La aplicacién ha revolucionado el seguimiento y registro
de incidentes disciplinarios, proporcionando una plataforma centralizada para documentar,
monitorear y evaluar la conducta de los aspirantes durante su formacidn. A través de esta
innovadora solucion tecnoldgica, la institucion ha logrado mejorar la eficiencia en la gestion
disciplinaria, promoviendo la transparencia y la responsabilidad. El articulo examina los
beneficios especificos de la aplicacion, destacando su impacto positivo en la disciplina y la
calidad general de la formacion policial. Asimismo, se plantean perspectivas futurasy la
posibilidad de adaptar esta aplicacién a otras instituciones de formacién policial.
Palabras clave

Aplicacién movil, Policia, Sanciones, Incidentes, Android

Abstract
This article highlights the successful implementation of a mobile application as a key tool in
the management of minor disciplinary sanctions for trainees at the "La Delicia" Police

Training School. The application has revolutionized the tracking and recording of
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disciplinary incidents, providing a centralized platform to document, monitor and evaluate
the conduct of trainees during their training. Through this innovative technological solution,
the institution has been able to improve efficiency in disciplinary management, promoting
transparency and accountability. The article examines the specific benefits of the application,
highlighting its positive impact on discipline and the overall quality of police training,. It also
discusses future prospects and the possibility of adapting this application to other police
training institutions.

Keywords (

Mobile App, Police, Sanctions, Incidents, Android

Introduccion

Una Escuela de Formacion de Policia es una importante instituciéon de formacion de policias
en el pais, y ha recibido mucha atenciéon por su riguroso proceso de seleccién y
entrenamiento. El proceso de sanciones para los aspirantes es una parte vital de este proceso.
Estas sanciones se aplican por incumplimiento de reglas, bajo rendimiento y otras

infracciones.

La escuela de formacion de Policia “LA DELICIA” ubicada en la ciudad de Quito, en estricto
cumplimiento de su Misidn se encuentra encargada de la formacidn de los Aspirantes a
Policia [1]. Dentro de sus funciones se encuentra el control disciplinario de los Aspirantes y
actualmente lleva un proceso manual para el registro y sanciones de las faltas cometidas por
los mismos, este procedimiento no permite la optimizacién del tiempo y los recursos
involucrados. Por lo cual y a la par con la evolucién tecnolégica que vivimos en la actualidad
se divisa necesario la actualizacion de este, aprovechando la tecnologia de la cual disponemos

hoy en dia como los dispositivos mdviles [2] [3].

Esta aplicacion permitira a los instructores y administradores aplicar y controlar sanciones
facilmente y de forma rapida. Esta aplicacion también permitira a los usuarios consultar los

detalles de las sanciones aplicadas. Esta aplicacion permitira a la Escuela de Formacion de
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Policia LA DELICIA mejorar el proceso de seleccién y entrenamiento, al tiempo que ofrece

una solucién para automatizar el proceso de sanciones.

Actualmente, el proceso de sanciones es llevado a cabo manualmente, lo cual es laborioso y
puede llevar mucho tiempo. Esto dificulta el proceso de seleccidn y entrenamiento, ya que
hay que dedicar mucho tiempo a la aplicacién de sanciones. Para solucionar este problema,
la Escuela de Formacion de Policia LA DELICIA ha decidido desarrollar una aplicaciéon
movil para automatizar el proceso de sanciones. Esta aplicacion estara disponible para los

sistemas operativos Android (v 5.0).

El tiempo utilizado por los instructores para el registro de la falta de forma manual retrasa
las actividades diarias de sus funciones al ser varios aspirantes los que se sancionan
diariamente, y también por los datos que requiere para ser llenada, cada instructor debe
preguntar al aspirante los nombres completos, numero de cedula, y buscar el articulo por el

cual se va a llevar a cabo la sancion.

Los diferentes datos son entregados en una hoja de papel por el aspirante esto no garantiza
que la informacidn este segura al momento de su almacenamiento, a su vez se genera
inconvenientes al momento de entregar la sancién debido a que al momento de firmar los
aspirantes no entregan la sancion original para ser almacenado en los archivadores fisicos
generando una discontinuidad de las series del talonario, para lo cual se visualiza la necesidad
de usar la tecnologia y desarrollar una app mévil que contenga soluciones eficientes y rapidas

para la gestion de la informacién [4], [5].
Materiales y Métodos

El método utilizado es el deductivo [6]es un procedimiento de investigacion que utiliza un
tipo de pensamiento que va desde un razonamiento mas general y l6gico, basado en leyes o
principios, hasta un hecho concreto. Es decir, es un método l6gico que sirve para extraer
conclusiones a partir de una serie de principios. Las herramientas que se utilizan con este

meétodo es la encuesta, entrevista [7]
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Se va arealizar un estudio de las actividades de la gestiéon y seguimiento de la ejecucion de
las sanciones. Para obtener los datos se va a realizar una encuesta dirigida a los instructores
de la escuela de formacién de policia LA DELICIA, la cual sera enviada por Google forms
con preguntas abiertas relacionadas con informacioén necesaria propuesta para el desarrollo

del aplicativo.

La muestra que se toma en cuenta para verificar el funcionamiento de la aplicaciéon mévil es
de aproximadamente 15 instructores entre Administrativos, y Operativos los cuales

manipularan la app mévil y realizando el proceso de sancion.

2.1. Metodologia de desarrollo
Para el desarrollo se utiliz6 la metodologia SCRUM [8] [9], en la siguiente figura se detallan

el producto backlog para organizar las actividades.

£nunclado del item de Product Backlog

[Como admistrador necesito el registro de los instructores mediante un Crear Interfaz grafica para el registro Kacol 1za Por Iniciar 1
formulario donde s& ingresa los datos de entrada como: Crear coleccion en la base de datos

- Ceduta

- Contraseda

Con ta finalidad de automatizar bos diferentes procesos de sancidn como el
ingreso a I3 aplicacion movil

[Como admistrador necesito ingresas a los Instructores en la base de datos  |Crear coleccion en la base de datos Karol 125 Por iniciar 1
atravez de un coleccion en fa base de datos

[Como Instructer necesito un formulario para el registro de sanciones donde |Crear un formulario falcil de utilizar para el instructor Karol 1za Por Iniciar 1
5@ pueda realizac 1o sigulente:

* Seleccion de la falta disciplinaria leve cometida

* Una vez seleccionada el instructor describe 1a observacion adicional por Ia
que fue sancionada el aspirante.

« £l instructor escanea el codigo QR del aspirante para la obtencién de los
datos personates.

* Una vez registrada ta sancién se envia automaticamente al correo del
aspirante y & su vez se generara un pdf con el detalle de la sancién.

Con ta finalidad de realizar un proceso mas agil y eficiente

[Come instructor necesita un visualizador en el cusl consten los aspirantes  |Crear Interfaz grafica donde permitira se visualice s los Kasol 123 Por Iniciar 1
que an sido sanclonados aspirantes sancionados
Con fa finalidad de revisar si el aspirante cumplio con fa sancién

[Como instructor necesiio verificar las sanciones que se le Impuso al Crear Interfaz grafica donde el Instructor mediante el numero de [Karol 1za Por iniciar 1
aspirante cedula del aspirante pueda obtener el reporte.

Con La finalidad de agilizar ¢l reporte que se debe enviar a la DNE

[Como instructor necesito un reporte en excel que severifique &l numero | Crear interfaz grafica para el registro del Acta de comprimiso  {Karol 123 Por tniciar 1
total de sanciones que tiene el aspirante Crear tabla en base de datos

Con Ia finalidad de almacenar en ef perfil del aspirante para entregar 3 Ia

DNE

[Como instructor necesito un formulario para el registro de instructores en la [Crear una interfaz grafica para el registro de contrasedia de Karol 128 Por Iniciar 1
aplicacion para to cual necesitan Instructores

-Su cedula

Una contrasefia maximo 8 caracteres
Con 1a finalidad de generar una contracea para cada instructor

Fig .1. Product backlog

El alcance del sistema contara con las siguientes secciones:

«  Modulo Sancién: Este médulo permitira realizar el registro de sanciones de

acuerdo a la falta cometida por el Aspirante.
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1.-INSTRUCTOR: tendra acceso al médulo para que pueda registrar la
sancion respectiva al aspirante. A cada estudiante se le asigna un cédigo QR
que tiene la informacién de su nombre y nimero de cedula para facilitar la
buisqueda del aspirante en aplicacién mévil y optimizar el tiempo del
instructor gracias al mddulo el instructor ya no tendra que pedir dichos datos
al alumno para que registrar la sancién.

« M0ddulo Cumplimiento: Este médulo permite visualizar las sanciones
ingresadas y a su vez verificar el cumplimiento del castigo impuesto por el
instructor
1.-INSTRUCTOR. -el instructor al ingresar al médulo de cumplimiento
visualiza todas las sanciones que se impuso durante la semana, a su vez al
cumplir con el castigo impuesto por el instructor en este médulo podra
registrar su cumplimiento.

« Modulo de reporte de sanciones: Modulo que permite visualizar el reporte
de todas las sanciones impuestas para el aspirante esto le sirve al instructor
como constancia de los deméritos para archivarlos en la hoja de vida del

aspirante.

Resultados

“Instruccion_Pro”, es el nombre que llevara la aplicacién propuesta es un prototipo de una
aplicacion mévil permitird a la institucion rastrear y monitorear el proceso de asignacion de
sanciones leves disciplinarias a los aspirantes. El objetivo principal de este prototipo es
mejorar el proceso de aplicacion del castigo, proporcionando visibilidad sobre: Los
procedimientos y normas vigentes para la asignacion sanciones; la segmentacion de los
aspirantes de acuerdo a la severidad de la infraccién; el tiempo de imposicién de la sancién;
la efectividad de las sanciones; los criterios utilizados para medir la efectividad; y las
tendencias en la aplicacion de sanciones a largo plazo.

El prototipo se desarrollara una soluciéon nativa mévil, para que sea accesible desde cualquier

lugar. El disefio de la aplicacidn se basara en patrones de usabilidad mévil modernos para
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una mejor experiencia de usuario. Sera desarrollado primero para los dispositivos Android.
Los usuarios de la aplicacion tendran el acceso a la navegacion e interfaz intuitiva. El sistema
también se disefiara con caracteristicas de seguridad basicas tales como la autenticaciéon de

usuario.

3.1. Diagrama de la arquitectura del sistema

Arquitectura MVC

MVC es el acrénimo de Modelo-Vista-Controlador [10](ver Fig 2), un patrén de disefio de
software ampliamente utilizado en el desarrollo de aplicaciones web. Este patréon divide la
l6gica de una aplicacién en tres componentes interconectados, lo que facilita su gestidn,
mantenimiento y desarrollo[11].

Modelo: Este componente gestiona la informacidén y la lé6gica de negocio. En general, el
modelo se comunica con la base de datos, y contiene la lé6gica de negocio que determina
cémo se procesan y manejan los datos.

Vista: Este componente es responsable de la presentacion y visualizacion de los datos al
usuario. En una aplicacién web, la vista generalmente se encarga de crear la interfaz de
usuario, que puede incluir tablas, botones, formularios y otros elementos graficos.
Controlador: Este componente sirve como intermediario entre el modelo y la vista. El
controlador responde a los eventos del usuario (como clics de boton o entradas de datos) y
lleva a cabo las acciones correspondientes en el modelo o la vista. Por ejemplo, si un usuario
envia un formulario, el controlador puede obtener los datos del formulario, enviarlos al
modelo para su procesamiento y luego actualizar la vista para reflejar los cambios.

El patréon de disefio MVC orientado al desarrollo del sistema de comunicacién digital permite
un desarrollo mas limpio y organizado, ya que cada componente tiene responsabilidades
especificas. Ademas, facilita la reutilizacion del cédigo y la separacion de responsabilidades,
lo cual es una buena practica en el desarrollo de software. Sin embargo, también puede ser

mas complicado de entender y de implementar correctamente.
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Modelo-Vista-Controlador

(WINIELLY €. Informacion de
we.,,  “Respuesta
A

Informacion ™
Requisito

Envio de Datqa'"‘

¥ <

Requisito

Fig 2. Arquitectura MVC app mévil

Las ventanas iniciales del sistema propuesto se muestran en las siguientes figuras:
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Registrar Sanciomr—m

Cedula

Contrasefia

Fig 3. Ventanas principales del sistema propuesto

Para validar el sistema se realizaron pruebas de aceptacion, La finalidad de las presentes
pruebas refleja el cumplimiento de los requerimientos establecidos por el cliente, conforme
lo detallado a continuacién se puede visualizar los resultados por historia de usuario, se

detallan en la tabla 1.
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Tabla 1. Pruebas de aceptacion
Historia de Secciones Evaluar Descripcion
Usuario
3 Nombre Prueba: Crear Interfaz Grafica para el registro.
Descripcion prueba: Evaluacién creacion de una interfaz de registro de una
. . c sancion.
Condiciones ejecucién:
-Ingrese al aplicativo con usuario y clave.
-Seleccione el médulo sanciones.
-Se visualiza todos los articulos por los cuales debe
ser sancionado.
Se registra exitosamente la sancién a su vez se genera
Resultados de pruebas. un pdf para que se pueda descargar.
No presenta novedades, prueba satisfactoria
Evaluacion prueba. Crear Interfaz Grafica para el registro.
Registro de sanciones de los aspirantes.
1 Nombre Prueba: Crear un cuadro de texto para el ingreso de
o, informacioén adicional, para detallar la sancién
Descripcidon prueba:
. . L, -Ingrese al aplicativo con usuario y clave.
Condiciones ejecucién: g p y
-Seleccione el médulo sanciones.
-Se visualiza todos los articulos por los cuales debe
ser sancionado.
- Se registra informacién adicional en observaciones
Creacion médulo de consultas para la visualizacion.
-Se registra informaci6n adicional en observaciones.
-Lector de cédigo QR.
Se registra exitosamente la sancién a su vez se genera
un pdf para que se pueda descargar.
No presenta novedades, prueba satisfactoria
Resultados de pruebas:
Conclusiones
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Al desarrollar una aplicacién mévil para Android, utilizando herramientas de software libre,
se aprovech¢ la tecnologia disponible para mejorar la gestiéon de sanciones en la institucion.
Esto facilito el acceso y el seguimiento de los procesos disciplinarios para los aspirantes de
la Escuela de Formacion de Policias LA DELICIA y el personal administrativo del mismo.
A su vez representa una modernizacion en los procesos de gestion de sanciones. Al utilizar
la tecnologia moévil, se agiliza la comunicacion, se reduce el uso de documentos fisicos y se

mejora la eficiencia en la administracién de los procedimientos disciplinarios.

e Al recopilar los requerimientos a través de una encuesta dirigida a los instructores, se
logra una mayor alineacién con las necesidades reales y especificas de la institucién.
Esto ayuda a garantizar que la aplicacion aborde los desafios y demandas especificas

relacionadas con la gestién de sanciones.

e El disefio del modelo de datos, incluyendo el modelo entidad-relacion y los diagramas
UML, proporciona una estructura organizada y clara para la gestion de la informacion
relacionada con las sanciones disciplinarias. Esto facilita la comprensién y la
implementacion de la base de datos necesaria para la aplicacién.

e La eleccion de la plataforma Flutter permitio6 el desarrollo de “Instruccién_Pro”
aplicacion mévil que funciona en dispositivos Android, lo que amplia el alcance y
accesibilidad de la herramienta para los usuarios de la escuela. A su vez Flutter ofrece
herramientas y widgets para crear una interfaz de usuario atractiva y amigable, lo que
mejora la experiencia del usuario durante la interaccién con la aplicacién.

e La validacion mediante pruebas funcionales y no funcionales permite asegurar que la
aplicacion cumple con los requerimientos establecidos y funciona correctamente en

diferentes escenarios y situaciones.
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Resumen

El articulo presenta un prototipo innovador de sistema web mévil enfocado en el control
biométrico de asistencia laboral. Esta solucion tecnoldgica emplea caracteristicas biométricas
para registrar la presencia de empleados de manera precisa y eficiente. Explora diversos
métodos biométricos para la identificaciéon y autenticacion, destacando su aplicacién en el
contexto laboral. La creacidn de este sistema apunta a mejorar la gestion de asistencia en
empresas, ofreciendo una alternativa segura y conveniente para registrar la presencia del
personal. Ademas, se analizan los beneficios potenciales de esta tecnologia en entornos
laborales, subrayando su capacidad para agilizar procesos, reducir errores y garantizar la
integridad de los datos de asistencia. Este articulo proporciona una visién integral de como
la tecnologia biométrica aplicada a través de un sistema web movil puede revolucionar y
optimizar el control de asistencia en el ambito laboral.

Palabras clave

Sistema, M6vil, Web, Control, biométrico

Abstract

The article presents an innovative prototype of a mobile web-based system focused on
biometric attendance control. This technological solution employs biometric features to
record employee presence accurately and efficiently. It explores various biometric methods

for identification and authentication, highlighting its application in the work context. The
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creation of this system aims to improve attendance management in companies, offering a
secure and convenient alternative to record the presence of personnel. In addition, the
potential benefits of this technology in work environments are discussed, highlighting its
ability to streamline processes, reduce errors and ensure the integrity of attendance data. This
article provides a comprehensive overview of how biometric technology applied through a
mobile web system can revolutionize and optimize time and attendance in the workplace
Keywords

System, Mobile, Web, Control, Biometric, Control, Biometric

Introduccion

En el Ecuador el segmento de las pequeias y medianas empresas (Pymes) es un sector clave
en la economia nacional. Segun el Global Entrepreneurship Monitor (GEM) que es un
prestigioso y extenso estudio sobre el estado del emprendimiento a nivel mundial, Ecuador
ocupa el segundo lugar entre los paises mas emprendedores en la regién, con una Tasa de
Actividad Emprendedora (TEA) del 36,2%[1] .

Entre las pequefias y medianas empresas, la transferencia de investigacion y desarrollo ha
sido identificada como una debilidad, se identifica la deficiencia en la transferencia de
conocimiento cientifico-tecnol6gico desde las universidades hacia las pymes, lo cual les
limita a competir globalmente, principalmente por el alto costo de acceso a tecnologia y el
Insuficiente apoyo del gobierno para acceder a tecnologia [2]. Actualmente varias
aplicaciones moviles se han desarrollado para satisfacer las necesidades tecnolédgicas de las
Pymes [3].

Las Pymes en Ecuador que cuentan con trabajo presencial, requieren controlar de manera
eficiente el tiempo que sus trabajadores destinan al horario laboral. La falta de control por
inasistencia o retrasos en los horarios de trabajo representan pérdidas que sin un debido
control son incuantificables y afectan a la estabilidad financiera de las empresas.

En la actualidad las soluciones de control de asistencia laboral basados en biometria requieren
tanto de hardware como de software, es decir, requieren equipos especializados como los

relojes o lectores biométricos, como también necesitan de los sistemas que administran
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dichos equipos, recopilan los datos generados y gestionan la informacion consolidada. Estos
requerimientos incrementan los costos, lo cual dificulta su implementacién en pequefias y
medianas empresas, ya que este segmento cuenta con un presupuesto limitado [4]. Con
relacion al usuario, generalmente en cada ubicacidn fisica de la empresa, se cuenta con un
reloj o lector biométrico especializados para abastecer a un grupo de empleados de varios
departamentos, lo cual causa que se formen filas frente a los equipos, causando pérdida de
tiempo, retraso en los registros de asistencia, es decir, ineficiencia en el proceso y malestar
en el usuario.

Debido a la pandemia de Covid-19, uno de sus efectos a escala internacional en los ultimos
anos

ha sido la disminucién del empleo. Para los paises en desarrollo como el Ecuador, el
emprendimiento representa un factor critico para enfrentar los efectos de la pandemia, en este
entorno las Pymes son una alternativa para enfrentar un problema social que es la falta de
sustento econdmico debido a la falta de trabajo y su devastador efecto en el entorno familiar
y de la comunidad, de manera que su crecimiento dinamice la economia y sea una fuente de
generacion de empleos. Aunque el panorama es poco alentador, el estudio sobre
emprendimiento a nivel mundial[5] [6], revela que mas del 50% de las personas que inician
un nuevo negocio opinan que la pandemia generd nuevas oportunidades que podrian
aprovechar. El gobierno ecuatoriano oriento sus esfuerzos hacia disminuir la carga tributaria
y financiera e incrementar el acceso al crédito, se evidencié en el sector emprendedor, la poca
preparacion y el incipiente uso de las tecnologias de informacién y comunicacion para ofrecer
los bienes y servicios y principalmente para optimizar los recursos utilizados en sus
actividades internas [7]

En este sentido la adopcién de tecnologias de la informacién que permitan registrar de
manera eficiente tareas como el cumplimiento del horario laboral, apoyan a que el
presupuesto destinado al talento humano y su disponibilidad para trabajar esté debidamente
monitoreado. Este tipo de esfuerzo apoya mediante el uso de las tecnologias de la
informacion a la estabilidad econémica de las Pymes, lo cual genera ahorro y mayor

cumplimiento de trabajo de los empleados, dichos recursos si son manejados correctamente
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por los directivos propenderdn en la generaciéon de mas empleos y la mejora de la

competitividad.

Materiales y Métodos

2.1. Metodologia de Investigacion

El proceso de investigacién requiere de un método que sirva de guia para lograr el
conocimiento. En el presente documento se utiliza el método deductivo el cual considera que
la conclusidn estd implicita en las premisas, extrayendo conclusiones légicas y validas a
partir de un conjunto dado de premisas o proposiciones, es decir, si las premisas del
razonamiento deductivo son verdaderas, la conclusion también sera verdadera, este método
por concepto va de lo general hacia lo especifico[8]

Por lo tanto, se determina la importancia de que las pequefias y medianas empresas
construccién en la ciudad de quito, cuenten con un sistema de control biométrico de asistencia
laboral al alcance de su presupuesto, debido a que elimina la necesidad de compra de equipos
o relojes biomeétricos, lo cual aportara en la reduccion de la brecha digital de este segmento,
ya que la adopcion de tecnologia otorga herramientas que permiten optimizar procesos,
reducir costos, lo cual a su vez se reflejara en el incremento de competitividad [9]

De acuerdo con el alcance establecido, el prototipo de sistema mévil para control biométrico
de asistencia laboral es aplicable en general a las empresas del segmento Pymes, por lo que
sus requerimientos funcionales seran basados en una empresa del segmento, tomando en
cuenta que podran ser extrapolados hacia las pequenas y medianas empresas.

Se realizaran entrevistas a la empresa indicada para obtener informacion relevante sobre la

funcionalidad general esperada y que pueda ser replicada hacia otras empresas [10].

Tabla 1. Detalles de técnicas de recoleccion de datos

P Instrument S
Técnica o Fuente Informante Descripcion
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Gerentes 0
Empresas Supervisores Formulamos preguntas
Pymes elegidas | administrativo o | claves para aplicarlas en
parael andlisis | Personal de Talento | el entorno Pymes.

Humano.

Entrevista Guia de
semiestructurada | laentrevista

2.1. Metodologia de desarrollo

El presente prototipo, utiliza el framework 4gil Scrum, el cual consiste en un proceso que
permite aplicar un conjunto de buenas practicas propende el trabajo en equipo y de manera
colaborativa para obtener mediante un proyecto el mejor resultado posible, durante el
proyecto se planifican entregas parciales y peridédica del producto [11]. Las entregas se
organizan en ciclos continuos (iteraciones) llamados sprints, las iteraciones son priorizadas
por el “Product Owner” en base al analisis del beneficio que la funcionalidad aportara al
producto final. Tomando en cuenta estas puntualizaciones, Scrum esta especialmente
indicado para utilizarlo como marco de trabajo en proyectos cuyos entornos sean complejos
o las definiciones de sus requisitos sean variables y se requiera obtener resultados en el menor
tiempo posible, donde factores como flexibilidad e innovacion son fundamentales.

El marco de trabajo Scrum define los roles y responsabilidades en la “Guia de Scrum”, de la
siguiente manera:

Scrum se fundamenta en el trabajo de equipo pequefio de personas, conocido como Scrum
Team. El Scrum Team esta compuesto por un Scrum Master, Product Owner y Developers.
Dentro de este equipo no existen jerarquias y subdivisiones grupales. Este equipo de
profesionales trabaja de manera unificada, coherente y sistematica, todos enfocados en la
consecucion del Objetivo del Producto. Los miembros del equipo (Scrum Team) tienen
habilidades multifuncionales, dichas habilidades son las necesarias para entregar valor en
cada Sprint. Los equipos son auto gestionables, es decir que las decisiones de quién hace qué,

cuando y como, las realiza internamente el equipo [12]
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Todas las actividades relacionadas con el producto son responsabilidad del Scrum Team,
dicha responsabilidad inicia en la colaboracién e interaccién con los interesados, y abarca
cualquier tema necesario para la consecucién del producto, como por ejemplo
experimentacion, e investigacion, desarrollo y verificacién del producto, su operacién y
mantenimiento. El equipo esta estructurado para gestionar su propio trabajo y la organizacién

debe empoderarlos y apoyarlos para que sus decisiones prevalezcan[12].

Pruebas y Resultados

3.1. Desarrollo del sistema

Para diagramar la arquitectura de este prototipo, se utiliz6 el “Modelo C4” [13] el cual se
basa en abstracciones que muestran como los desarrolladores y arquitectos de software
construyen software, no es necesario usar los 4 niveles del diagrama; solo aquellos que
agregan valor: los diagramas de contexto y contenedor del sistema son suficientes para
muchos equipos de desarrollo de software. Los cuatro niveles de abstraccién que utiliza son
los siguientes, esto se muestra en la Figura 1.

Contexto: la vista de mas alto nivel de un sistema de software, un punto de partida que
muestra el sistema en el contexto del mundo.

Contenedor: las aplicaciones y almacenes de datos que componen el sistema de software.
Componentes: una agrupacion de funcionalidad relacionada encapsulada detras de una
interfaz bien definida dentro de un Contenedor.

Cddigo: los detalles de implementaciéon de un Componente, como se muestra en los
diagramas de clase UML, los diagramas de relacidon de entidades, etc. Los diagramas de
cddigo son opcionales y, por lo general, los generan automaticamente las herramientas de

desarrollo.
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Fig. 1. Diagrama de contexto del sistema

Las siguientes Figuras muestran ventanas iniciales del sistema movil y web propuestos.
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Fig. 3. Pantallas sistema web

3.2. Pruebas al sistema

Se realizaron pruebas unitarias, que son pruebas a bajo nivel cuyo objetivo es probar los
métodos y funciones individuales del software. También se realizaron pruebas de humo
mediante la herramienta Cypress, también conocidas como pruebas de confianza, se realizan
con el fin de validar que las principales funcionalidades se encuentran correctas, son simples
y ayudan a validar la estabilidad del producto de software [14].

Interpretacion.

En base al 76% de cobertura logrado en pruebas unitarias se puede concluir que a medida
que el producto avanzo6 en su desarrollo, las pruebas unitarias colaboraron para detectar
variaciones o errores, voluntarios o involuntarios que pudieran afectar el flujo y la calidad
del codigo generado. En base al cumplimiento de las pruebas de humo realizadas, se verifica
que las principales funcionalidades estan correctas y ayudaron al producto a mantenerse
estable durante su desarrollo.

Resultados pruebas unitarias.

Se utilizé DRF API Test cases, con los siguientes resultados:
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Fig. 4. Pruebas unitarias porcentaje de cobertura

Conclusiones

El concluir con la construccion del prototipo del sistema movil para control biométrico de

asistencia laboral permite tanto a los empleados de una empresa cumplir con el proceso de

registro de su asistencia laboral, como a la organizacién contar con un control preciso y
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verificado de asistencia sin tener que realizar la inversién econémica que representa la

compra de equipos biométricos especializados

Se ha probado el funcionamiento del prototipo de control biométrico de asistencia laboral,

verificando que cumple con los requisitos funcionales y no funcionales.

El disefio de la base de datos se ha implementado en la plataforma cloud Atlas para
MongoDB, en su capa gratuita y podra incrementarse segiin su necesidad.
El utilizar patrones de disefio y buenas practicas de desarrollo ha permitido elaborar un

prototipo en el cual serd posible escalar en funcionalidad de manera ordenada.

Las pruebas realizadas sobre el prototipo y el resultado de las mismas confirman el
cumplimiento de los requisitos definidos en el disefio y permitieron que durante el desarrollo
del proyecto, de manera automatica se detecten errores en la programacion o errores por

cambios no controlados.
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