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RESUMEN

El presente trabajo de grado titulado “Desarrollo de una Aplicaciéon movil para el control de acceso
a conjuntos residenciales mediante Bluetooth utilizando Framework Xamarin Forms”, permite
entregar una solucion efectiva para rapido acceso mediante teléfono inteligentes con comunicacion
inalambrica Bluetooth LE aplicados en la rama de la IoT, a los mencionados lugares ayudando a
reducir la carga laboral de los agentes de control. Asi mismo, una notoria reduccion de presencia
de residentes en las oficinas de la administracién ya que en la aplicacioén se incrustd envid de
solicitudes de pedidos o requerimientos por parte de los residentes. Por otra parte, el desarrollo de
la aplicacion mediante Framework Xamarin Forms bajo la metodologia de desarrollo 4gil Scrum
ayudé a economizar los costos de desarrollo obteniendo productos finales para dos de las
plataformas méviles potenciales del mercado bajo un solo codigo fuente que se desarrollé un

control y orden incremental que indica la metodologia Scrum.
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ABSTRACT

The present degree work entitled "Development of a mobile application for the control of access
to residential complexes through Bluetooth using the Xamarin Forms Framework", allows to
deliver an effective solution for fast access through smartphones with Bluetooth LE wireless
communication applied in the branch of the IoT, to the places helping to reduce the workload of
control agents. Likewise, a noticeable reduction in the presence of residents in the administration
offices since the application sent requests for orders or requirements by residents. On the other
hand, the development of the application using the Xamarin Forms Framework under the Scrum
agile development methodology helped save development costs by obtaining final products for
two of the potential mobile platforms on the market under a single source code that was developed

with control and incremental order indicated by the Scrum methodology.
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INTRODUCCION

Antecedentes

La empresa Procelec Cia. Ltda. es una entidad desarrolladora de hardware y software
controlador orientados a crear soluciones inteligentes para la movilidad y administracion de

accesos (Procelec, 2020).

La empresa ha llegado a estar presente en ciudades importantes del Ecuador, como Quito,
Manta, Santo Domingo, Ibarra, Cuenca extendiendo su capacidad de alcance a nivel nacional como
también paralelamente, dandose a conocer a empresas nacionales e internacionales que requieran

de los servicios que desarrolla y ejecuta la empresa.

En su larga trayectoria desde su formacion como empresa, ha desarrollado y
comercializado soluciones informadticas capaz de controlar y administrar la informacion de la
movilidad y transporte terrestre en mucho de los &mbitos ya mencionados. Con el paso del tiempo,
dentro de la empresa surgio la necesidad de generar mayor productividad y eficiencia, por la cual
ha optado por cambiar las estrategias y modelos de negocio convirtiendo la comercializacion de
soluciones a ofrecer Infraestructura como servicio (IASS) (Microsoft, 2021b) y Software como
servicio (IASS) (RedHat, 2021) produciendo varios controles de interaccion con el usuario final
dado por teclados numéricos, zona wifi, lectores OCR (Klippa, 2019), lectores RFID (Universidad
Internacional de Valencia, 2021)(Traza, 2019).

Situacion actual

Actualmente, uno de los proyectos en el que Procelec Cia. Ltda. Estd encargada del
respectivo desarrollo es, la implementacion de un sistema de control y administracion de accesos
multi-urbanizacion, en donde cada urbanizacion tiene sus propias reglas, politicas y requerimientos
a los cuales el desarrollo debe adherirse. El requerimiento principal e importante de las
urbanizaciones es: facilitar el ingreso tanto a los residentes como a los visitantes de la urbanizacion
a la que corresponde con la apertura automatica de las barreras en los accesos a través de las

tecnologias OCR, RFID (Herrera Lozada et al., 2009), zona Wifi y teclados manuales. A esto, se



afiadird un nuevo entorno de control de acceso que sera mediante la conexidon inaldmbrica

Bluetooth desde un teléfono mévil que cuenta con la mencionada caracteristica.

Por lo mencionado anteriormente, la empresa necesita tanto de hardware como también de
una aplicaciéon movil que ayude a llevar a cabo la incorporacion de este nuevo entorno de control
de acceso. Para la parte de hardware, la misma empresa ha desarrollado dispositivos electronicos
capaces de cumplir con las tareas mecanicas necesarias, estos son dispositivo controlador PR3100
y barreras FAAC 680, los mismos que ya se encuentran instalados en cada punto de acceso. Por
otra parte, en cuanto al software, para la empresa es indispensable el desarrollo de una aplicacion
movil que se adapte estrictamente a sus dispositivos electronicos (Sdn et al., 2015), la misma que
debera cumplir con las necesidades, alcances y expectativas emprendidas por la empresa que estan
enfocadas a generar soluciones informaticas de calidad y diversidad en tecnologias de control. En
este proyecto, la empresa busca llegar a plataformas moviles lideres en el mercado como son i0S
y Android (Franco & Caballero, 2018) con bajos costos de desarrollo mediante herramientas que
cuenten con suficiente informacién y documentacion para la facilidad de desarrollo. He aqui es

donde da lugar a este trabajo de tesis

Prospectiva

El presente trabajo de tesis, permitira desarrollar una aplicaciéon movil hibrida utilizando
el Framework Xamarin Forms dirigidos a sistemas operativos iOS y Android bajo un solo codigo
fuente (Microsoft, 2021d). A parte de la funcidon por el cual se desarrollaré la aplicacion movil,
también se incrustard otras funcionalidades importantes para la interaccion de los
usuarios/residentes con las urbanizaciones a las que pertenecen, estas son: interaccion con los
puntos de control, interaccién con la administracion correspondiente, visualizacion de estados de
cuenta referentes a los aportes y cuotas por residir dentro de la urbanizacion, de esto realizar pagos
mediante pasarela de pagos y también envio de invitaciones con cddigos de acceso para visitantes
a través de WhatsApp. La funcidon principal contara con la capacidad de reconocer
automaticamente el dispositivo controlador de la barrera de acceso mediante la conexion
Bluetooth, facilitando el rdpido acceso y reduciendo la cantidad de vehiculos encolados en espera

que se generan en horas pico.



Problema

Alto indice de tiempo para la apertura de las barreras y aglomeraciones presenciales en

puntos de control y administracion.

Objetivos

Objetivo General
Desarrollar una aplicacion movil para el control de accesos a conjuntos residenciales

mediante Bluetooth utilizando Framework Xamarin Forms.

Objetivos Especificos
e Elaborar un marco tedrico del Framework Xamarin Forms y de comunicaciéon
inalambrica.
e Desarrollar una aplicacion multiplataforma movil usando la metodologia
Scrum.
e Validar los resultados de comunicacion entre la aplicacidon, dispositivo

controlador y el sistema central Kaminu.

Alcance

Este proyecto tiene como finalidad desarrollar una aplicacion movil multiplataforma con
capacidad de reconocer y conectarse automaticamente al dispositivo controlador de barreras de
acceso, utilizando el Framework Xamarin Forms. El mismo que estard conformado por software

backend y aplicacion moévil de varios modulos que se detallan a continuacion.
Backend

Se desarrollard en tecnologia .NET con lenguaje de programacion Visual Basic y base de

datos SQL Server.

Modulo Proxy: Este serd un intermediario encargado de la comunicacién entre la

aplicacion movil y la base de datos.



Aplicacion movil
Modulo Apertura de barrera: Este tendré la capacidad de reconocer automaticamente al

dispositivo controlador de barrera mas cercano mediante la comunicacion inalambrica Bluetooth

y enviara un comando especifico para la ejecucion de la apertura.

Modulo Administracion: Esta se encargara de la interaccion directa con la administracion

perteneciente a cada urbanizacion a través de conversaciones de chat.

Modulo Punto de control: Este médulo serd de suma importancia en situaciones de
emergencia que ayudard a reportar cualquier incidente categorizada de forma rapida a todos los

puntos de control pertenecientes a la urbanizacion donde ocurri6 el incidente.

Modulo Bloqueo vehicular: Este mostrara la lista de vehiculos registrados por el residente

en la misma que se podra bloquear o desbloquear la apertura de la barrera para cada vehiculo.

Modulo de invitaciones: Esta contara con la funcionalidad de generar un codigo de acceso

para invitados y luego envia al contacto seleccionado mediante mensajeria de WhatsApp.

Justificacion

Con este desarrollo se estima de alrededor de 10.000 personas beneficiarias directas de la
aplicacion movil, la cifra incrementard a medida que se sumen mas urbanizaciones en solicitar y

consumir el servicio de control de acceso.
Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)

Objetivo 9: Industria, Innovacion e Infraestructura. — La industrializacion inclusiva y
sostenible, junto con la innovacién y la infraestructura, pueden dar rienda suelta a las fuerzas
econdmicas dinamicas y competitivas que generan empleo y los ingresos. Estas desempefian un
papel clave a la hora de introducir y promover nuevas tecnologias, facilitar el comercio

internacional y permitir el uso eficiente de los recursos (Naciones Unidas, 2021).

Este proyecto esta enfocado a cumplir con la meta 9.b que es: Apoyar al desarrollo de
tecnologias, la investigacion y la innovacion nacional en los paises en desarrollo, incluso
garantizando un entrono normativo propicio a la diversificacion industrial y a la adicion de valor

a los productos basicos, entre otras cosas (Naciones Unidas, 2021).



Tecnoldégico

Este desarrollo ayudara la automatizacion del sistema de apertura de barrera en gran escala,
ya que no dependerd de la interaccion de un agente del punto de control. Ademas, varios de los
tramites manuales y presenciales se convertirdn a tramites en linea, ya que se incrustaran en la

aplicacion de este desarrollo.
Econdomico

El presente desarrollo ayudard a la empresa a realizar desarrollo de bajo costo por el mismo
hecho de emplear el Framework Xamarin Forms, ya que este permite generar aplicaciones
multiplataforma desde un solo codigo fuente sin necesidad de crear la codificacion de la aplicacion

para cada plataforma (Vishal & Kushwaha, 2019).
Social

El presente desarrollo ayudara a conocer los sucesos, eventos, actividades ocurridos o
planificados de forma rapida mediante la aplicacion a todos los residentes en cuestion ayudando a

una estrecha relacion en comunicacion entre residentes, administradores y agentes de control.
Ambiental

Para la parte ambiental, este desarrollo automatizara varios tramites presenciales a virtuales
o en linea reduciendo una gran cantidad de registros fisicos y por ende se disminuiré el uso de

materiales de oficina fisicos.



1. CAPITULO I. MARCO TEORICO

1.1 Introduccion

Este proyecto estd encaminado a desarrollar una aplicacion movil para el dmbito del
Internet of Things (IoT) mediante herramientas cotidianos pero que brinden un rendimiento,
eficiencia y calidad. No obstante, este proyecto serd un entregable a mermar necesidades de la

sociedad, como también serd un aporte a la rama de la IoT.

En la actualidad, diversas aplicaciones se enfocan en soluciones combinadas con artefactos
electronicos inteligentes para brindar mayor facilidad y diversidad de uso al ser humano. Claro,
esto también conlleva a la automatizacion de un sinfin de actividades cotidianos con desarrollos e

investigaciones oportunas para el crecimiento tanto a nivel tecnologico y econémico del pais.

Adentrando al trabajo a realizar de este proyecto, se llevara acabo con métodos de bajos
costos, pero evitando perder la calidad del producto final. Mediante la busqueda e indagacion de
informacion para las opciones de modos de desarrollo se ha seleccionado utilizar el marco de
trabajo tecnologico Xamarin Forms por el hecho de que este con codificar solo un codigo fuente
se obtiene una aplicacion multiplataforma comprendidos entre sistemas operativos Android, i0S
y UWP evitando un desarrollo independiente por cada plataforma y obviamente que si fuera el

caso los costos de desarrollo serian considerablemente elevados.

1.2 Framework Xamarin Forms

Xamarin Forms es un marco de interfaz de usuario de cddigo abierto, este permite a los
desarrolladores compilar aplicaciones en Xamarin.Andorid, Xamarin.iOS y Windows desde un

unico cédigo compartido (Microsoft, 2021a).

Para dar a entender la mejor conceptualizaremos Xamarin basandonos en la documentacion
oficial de Microsoft y articulos referentes al tema.
1.2.1 Xamarin

(Hermes, 2015) Xamarin desciende de un proyecto Mono de cddigo abierto que .NET trajo

a Linux siendo este un puerto de .NET para el sistema operativo iOS y Android de modo que



facilmente se pueda enlazar a las APIs nativas permitiendo interactuar con todas las caracteristicas

del dispositivo al desarrollar aplicaciones en mdviles y/o tabletas.

(Microsoft, 2021d) menciona que, Xamarin es una plataforma de codigo abierto para
compilar aplicaciones en i0OS, Android y Windows con .NET siendo una capa de abstraccion que
administra la comunicacion de codigo compartido con el cédigo de plataforma subyacente
permitiendo a los desarrolladores compartir un promedio del 90% de cédigo perteneciente a la

logica de negocio.

Para hacernos mejor a la idea, a continuacion, se presenta el diagrama de la arquitectura
general de Xamarin. Desde este punto en adelante se tomard a Android y iOS como plataformas

moviles principales para el presente desarrollo.

’ Android Native Ul

‘ i0S Native Ul

Android Runtime
m (ART) Mono (Full AOT) Object ve- C

Linux Kernel Unix-Like Kernel

Figura 1. Diagrama de la Arquitectura General de Xamarin
Fuente: (Microsoft, 2021d)
En base a la biblioteca de .NET el proyecto Mono agregd las librerias distintivas para cada

plataforma siendo las resultantes APIs Xamarin.Android y Xamarin.iOS.
Xamarin.Android

Las aplicaciones Android desarrollados en Xamarin se compilan desde C# en lenguaje
intermedio (IL) que se compila un ensamblado nativo en el instante (Just-in-Time) que la
aplicacion inicia. Esta se ejecuta en el entorno de ejecucion Mono en paralelo con la maquina
virtual en tiempo de ejecucion de Android (ART) mientras que, Xamarin proporciona enlaces

NET a los espacios de nombres Android.* y Java.* (Microsoft, 2021a).



Printing Framework

ActionBar Renderscript

Text-to-speech NFC

System.Net System.Xml

System System.Linq

System.IO

Figura 2. API Xamarin Android
Fuente: (Beltran, 2017)

Xamarin.iOS

Las aplicaciones Xamarin.iOS se compilan Ahead-of-Time (ATO) de forma completa
desde codigo C# en codigo ensamblado de ARM nativo. Xamarin usa selectores para exponer
Objective-C en C# administrados y viceversa permitiendo la comunicacion entre estos (Microsoft,

2021c).

iBeacon

CoreGraphics

MapKit CoreMotion
System.Net System.Xml
System System.Linq

System.IO

Figura 3. API Xamarin iOS
Fuente: (Beltran, 2017)



1.2.2 Xamarin Forms

En pos de minimizar el tiempo del desarrollo surge esta herramienta que maximiza la
cantidad de cdédigo compartido entre plataformas (Gimenez, 2020). Permitiendo desarrollar
aplicaciones para cualquier dispositivo ya sea de sistema operativo Android o iOS utilizando

solamente C# como lenguaje de programacion (Certia, 2020).
En tal sentido que Xamarin Forms tiene los siguientes objetivos:

e Vincular disefio de interfaz de usuario hacia varias plataformas (Android y i0S).
e Crear un unico codigo de ldgica empresarial que corra en plataformas iOS y
Android.

e Generar aplicaciones multiplataforma bajo un mismo cédigo base.

Sin embargo, este método de coédigo compartido tiene su punto algido en el desarrollo de
las aplicaciones mdviles con la programacion en lenguajes nativos tanto el cédigo subyacente C#
como también las interfaces de usuario en XAML o C# como se puede apreciar en la siguiente

imagen.

Ejemplo de Xamarin.Forms

En tiempo de ejecucién, cada pagina de

Xamarin.Forms y sus controles son mapeados

a elementos de interfaz de usuario nativos y
____especificos de plataforma.

y { Placeholder = "Username" },
try { Placeholder = "Password”, IsPassword = true },

3 or.White,
BackgroundColor = . FromHex("770065") }}}

ar settingsPage = new ContentPage { i - ‘ profi|e

Icon = "Settings.png”,

ar mainPage = new TabbedPage { Children = { profilePage, settingsPage } };

Utiliza una sola API para construir interfaces de
usuario nativas y especificas de plataforma.

Figura 4. Xamarin Forms co6digo compartido
Fuente: (Beltran, 2017)



1.2.3 Arquitectura Xamarin Forms

Uno de los mayores beneficios de Xamarin Forms es que se obtiene es la habilidad de
desarrollar aplicaciones mdviles nativas para varias plataformas (iOS y Android) simultaneamente
(Hermes, 2015) como se puede apreciar en la Figura 5 arquitectura multiplataforma de Xamarin
Forms necesitando de codigo especifico de la plataforma solamente para inicializar la aplicacion.
Dando a entender que la primera capa es el codigo de inicializacion, la capa media es la de
interfaces de usuario compartida escrita en XAML o C# y la capa del ultimo nivel es la capa de

logica de negocios escrita en C#.

iI0S App Android App Windows Phone App

Platform-Specific
Initialization Code

Cross-Platform
UI Layer Shared C# Code Using Xamarin.Forms

Core Library

Business Logic and Shared C# Code
Data Access Layer

Figura 5. Arquitectura Xamarin Forms
Fuente: (Hermes, 2015)

De tal manera que la interfaz de Xamarin Forms, proporciona una API coherente, como
herramienta para crear varios elementos o funciones dentro de la interfaz del usuario para
vincularse en varias plataformas. De hecho, se implementa XAML o C#, que proporciona a la

admision de datos o patrones de disefio es el Model-Viwe-ViewModel (MVVM).
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1.2.4 Patron de diseio MVVM

El patron Model-View-ViewModel ayuda a separar correctamente la logica de
presentacion y negocios de una aplicacion de su interfaz de usuario (UI) manteniendo una
separacion limpia entre la l6gica de la aplicacion y la interfaz de usuario. Por lo tanto, facilita las
pruebas, mantenimiento y el desarrollo de la aplicaciéon multiplicando las oportunidades de
reutilizacion de cédigo tanto de la logica de negocios como también los disefios de las interfaces

de usuarios (Microsoft, 2022).

El patron MVVM es una evoluciéon del patron MVC (Model-View-Controller), intenta
facilitar el trabajo en paralelo entre alguien encargado en disefiar la interfaz de usuario y otra

persona encargada de generar el cédigo que la sustentard (Abolafia, 2013).
El patron de diseno MVVM consta de 3 partes principales:

e View o Vista como interfaz de usuario.
e ViewModel o Modelo de Vista.
e Model o Modelo.

Como se puede observar en la arquitectura del patrén de disefio MVVM.

,
®
v
®
O
O
(1]
O
O
o

Figura 6. Arquitectura View-Model-ViewModel (MVVM)
Fuente: (Microsoft, 2022)

La interaccion de los tres niveles del patron MV VM es de forma unidireccional, por tanto,
el nivel sucesor es inconsciente del nivel antecesor, por lo que se hace uso del envio de

notificaciones de los niveles inferiores al nivel superior correspondiente.
(Microsoft, 2022) menciona de las siguientes ventajas de trabajar con el patron MVVM:

e Permite realizar modificaciones de codigos en cada nivel de forma aislada sin

afectar al resto de niveles.

11



e Esposible crear pruebas unitarias para el modelo de vista y modelo sin usar la vista.

e Sila vista esta disefiada con XAML se puede redisenar o disefiar una nueva version
de vista sin que los cambios afecte al modelo de vista.

e Los disefiadores y los desarrolladores pueden trabajar de forma independiente y

simultanea en sus componentes durante el desarrollo.
View — Vista

La vista es responsable de definir la estructura, el disefio y la apariencia de lo que el usuario
ve en la pantalla (Microsoft, 2022) definiendo de cémo la informacién y las funcionalidades se

mostraran graficamente (Reyes, 2018).
ViewModel — Modelo de Vista

El modelo de vista tiene la 16gica de presentacion e implementa propiedades, comandos y
eventos de notificacion siendo responsable de coordinar y enlazar las interacciones de la vista con

las clases de modelo necesarias (Microsoft, 2022)(Reyes, 2018).
Model — Modelo

Las clases modelos son las clases no visuales que encapsulan los datos de la aplicacion que

representan al dominio o logica empresarial (Microsoft, 2022).

1.3 Comunicacion inalambrica Bluetooth

Para adentrarnos a este médulo, se debe mencionar que, como muchas de las innovaciones
que ha surgido para poder generar conexiones entre varios individuos, también se ha creado
vinculacién directa entre varios equipos o dispositivos, pudiendo crear una nueva forma de facil
acceso a la informacion. En este caso no solo informacion, también sonidos, imagenes, musica,

etc.

Una de las cosas que hace este sistema de comunicacion inalambrica es la interaccion por
medios consecuentes de cada dispositivo, haciendo una labor de vinculacion e interaccion de
varios equipos, pese a sus caracteristicas estéticas o mecdnicas. El hecho es que crea una

sincronizacion de varios dispositivos electronicos tanto como moviles como fijos que se necesiten.

12



Como mucho de estos sistemas utilizan de comunicaciéon inaldmbrica utilizan ciertos
protocolos para el mismo hecho de su funcionamiento y vinculacion entre dispositivos. Para poder
lograr una buena comunicacion entre el receptor y el transmisor, estos deben utilizar la misma
clase de protocolo de los muchos que existen. En esta ocasion se profundizara mas acerca de la

comunicacion inaldmbrica con tecnologia Bluetooth.

1.3.1 Bluetooth

En 1994, Ericsson Mobile Telecommunications comenz6 un estudio para investigar la
viabilidad de una interfaz de radio de baja potencia y bajo coste entre teléfonos moviles y sus
accesorios. Dicha investigacion abarco una gran cantidad dispositivos que podian conectarse a la
red movil como se puede apreciar en la Figura 7. Hasta que en 1998 se formo el SIG Bluetooth
que desarrollaron el primer estandar de dicha tecnologia convirtiendo a la comunicacion
inalambrica Bluetooth en un sistema completo que funde hardware y software con trasmisiones de
baja potencia utilizando sefiales de radio en la banda de frecuencia ISM alrededor de las 2.4 GHz

(Bellido et al., 2004).

Este tipo de sistemas permite al usuario la transmision de voz y datos entre diferentes
dispositivos electronicos mediante enlaces de radiofrecuencia en distancias cortas. Haciendo
posible el intercambio de informacién entre dispositivos electronicos sin la necesidad de cables u

otros conectores fisicos que pueden generar molestias al momento de su uso (Bellido et al., 2004).

Figura 7. Escenarios de usos Bluetooth
Fuente: (Tech, 2020)
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Las caracteristicas principal de esta tecnologia son: flexibilidad, bajo consumo, minimo
coste y comprende hardware y software desarrollado por el SIG (Special Interest Group) y
principales fabricantes de los sectores de la telecomunicacion e informatica (Panama, 2009). Hoy
en dia, la tasa de conexion de Bluetooth es casi del 100% para teléfonos moviles, tabletas y
computadoras portatiles siendo usado para conectar la mayoria de los accesorios y periféricos con
los que pueda interactuarse. Bluetooth también es conocido por el término Wireless Personal Area
Network (WPAN) por englobar comunicacion entre dispositivos personales dentro de un rango

limitado de pocos metros. (Kumar, 2016) como se puede observar en la siguiente imagen.

WPAN
(Wireless Personal Area Networks)

|Home RF|| IDA || DECT |[Bluetooth|| Zigbee || NFC |

WLAN
(Redes inalambricas de area local)
| 80211 || HiperLAN |
FWWAN
(Redes inalambricas de area extensa fijas)
WWAN
(Redes | Satélite | | Radio enlace |
inalambri-
cas de | mwwan
extensa) (Redes inalambricas de area extensa moviles)
|16 —TACS | [2G — GSM|{2,56 — GPRs | [3G —UMTS | [ 3,56 —HSPA || 4G - redes IP

Figura 8. Clasificacion de redes inalambricas
Fuente: (Prieto, 2015)

En cuanto a las especificaciones Bluetooth, en el transcurso del tiempo, el desarrollo de

esta tecnologia ha crecido produciendo diversas versiones como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1. Versiones de especificaciones Bluetooth

Version Fecha Caracteristicas
lanzamiento

1.0y 1.0a Jul, 1999 La primera version de especificacion Bluetooth lanzado con el
objetivo de reemplazar la conexion por cable a conexion
inalambrica.

1.0b Dic, 1999 Actualizacion para solucionar errores de las versiones
anteriores.

1.1 Feb, 2001 Bluetooth fue ratificado como estandar IEEE 802.15.1 — 2002
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1.2

2.0 + EDR

2.1 + EDR

3.0+ HS

4.0

4.1

4.2

Nov, 2003

Nov, 2004

Jul, 2007

Abr, 2009

Ene, 2010

Dic, 2013

Dic, 2014

Este lanzamiento de Bluetooth estandar agregd lo siguiente:
Adaptive Frecuency Hopping (AFH) introducido para proveer
mejor resistencia ante interferencias en ambientes ruidosos.
Extended Synchronous Connection Oriented (eSCO) agregado
para proveer mejor calidad de voz.

Este también fue ratificado como estandar IEEE 802.15.1 —
2005

Bluetooth estandar introducido mejoras de rendimiento usando
Enhanced Data Rates (EDR) que soporta un rendimiento de
hasta 2.1Mbps en transferir datos a diferencia de la anterior
version que soportaba un rendimiento de 721Kbps como
maximo.

Esta version trajo varias mejoras y fue afiadido Secure Simple
Pairing (SSP) que mejor¢ la seguridad y emparejamiento
mecanico.

Esta version proveo significantes mejoras al rendimiento por
introducirse soporte para multiples radios. Esta fue referida
como alternativa para MAC/PHY (AMP).

El soporte maximo de rendimiento fue por los 24Mbps. Esta
mejora fue introducida en varios dispositivos junto al chip
802.11 por lo que consiguieron altas velocidades de
transferencia de datos.

En esta version fue introducida una direccion completamente
diferente a la version anterior, ya que, la anterior buscaba
mejorar el rendimiento a altas velocidades de transferencia, esta
version se direccion6 a los mercados que buscaban conexiones
de potencia ultra bajas. Esta fue referida como Bluetooth Low
Energy (LE).

Esta version mejoro las caracteristicas de Bluetooth Low
Energy permitiendo que los dispositivos LE actuen como un
central y receptor a la vez. Esto se convirti6 en lo mas ttil para
el Internet de las Cosas (IoT) donde los dispositivos podian
intercambiar datos con cualquier otro dispositivo LE. A su vez
también proveo de soporte para la coexistencia con LTE (4G).
Otras de las caracteristicas notables de esta version fue que las
direcciones se mantuvieran codificadas durante la conexion
disminuyendo posibilidades de que la informacion sea
capturada.

Esta version introdujo mas mejoras a Bluetooth LE permitiendo
el acceso a Internet a los sensores por que el requerimiento de
LE era impulsar la seguridad y privacidad. También mejoro la
capacidad de carga por 10 veces mas lo que lleva un aumento
un aumento del rendimiento de datos de 2,5 veces.

En esta version se introdujo el modo dual de dispositivos.
También provisiond el emparejamiento de solo una vez con el
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dispositivo remoto por el uso del modo de autenticacion
respectiva.
Fuente: (Kumar, 2016)

1.3.2 Protocolos y Arquitecturas de Bluetooth

Arquitectura de Hardware Bluetooth

El hardware que compone el dispositivo Bluetooth estd compuesto por dos partes. Un
dispositivo de radio, encargado de modular y transmitir la sefial y un controlador digital compuesto
por un CPU encargado de atender las instrucciones relacionadas con Bluetooth del dispositivo
anfitrion y que sobre este corre un software que se comunica con otros dispositivos mediante
protocolo LMP, y por un procesador de sefiales digitales (DSP) llamado controlador de enlace
que es el encargado de hacer el procesamiento de la banda base y del manejo de protocolos ARQ

y FEC de capa fisica (Bravo, 2007).

e

ENLACE RF

Controlador del Anfitrion Bluetooth
Nucleo Controlador
del CPU de enlace (LC)

Figura 9. Arquitectura de Hardware Bluetooth
Fuente: (Bravo, 2007)

Radio Bluetooth
de 2.4 GHz

Interfaces
Externas

Arquitectura de Software Bluetooth

Para garantizar una buena comunicacion entre el receptor y el transmisor deben estar sobre
la misma pila de protocolos que esta compuesta por dos clases de protocolos como son: protocolos
especificos propios de la tecnologia Bluetooth y los no especificos que adoptan a otras
especificaciones. Este disefio de pila de protocolos que se presenta en la Figura 10 permite
aprovechar grandes ventajas de cada una de las clases como los beneficios propios de la tecnologia
Bluetooth y la ventaja de interactuar con cualquier otra clase de protocolo sin restriccion a nuevas

implementaciones (Panama, 2009).
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vCard/
vCalendar WAE
' ' Commands

OBEX WAP

|

UDP | TCP
| |
IP
|

Figura 10. Pila de protocolos Bluetooth
Fuente: (Bravo, 2007)

1.3.3 Nucleo de Bluetooth

El nucleo del sistema Bluetooth se conforma por un transmisor de radio, una banda base y

una pila de protocolos.
Radio (RF)

Para poder trabajar en un ambiente de muchas interferencias Bluetooth utiliza un esquema
de reconocimiento rapida y de saltos en frecuencia, para poder garantizar la potencia de alcance
del enlace. Creando una frecuencia de accidon que pueda vincular y conseguir la coordinacion entre

el receptor y el transmisor (Panama, 2009).

Este sistema opera en la banda de frecuencia de 2.4GHz, libre para ISM (Industrial,
Cientifica, Médica) con canales RF de: f = 2402 + n MHz siendo n = 0.78 (79 Canales) con

distancias de enlace comprendidas entre 10cm a 10m (Electronica, 2007; Panama, 2009)

En la siguiente tabla se evidencia los parametros y canales utilizados en diferentes paises.

17



Tabla 2. Radio frecuencias Bluetooth

Area Banda de Frecuencias Canales Bluetooth
USA 2.400 —2.483,5 79
Europa 2.400 —2.483,5 79
Espafia 2.445-2.475 23
Francia 2.446,5 —2.483,5 23
Japon 2471 -2.496 23

Fuente: (Panama, 2009)
Banda Base Bluetooth

Es la capa fisica del sistema Bluetooth, esta define los canales fisicos y enlaces, ademas de
otras formas como la informacion de la conexidn, errores de conexion y la seleccion de los canales
de seguridad. Es decir, la banda base muestra fisicamente el como se mantiene la conexion y el

cdmo se vincula con otros dispositivos como se puede ver en la Figura 11y 12.

Figura 11. Diagrama Piconet Bluetooth
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Fuente: Elaboracion propia con referencia a (Panama, 2009)

Figura 12. Comunicacion Piconet Bluetooth
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Fuente: (Espana, 2005)

1.3.4 Pila de Protocolos Bluetooth

Para (Bellido et al., 2004), los protocolos fundamentales de Bluetooth son:

LMP Protocolo de gestion de enlaces responsable de la autenticacion, encriptacion,
control y configuracion de enlace, también es encargada del manejo de los modos
y consumos de potencia.

HCI Interfaz de controlador de enlace brinda un método de interfaz uniforme para
acceder a los recursos del hardware y comandos para el controlador de la banda
base. Y gestion de enlace.

L2CAP Protocolo de control y adaptacion de enlace logico que corresponde a la
capa de datos que brinda servicios de datos orientados y no orientados a capas
superiores.

SDP Protocolo de descubrimiento de servicios que define cémo actia una
aplicacion cliente Bluetooth para descubrir servicios disponibles en servidores

Bluetooth.
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e RFCOMM ofrece emulacion del puerto serie sobre el protocolo L2ZCAP emulando

senales de control y datos RS-232 sobre la banda base Bluetooth.

La pila de protocolos se encarga del establecimiento de la comunicacion, autenticacion y
configuracion. Es decir, acd condiciona y vincula todos los Paquetes de aprobacion y
procesamiento directo de la conexion entre equipos creando una red operacional, situado en la
banda base para generar una conexion factible y poder llevar a cabo el proceso sistematico del

acoplamiento entre mas equipos.

Muchas de las funciones que modifican a este sistema se basa en la interaccion y uso de
los ejes funcionales para los que se basa su uso. Claramente la caracteristica principal de estos
sistemas es la comunicacion inalambrica, creando un apice de conectividad eliminando la molestia
de cables u otros factores como el espacio entre un dispositivo y otro. Mds alla de eso se debe tener
en cuenta que actualmente se estd posicionando como una base de acoplamiento para diversas
unidades de frecuencia. Anteriormente s6lo era utilizado para aspectos como musica, video o fotos,
pero actualmente esto ha cambiado a otras formas de interaccion en el proceso. Se tiene un sin
nimero de aparatos, accesorios y dispositivos electronicos todos manteniendo la misma unidad de
frecuencia. En esto se puede evidenciar lo voluble y sustancial del sistema, creando una evolucion

permanente en su uso.

1.3.5 Bluetooth Low Energy (BLE)

Bluetooth Low Energy (BLE) es un protocolo inalambrico optimizado para
comunicaciones de bajo consumo y de aquello disenar dispositivos energéticamente eficientes, el
protocolo proporciona una serie de parametros que deben optimizarse dentro de un espacio de
disefio de energia, latencia y rendimiento. BLE también busca prolongar la vida 1til de la bateria
especialmente en dispositivos importantes como sensores médicos que se llevan en el cuerpo, los

teléfonos moviles y los dispositivos de interfaz (Kindt et al., 2020).

Con el despliegue de varias aplicaciones de [oT, la cantidad de objetos fisicos conectados
a Internet crece a diario. Recientemente, BLE ha sido reconocida como una de las tecnologias mas

prometedoras para ser adoptada en aplicaciones de IoT ya que es un protocolo inaldmbrico
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disefiado para soluciones de bajo consumo en dispositivos que funcionan con baterias pequefias

(Shan & Roh, 2018).

En aplicaciones BLE se pueden asociar varios dispositivos BLE esclavos o también
conocidos como anunciantes hacia un dispositivo maestro (escaner BLE) que descubre
dispositivos cercanos bajo especificaciones BLE 4.2 Y 5.0. En este contexto, Todos los
anunciantes BLE envian periddicamente sus paquetes publicitarios a los dispositivos maestros o
escaneres BLE. Si un determinado escaner BLE dispone del servicio que el anunciante BLE estéa
buscando, se inicia la comunicacion entre los dispositivos. Para este proceso, los escaneres BLE
pueden encontrarse en medio de un sin nimero de anunciantes a los cuales deben escanear en un
minimo instante de tiempo siendo propensos a colisiones en su funcionamiento (Shan & Roh,
2018). En la Figura 13 se puede observar el proceso de envio de paquetes publicitarios por parte
de los anunciantes BLE, en la Figura 14 el proceso de escaneo por parte del dispositivo maestro o

escaner BLE.

Figura 13. Proceso de envio de paquetes publicitarios BLE

Advertising State
entered
| T _advEvent T _advEvent
advinterval advinterval
* x ‘X X
Advertising advDelay Advertising advDelay Advertising
Event Event Event
’ : time
ADV ADV ADV
PDU PDU PDU
pdulnterval pdulnterval pdulnterval
<10ms <10ms <10ms
(Adv_idx=37) (Adv_idx=38) (Adv_idx=39)

Fuente: (Shan & Roh, 2018)

Figura 14. Proceso de escaneo BLE
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l scanning state entered

scanlinterval scanlinterval scanlinterval
XX}

scanWindow scanWindow scanWindow scanWindow

time
(scan_idx=37) | (scan_idx=38) | (scan_idx=39) ! (scan_idx=37)

Fuente: (Shan & Roh, 2018)

La tecnologia BLE transmite datos en mas de 40 canales en la banda de frecuencia ISM de
2.4GHz que le brinda a los desarrolladores una gran flexibilidad por admitir multiples topologias
de comunicacion expandiéndose a una transmision de punto a punto pero sin exceder los niveles
maximos de potencia de transmision establecidos por los organismos reguladores (Bluetooth SIG,

2022).

1.3.6 Configuracion BLE en Smartphone

Debido a que este trabajo se centra en desarrollar una aplicacion moévil para el &mbito del
IoT con funcionalidad de comunicacién inalambrica Bluetooth con especificacion 4.0 (BLE) y
versiones superiores de la misma especificacion, se ojed algunas investigaciones sobre los modos
y formas de uso de este protocolo de comunicacidn inalambrica encontrando tres investigaciones

enfocadas al tema. Los cuales son:

Tabla 3. Referencias de articulos sobre BLE en Smartphone

Nro Titulo Autores

1 Connection — less BLE performance evolution on smartphones  (Siva et al., 2019)
2 Neighbor Discovery Latency in BLE — Like Protocols (Kindt et al., 2018)
3 Modeling and performance analysis of device discovery in (Liu et al., 2012)

Bluetooth Low Energy networks
Fuente: Elaboracion propia, 2022

Estas investigaciones presentan los siguientes resultados de experimentar las conexiones

BLE con Smartphone.
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Figura 15. Latencia de escaneo vs Intervalos publicitarios
Fuente: (Siva et al., 2019)
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Figura 16. Histograma de consumo de bateria
Fuente: (Siva et al., 2019)
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En base a los articulos de investigaciéon mencionados, se puede de deducir lo siguiente:

e Configurar al Smartphone como dispositivo maestro o escaner BLE con perfil de
escaneo en modo BALANCED o LOW POWER de modo que se pueda crear
ventanas de escaneo de 500ms a 2000ms con la finalidad de mantener el consumo
en bajas proporciones de la bateria en los moviles.

e Configurar el dispositivo esclavo o anunciante quien recibira los comandos de
accion por parte del dispositivo maestro, en modo LOW LATENCY o
BALANCED con el fin de mantener intervalos publicitarios de 100ms a 250ms ya
que el dispositivo esclavo estard siempre conectado a una corriente continua de
modo que no tendra necesidad de cuidar una bateria, es mas, esto permitira elevar
la eficiencia en la recepcion.

e Evaluar el comportamiento ante las configuraciones de parametros antes
mencionados en versiones 7.0 y 8.0 de Android ya que estas no permiten manipular

los parametros BLE.

1.4 Aplicaciones maviles en el desarrollo de IoT

Muchos de los factores comunes en cuanto al uso de aplicaciones, creacion o vinculacion
se mantienen en un estdndar de configuracion y ambivalencia ciclica de los procesos de
retroalimentacion y funcidn algoritmica para poder entender el hecho del como funcionan una a
una cada perspectiva en el tratamiento y visualizacion de los protocolos comunes para cada
circunstancia particular de un objeto plural. Es decir, en gran medida vivimos en una época de
cambios acelerados y a medida que los tiempos cambian también los conceptos de las cosas que
un dia parecian tan inalcanzable ahora solo son los términos més comunes en la interaccion con

ellos (Fernandez, 2021; Serrano, 2016).

Si bien esto es cierto el objeto medular de este conocimiento se reduce al significado en si
de esa evolucion en el campo de la epistemologia cogia y practicidad de los términos. Uno de ellos
es el [oT, el cual se define como “El Internet de las Cosas” un término que nos muestra una razon
de ser en el sentido de las aplicaciones y la evolucién que ha tenido los diversos dispositivos

electronicos y de informacion desde hace décadas que ahora cambian drasticamente para
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superponer una inhibicién en el campo de la interacciéon misma del manejo de datos (Villamil &

Guarda, 2019).

El IoT o es la ambivalencia entre el manejo sustancial de la informacién y como los
procesos han dejado de ser prefabricados por el ser humano, para ser parte de un orden evolutivo
en las constantes reaccionarias de las nuevas tecnologias por el mismo hecho de que anteriormente
los espacios de conexion y funciones se regian por un patrén donde el ser humano generaba el
algoritmo para que los equipos y dispositivos electronicos funcionaran dependiendo a esa funcion,
siendo esta totalmente inclusiva del usuario, lo cual creo un proceso de orden y no de evolucion

(Serrano, 2016).

Por ello cuando se not6 que parte de ese sistema se mantenia en una corriente estandar se
comenzaron a crear un nuevo lenguaje de operacion donde las variables correspondieran el sistema
de retroalimentacion creando una amplitud en el sentido artificial del sistema, este a su vez podia
generar alternativas y nuevas respuestas, sin esperar a que el usuario lo pidiera. Ello caus6 un gran
revuelo del sistema mecanico con el que se venia trabajando durante décadas en lo que varias de
estas particularidades se convirtieron en una red de objetos fisicos que interactuaban entre si y
también con el internet, intercambiando informacion. Planteando una evolucion a Internet, donde
deja de ser exclusivo para los humanos haciéndose extensivo a diferentes objetos fisicos

(Fernandez, 2021) como se aprecia en la Figura 17.
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Figura 17. Evolucién de tecnologias emergentes
Fuente: (Fernandez, 2021)

No obstante, muchas de las ventajas estdn en un orden sucesivo para la conexion e
interaccion de variables, pues, muchas de estas aplicaciones fueron surgiendo a medida que se
generaba el proceso evolutivo del método convencional segin fueron apareciendo en el mercado
nuevas propuestas de uso y accesibilidad, claramente las aplicaciones fueron surgiendo a medida
que el proceso iba creciendo, cada una de las fases se conectaban de manera exponencial generando
una nueva particularidad siendo de estas, las aplicaciones moviles mas comodas y al alcance de

todos (Veintimilla et al., 2017).

Este tipo de aplicaciones se mantienen en constante evolucion dependiendo de formas de
uso de las cuales la mayoria se encuentran en las aplicaciones de dispositivos moéviles integrados
con protocolos necesarios para ser participes en el sistema de accion del IoT con objetivos de
precisar mejor en satisfacer y automatizar las necesidades de los usuarios. A continuacion, se

enlista algunas de las aplicaciones moviles que aportan al desarrollo del IoT en distintos ambitos.
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App ArduMonitor (Seguridad)

ArduMonitor en DATACENTER

ARDUINO
OPFEN - SOURCE
COMMUNITY

CONTROL LED

TEMPERATURA y HUMEDAD

SONIDO

GIRO MOTOR

Figura 18. App ArduMonitor
Fuente: (Villamil & Guarda, 2019)

Es una aplicacion que puede ser controlada desde una red LAN o WAN interactuando con
las placas de desarrollo de hardware libre que son Arduino Uno y Shield Arduino Ethernet,
tomando como espacio fisico un Datacenter en el cual se puede monitorear por medio de los
sensores de temperatura, humedad, grabacion y reproduccion de sonidos, ademas del apagado o
encendido de foco led y movimientos de motores paso a paso para simular la ejecucion de alguna
accion. En general esta aplicacion se cred como sistema de seguridad, pues, por medio de ella se
puede tener una vision clara de intrusos y, ademas monitorear los procesos dentro de un lugar

especifico.
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App Nono Challenge

23N W O0a 4%y

JNono
Challenge

Choose language/ Elige
idioma

FS

Jugar

T utorial

En linea

Ajustes

App Nono Challenge
Fuente: (Ferrer Sanz, 2021)
Es una aplicaciéon multiplataforma, la cual es un medio digital interactivo, que se

particulariza en el hecho de agilizar los procesos de movimiento dentro de aplicaciones de juegos
en desarrollo permanente. De hecho, se vincula con el desarrollo de monogramas, creando una

interfaz de movimiento sistematico y ldgico en las acciones plenas del juego en si.
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App Smart Campus
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Figura 19. App Smart Campus
Fuente: (Serrano, 2016)

Esta es una de esas aplicaciones moviles que se mantienen por el eje de seguridad. La cual
se utiliza para controlar e interactuar con dispositivos instalados en un edificio, permitiendo
abrir/cerrar ventanas, sensores de movimiento, apagar/encender el aire acondicionado. El nucleo
o Knowledge Manager es un framework que tiene toda la 16gica del sistema y aca es donde recibe
las acciones del usuario que incluye también inteligencia artificial con la que predice la costumbre
de hechos. Por ello, esta propuesta es funcional como objetivo colectivo, pues, muchas empresas
desarrolladoras apuestan por este tipo de aplicaciones por la variabilidad e interaccion real con los

usuarios.
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App Water Sensing
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Figura 20. App Water Sensing
Fuente: (Fernandez, 2021)

Es una aplicacion creada para realizar un censado participativo del agua potable mediante
el uso de camara y localizador GPS. Su funcion es, registrar usuarios voluntarios a participar en
este proceso y a través de ellos recopilar informaciéon en un servidor central como fotografias,
mensajes de texto y la ubicacion GPS enviados por los usuarios participantes. De modo que, el
sistema obtendra un reporte del estado y calidad del agua en las localidades de los usuarios, con

los que pueden alertar a las autoridades o empresas que proveen el servicio de agua potable.

1.5 Metodologia de desarrollo agil SCRUM

1.5.1 Conceptos SCRUM

SCRUM es una metodologia agil y flexible para gestionar el desarrollo de software, cuyo

principal objetivo es maximizar el retorno de la inversion para la empresa. Esta se basa en construir
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primero la funcionalidad de mayor valor para el cliente y en los principios de inspeccion continua,

adaptacion, autogestion e innovacion (Albaladejo, 2017; Roda, 2021).

Con este tipo de metodologia el cliente o usuario, entusiasma y se compromete con el
proyecto dado que ve crecer de manera exponencial, de interaccion en interaccion. De hecho, le
permite en cualquier momento realinear el software con los objetivos de negocio de la empresa,
ya que puede introducir cambios funcionales o de prioridad en el inicio de cada nueva iteracion
sin ningun problema. Para ello se requiere de una serie de elementos justos en un orden sistematico

y especifico (Palacio, 2021).

El desarrollo se realiza de manera iterativa e incremental. Cada iteracion denominada
Spring, tiene una duracion prestablecida de entre 2 y 4 semanas, obteniendo como resultado una
version del software con nuevos avances en el desarrollo. En cada Sprint, se va ajustando la
funcionalidad ya construida y se afladen nuevos requerimientos priorizdndose siempre aquellas

que aporten mayor valor de negocio (Albaladejo, 2017; Prasetya et al., 2021)

1.5.2 Eventos SCRUM

Eventos en SCRUM son actividades que se debe realizar para llevar a cabo el orden del

proceso de la metodologia.

Tabla 4. Eventos SCRUM

Evento Definicion

Sprint Planning Reunion durante la cual el Product Owner presenta las historias del
backlog por orden de prioridad. El equipo determina la cantidad de
historias que puede comprometerse a completar en ese Sprint, para en una
segunda parte de la reunion, decidir y organizar como lo va a entregar.

Sprint Iteracion de duracion prefijada durante la cual el equipo trabaja para
convertir las historias del Product Backlog a las que se ha comprometido,
en una nueva version del software totalmente operativo.

Daily Sprint Reunion diaria de como maximo 15 min en la cual el equipo se sincroniza

Meeting para trabajar de forma coordinada. Cada miembro comenta qué hizo el dia
anterior, qué hara hoy y si hay impedimentos.

Demo y Reunion que se celebra al final del Sprint y en el que el equipo presenta

retrospectiva los requerimientos terminados mediante una demostracion del producto.

Posteriormente, en la retrospectiva, el equipo analiza qué hizo bien, qué
procesos serian mejorables y discute de como perfeccionarlos.
Fuente: Elaboracion propia, 2022
con referencia a (Albaladejo, 2017; Hurtado, 2021; Palacio, 2021)
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1.5.3 Artefactos SCRUM

Con artefactos se hace referencia a todos los elementos que se consigue al final de un

Sprint.
Tabla 5. Artefactos SCRUM

Artefactos Definicion

Product Backlog Conjunto de requisitos denominados historias de usuario descritos en un
lenguaje no técnico y priorizados por valor de negocio, o lo que es lo
mismo, por retorno de inversion considerado su beneficio y coste. Los
requisitos y prioridades se revisan y ajustan durante el curso del
proyecto a intervalos regulares.

Sprint Backlog Lista de tareas necesarias para llevar a cabo las tareas del Sprint.

Incremento Avances obtenidos al finalizar un Sprint.

Fuente: Elaboracion propia, 2022
con referencia a (Palacio, 2021)

1.5.4 Roles SCRUM

En SCRUM, el equipo se focaliza en construir software de calidad. La gestiéon de un

proyecto SCRUM se centra en definir cudles son las caracteristicas de que debe tener el producto

a construir (qué construir, qué no y en qué orden) y en vencer cualquier obstaculo que pudiera

entorpecer la tarea del equipo de desarrollo (Prasetya et al., 2021).

El equipo SCRUM esta formado por los siguientes roles:

Tabla 6. Roles SCRUM

Rol

Definicion

Scrum Master

Product Owner

Team

Persona que lidera al equipo guidndolo para que cumpla las reglas y
procesos de la metodologia. Gestiona la reduccion de impedimentos del
proyecto y trabaja con el Product Owner para maximizar el ROI
Representante de los accionistas y clientes que usan el software. Se
focaliza en la parte de negocio y €l es el responsable del ROI del proyecto
(entregar un valor superior al dinero invertido). Traslada la vision del
proyecto al equipo, formaliza los requerimientos en historias de usuarios a
incorporar en el Product Backlog y las re-prioriza de forma regular.
Grupo de profesionales con conocimientos técnicos necesarios y que
desarrollan el proyecto de manera conjunta llevando a cabo los
requerimientos a los que se comprometen al inicio de cada Sprint.

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Con referencia a (Hurtado, 2021; Palacio, 2021; Roda, 2021)
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Varios de estos procesos se mantienen en un esquema de fondo que se puede puntualizar

en esta imagen.

i

SCRUM MASTER

DAILY SCRUM

SPRINT
1.4 WEEKS

PRODUCT OWNER TEAM

SPRINT
REVIEW
SPRINT
RETROSPECTIVE

FINISHED

PRODUCT SPRINT PLANNING SPRINT
WIRK

BACKLOG MEETING BACKLOG

Figura 21. Procesos SCRUM
Fuente: (Loma, 2022)
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2. CAPITULO II. DESARROLLO

2.1 Levantamiento de requisitos

2.1.1 Introduccion

En este proyecto se plantea crear una aplicacion moévil multiplataforma a base de
Framework Xamarin Forms aplicando patron de disefio MVVM. Esta debe ser capaz de interactuar
con el controlador de barreras y permita el acceso a las urbanizaciones mediante comunicacion
inaldmbrica Bluetooth, la misma que serd un auxiliar para el Sistema Kaminu de la empresa
PROCELEC CIA. LTDA. También se creara una aplicacion de escritorio para Windows que opere

como un intercomunicador con el Sistema Kaminu y la aplicacion movil.

2.1.2 Definicion de requisitos

El levantamiento de los requerimientos se realizard a través de historias de usuarios de
acuerdo con la metodologia de desarrollo Scrum, formato tomado como referencia de (Scrum

Manager, 2021). Las valoraciones se definen en la siguiente tabla.

Tabla 7. Valoracion para historia de usuarios

Estimacion Valoracion

Esta estimacion se usa para historias de usuarios ya realizadas o para

0 . : .
funciones que se puedan implementar en ese instante.

1/2 4 horas

1 8 horas

2 Entre 1 y 2 dias

3 Entre 2 y 4 dias

5 Entre 3 y 5 dias

8 Entre 5 y 8 dias

13 2 semanas

20 Entre 2 y 4 semanas
40 1 mes

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Prioridad en negocio

Valoracion Descripcion
Alta Funcion o necesidad principal para el software a desarrollar.
Media Funcioén o necesidad secundaria para el software a desarrollar.
Baja Funcion o necesidad prescindible para el software a desarrollar
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9. Riesgo en desarrollo
Valoracion Descripcion
Alto Complejo de implementar y propenso a sucesos inesperados.
Medio Complejidad intermedia y propenso a sucesos conocidos.
Bajo Complejidad simple y facil de implementar.

Fuente: Elaboracion propia

Historias de usuarios

Tabla 10. Historia de usuario HU-01

Historia de Usuario

ID: HU-01

Usuario: Administrador

Nombre historia: Gestion de comandos

Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 8

Descripcion:

Riesgo en desarrollo: Medio

Iteracion asignada: 2

Como administrador del Sistema Kaminu necesito recibir comunicacion al sistema mediante

una aplicacion de escritorio intermediaria llamada Proxy.

Este debe contar con lo siguiente:

Receptar comandos mediante comunicacion TCP/IP.
Des-encriptar el comando recibido.

Identificar el tipo de comando.

Construir el script de consulta para la base de datos.
Interactuar con la base de datos
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e Encriptar la respuesta recibida de la base de datos
e Enviar la respuesta al terminal quien inici6 la comunicacion.
Validacion:

e En cualquier evento que ocurra en la comunicacion, es obligatorio que retorne la una
respuesta ya sea correcta o incorrecta.

e Al recibir la trama debe ser desencriptada.

e Debe retornar respuesta encriptada.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11. Historia de usuario HU-02

Historia de Usuario

ID: HU-02 Usuario: Cliente

Nombre historia: Registro de residencia

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Como usuario de la aplicacion, necesito registrar una nueva residencia para lo cual entregaré los
datos de la residencia, datos del propietario de la residencia, datos del jefe de familia y datos
para la facturacion electronica.

Validacion:

e Debe permitir seleccionar a qué urbanizacion se va a registrar.

e El correo electronico sera el identificador principal para el registro, este debe contar con
las respectivas validaciones.

e Todos los datos ingresados para el registro deben ser validados rigurosamente

e Para el registro de datos de personas, debe existir tres tipos de identificacion como son
Cédula, RUC y Pasaporte.

¢ En los datos de la residencia deben constar:

o Numero de lote

Numero de propiedad

Nomenclatura municipal

Tipo de vivienda

Calle principal y secundaria

Coordenadas GPS comprendidas por latitud y longitud

e Para verificar si cuenta con acceso al correo electronico registrado, se solicitard enviar
un PIN de seguridad para completar el registro.

e Al finalizar el registro se debe presentar mensaje de informacion.

O O O O O

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12. Historia de usuario HU-03

Historia de Usuario

ID: HU-03 Usuario: Cliente

Nombre historia: Registro de residente

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Como usuario necesito registrar nuevo residente a una residencia existente en la urbanizacion.
Validacion:

e Permitir seleccionar la urbanizacion al cual se va a registrar.
e Solicitar correo personal ya que este sera un identificador del residente.
e Solicitar el correo del jefe de familia o propietario de la residencia al cual se va a
registrar.
e Los datos necesarios para el registro del nuevo residente deben ser
o Tipo de identificacion
Identificacion
Nombres y apellidos
Teléfono convencional
Teléfono movil
o Correo electronico
e Los tipos de identificacion deben ser Cédula, RUC y Pasaporte.
e Todos los datos ingresados deben ser validados.
e Para verificar que cuenta con acceso al correo registrado, se solicitard enviar un PIN de
seguridad para completar el registro.
e Al finalizar el registro debe presentar mensaje de informacion.

O
O
O
O

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Historia de usuario HU-04

Historia de Usuario

ID: HU-04 Usuario: Residente
Nombre historia: Inicio de sesion
Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Medio

Puntos estimados: 5 Iteracion asignada: 1
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Descripcion:

Como usuario de la aplicacion AdmitKey quiero iniciar sesion con mi correo y contrasefia. En
caso de que mi correo esté registrado en mas de una urbanizacidon necesito que me indique una
lista de urbanizaciones en donde est4 registrado mi correo para poder seleccionar e ingresar al
menu principal si no, simplemente pasar al menu principal.

La vista del mena principal debe ser configurado con el nombre de la urbanizacion y las
funcionalidades correspondientes en ese instante.

Validacion:

e Si se ha ingresado un correo o contrasefia incorrectos, debe indicar un mensaje de
informacion del evento ocurrido en la validacion de estos.
e Siel ingreso ha tenido éxito, debe indicar un mensaje de bienvenida.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Historia de usuario HU-05

Historia de Usuario

ID: HU-05 Usuario: Residente

Nombre historia: Visualizacion de informacion de la residencia

Prioridad en negocio: Baja Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 1 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Después de haber ingresado a la aplicacion necesito ver la informacion de la residencia al que
pertenezco.
Validacion:

e Para ver la informacion no se debe ingresar ningtn dato.
e Lainformacidn debe presentarse en una vista flotante.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Historia de usuario HU-06

Historia de Usuario

ID: HU-06 Usuario: Residente

Nombre historia: Cambio de contrasena
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Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Bajo

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Descripcion:

Como usuario necesito cambiar la contrasefia de modo interno y externo. Interno si se produce
la necesidad y externo en caso de haber olvidado. En cualquiera de los casos el sistema Kaminu
debe enviarme la nueva contrasefia al correo.

Validacion:

e Para cambio externo se debe indicar la urbanizacion y el correo
e Para cambio interno se debe indicar el correo y la contrasena antigua.

e Una vez terminado la solicitud de cambio de contrasefia debe indicar un mensaje de
informacion en pantalla.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Historia de usuario HU-07

Historia de Usuario

ID: HU-07 Usuario: Residente

Nombre historia: Apertura de barrera

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos estimados: 8 Iteracion asignada: 2
Descripcion:

Como usuario de la aplicacion una vez iniciado sesion en esta, necesito abrir la barrera de acceso
ya sea para el ingreso o la salida de la urbanizacion con tan solo pulsar un botdn. Esta accion
debe realizarse mediante comunicacion inalambrica Bluetooth.

Validacion:

e Laaplicacion debe detectar el dispositivo controlador de barrera mas cercano para abrir.

e En cualquier evento erroneo que suceda debe presentar mensaje de informacion en
pantalla.

e En caso de ejecutar correctamente la apertura de barrera debe presentar mensaje de
bienvenida.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Historia de usuario HU-08

Historia de Usuario

ID: HU-08 Usuario: Residente

Nombre historia: Apertura de barrera con botdn rapido

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Alto
Puntos estimados: 5 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Como usuario de la aplicacion necesito abrir la barrera de ingreso a la urbanizacion sin iniciar
sesion en la aplicacion desde un boton asignado a la urbanizacion.
Validacion:

e Laaplicacion debe detectar el dispositivo controlador de barrera mas cercano para abrir.
e En cualquier evento erroneo que suceda debe presentar mensaje de informacion en

pantalla.
e En caso de ejecutar correctamente la apertura de barrera debe presentar mensaje de
bienvenida.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 18. Historia de usuario HU-09
Historia de Usuario
ID: HU-9 Usuario: Residente

Nombre historia: Invitacion a personas

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Como usuario de la aplicacién necesito invitar a personas que no residen dentro de la
informacion. La invitacion quiero realizar enviando un mensaje junto con el coédigo de acceso
mediante la aplicacion de mensajeria WhatsApp.

Validacion:

e Se debe indicar el nimero celular y el nombre de la persona a quien va a invitar
e El ingreso de datos antes mencionados se cargara al seleccionar un contacto desde su
agenda telefonica del celular.
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e Permitir también el ingreso manual de los datos antes mencionados.

e En caso de ser nimero extranjero debe contener su respectivo codigo de pais.

e [El mensaje de invitacion junto con el codigo de acceso debe ser generado por el Sistema
Kaminu.

e Ejecutar la aplicacion WhatsApp.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 19. Historia de usuario HU-10

Historia de Usuario

ID: HU-10 Usuario: Residente

Nombre historia: Gestionar estado de cuenta

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Medio
Puntos estimados: 8 Iteracion asignada: 2
Descripcion:

Como residente necesitar visualizar la lista de valores por pagar con su respectivo concepto y
de ellos poder pagar el valor deseado mediante pasarelas de pagos seguros de los cuales se debe
reflejarse el historial de pagos realizados.

Validacion:

e Se mostrard el monto total de la deuda del cual el residente decida cancelar el monto
deseado.

e Para las transacciones bancarias se redirigira al sitio de la pasarela de pagos.

e Una vez finalizado la transaccion, se mostrard un mensaje de resumen con el estado y el
valor de la transaccion.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Historia de usuario HU-11

Historia de Usuario

ID: HU-11 Usuario: Residente

Nombre historia: Bloqueo de vehiculos

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1
Descripcion:
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Como residente necesito bloquear o desbloquear la apertura de la barrera a un determinado
vehiculo por razones de seguridad. Esto bloqueard la apertura de la barrera por placa o por
lectura del dispositivo Tag ya que las entradas cuentan con la apertura de barreras en las
modalidades mencionadas en donde imposibilita la verificacion de que el propietario esté a
bordo.

Validacion:

e Para el bloqueo o desbloqueo se solicitard la contrasefia.
e Se mostrard el listado de vehiculos con su respectivo estado de bloqueo.
e Al finalizar la accion de bloqueo o desbloqueo se mostrard mensaje de informacion en

pantalla.
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 21. Historia de usuario HU-12
Historia de Usuario
ID: HU-12 Usuario: Residente

Nombre historia: Interaccion con la administracion

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 5 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Como residente necesito reportar problemas o quejas a la administracién de la urbanizacion
desde la aplicacion movil con mensaje de texto y fotografia del caso. Asi también ver las
respuestas dadas por la administracion y poder responder sobre el mismo generando una
conversacion del tema reportado.

Validacion:

e Por cada mensaje se puede agregar una imagen o fotografia del caso.

e Laimagen o fotografia se debe enviar al servidor mediante servicio FTP.

e En la aplicacion se mostrard el listado de problemas reportados con su respectivo estado
de atencion.

e Existira tres tipos de estados Son atender, Leido y Atendido.

e Al finalizar el envio del problema se mostrard mensaje de informacién en pantalla.

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Tabla 22. Historia de usuario HU-13

Historia de Usuario

ID: HU-13 Usuario: Residente

Nombre historia: Interaccion con centro de control

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 5 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Como residente necesito reportar alarmas a puntos de control en caso de que presenciara el
suceso mediante mensaje de texto y tipo del suceso desde la misma aplicacion. También es
necesario la calificacion de atencion a la alarma reportada.

Validacion:

e Los tipos de la alarma deben estar categorizadas para solamente seleccionar.

e Se mostrard un listado con las alarmas reportadas cada uno con sus respectivos estados
de atencion.

e Los estados de atencion serdn los siguientes: Sin atender, Leido y Atendido.

e Al finalizar el envio del reporte se indicard un mensaje de informacion en pantalla.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 23. Historia de usuario HU-14

Historia de Usuario

ID: HU-14 Usuario: Administrador

Nombre historia: Publicacion de la aplicacion AdmitKey

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Bajo
Puntos estimados: 3 Iteracion asignada: 1
Descripcion:

Como administrador del sistema Kaminu necesito que la aplicacion moévil AdmitKey sea
publicada en las tiendas App Store para plataformas iOS y en Play Store para plataformas
Android

Validacion:

e Disponibilidad para el publico en ambas tiendas mencionadas.

Fuente: Elaboracion propia
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2.2 Analisis de procesos a desarrollar

2.2.1 Funciones de software

A continuacion, se enuncia las funcionalidades con las que debe contar la aplicacion de

escritorio Proxy Celular y la aplicacion mévil AdmitKey.

LY
o
<

> Gestion comandos
Celular

Figura 22. Diagrama de descomposicion de funciones Proxy Celular
Fuente: Elaboracion propia

Registrar residencia Apertura de barrera

Registrar residente Invitaciones

Iniciar sesion Bloguear Vehiculo

Ver informacion Estado de cuenta

Cambiar contrasena Administracion

Botén rapido Centro de control

Figura 23. Diagrama de descomposicion de funciones de AdmitKey
Fuente: Elaboracion propia

2.2.2 Definicion del Product backlog

En base a las historias de usuarios tomadas para el levantamiento de requisitos se genera

la siguiente tabla de Product Backlog.
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Tabla 24. Product Baclog

ID Prioridad Historia Estimacion
HU-01 Alta Gestion de comandos 8
HU-02 Alta Registro de residencia 3
HU-03 Alta Registro de residente 3
HU-04 Alta Inicio de sesion 5
HU-05 Baja Visualizacion de‘ la informaci(')n dela 1

residencia
HU-06 Media Cambio de contrasena 2
HU-07 Alta Apertura de barrera 8
HU-08 Alta Apertura de barrera con boton rapido 5
HU-9 Media Invitacion a personas 2
HU-10 Media Gestionar estado de cuenta 8
HU-11 Alta Bloqueo de vehiculos 2
HU-12 Alta Interaccion con la Administracion 5
HU-13 Alta Interaccion con Centro de control 5
HU-14 Alta Publicacién de la aplicacion AdmitKey 3

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 Definicion de roles del proyecto

Segun la metodologia Scrum que se aplica en este desarrollo, se debe asignar un rol a cada

persona involucrada en este. A continuacion, la distribucion.

Tabla 25. Roles Scrum

Persona Descripcion Rol

Gerente general de la empresa Propietario de producto

Ing. José Palacios PROCELEC CIA. LTDA. (Product Owner)

Docente de la carrera de Ingenieriaen  Jefe de proyecto

Ing. Fausta Salazar Sistemas Computacionales de la UTN  (Product Owner)

Sr. Wilman Matango Tesista y desarrollador de software

. . _ Equipo de desarrollo
Ing. Javier Trejo D.ocente de la Carre.ra de Ingenieria en (Development Team)
Ing. Daisy Imbaquingo Sistemas Computacionales de la UTN

Fuente: Elaboracion propia

2.2.4 Planificacion de Sprints

A continuacion, se presenta la planificacion de las iteraciones para el desarrollo del

proyecto hasta obtener el producto final. Cada iteracion (sprint) constara de 10 dias o de 80 horas.
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Tabla 26. Sprint 1

Sprint 1
D -
. . Actividad Tarea Horas
Historia
HU-01 Gestion de comandos (Proxy Crear y preparar nuevo proyecto de tipo 4
Celular) aplicacion de escritorio para Windows
Disefio de las interfaces 6
Crear funcion receptora de conexiones 8
TCP/IP Fase I
Crear funcion receptora de conexiones 8
TCP/IP Fase 11
Crear funcion de encriptado y 8
desencriptado
Crear canal de conexion a la BD del 8
Sistema Kaminu
Crear funcion procesadora de tramas e 8
identificador de comandos 1 al 10
Crear funcion procesadora de tramas e 8
identificador de comandos 11 al 20
Crear funcion procesadora de tramas e 8
identificados de comandos 21 al 30
Crear funcion procesadora de tramas e 6
identificador de comandos 31 al 36
Crear funcion de envio de respuestas 8
TOTAL 80
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 27. Sprint 2
Sprint 2
D .
U Actividad Tarea Horas
Historia
HU-04 Inicio de sesion Crear y preparar nuevo proyecto de 4

Xamarin Forms con patron MVVM y
capacidad de emitir conexiones de tipo
TCP/IP
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HU-02 Registrar residencia

HU-03

Registrar residente

Crear portadas de la aplicacion para cada
S.0.

Crear funciones de encriptado y
desencriptado

Crear la vista de inicio de sesion
Crear modelo de vista para inicio de
sesion

Crear modelo para iniciar sesion
Crear vista de ment principal

Crear modelo de vista y modelo del
menu principal

Crear funcion de guardado de datos en el
dispositivo

Crear funcion configuradora de la
aplicacion

Crear vista de indicaciones e
informacion

Crear vista para registrar correo

Crear modelo de vista y modelo para
registrador de correo

Crear vista para formulario de registro de
la nueva residencia

Crear modelo de vista y modelo para
registro de la nueva residencia

Crear funcion que permita desplegar la
ubicacién con el uso de GPS

Configurar la gestion de permisos para el
uso de GPS en ambas plataformas
(Android y 10S)

Afadir elementos necesarios a la vista de
registro de correo

Afadir atributos, propiedades y
funciones al modelo de vista y modelo
de en registrador de correo

Crear vista para formulario de registro
del nuevo residente
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Crear modelo de vista y modelo para
registrador de nuevo residente

TOTAL

80

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Sprint 3

Sprint 3

ID

Historia

Actividad Tarea

Horas

HU-07

Apertura de barrera

Crear funcion escaner para la
comunicacion inalambrica Bluetooth

Crear funcion detectora de entradas o
salidas entre los dispositivos encontrados
en el escaner

Crear funcion que entable la
comunicacion con el dispositivo
controlador de la barrera (envio de
comando y receptor de notificacion)

Crear funcion receptora de respuesta del
controlador de barreras.

Configurar la gestion de permisos para
uso de Bluetooth en ambas plataformas
(Android y 10S)

Realizar pruebas de comunicacion
Bluetooth en ambiente controlado y
correccion de errores

Realizar pruebas de comunicacion
Bluetooth en ambiente libre y
calibracion de la conexion Fase [

Realizar pruebas de comunicacion
Bluetooth en ambiente libre y
calibracion de conexion Fase 11

Realizar pruebas de comunicacion en
ambiente real de produccion y
calibracion de la conexion
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HU-08 Apertura de barrera con boton ~ Crear funcion que extraiga datos

rapido guardados en el dispositivo para enviara 5
la funcién de conexion Bluetooth
Extender la funcion conexion Bluetooth 3
Realizar pruebas improvisadas y en 2
campo
TOTAL 80
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 29. Sprint 4
Sprint 4
ID .
- Actividad Tarea Horas
Historia
HU-11 Bloqueo de vehiculos Crear vista para ver la lista de vehiculos 4
registrados
Crear modelo de vista y modelo para 6
visor de la lista de vehiculos
Crear vista flotante para ingresar la 4
contrasena
HU-12 Interaccion con la Crear vista para el listado de problemas 6
Administracion reportados
Crear modelo de vista y modelo para la 2
vista del listado de problemas reportados
Crear vista para la conversacion 6
Crear modelo de vista y modelo para ]
conversacion
Configurar la gestion de permisos de uso
de la camara y galeria en ambas 2
plataformas (Android y i0S)
Crear funcion que envia la imagen 4
mediante servicio FTP
HU-13 Interaccion con Centro de Crear vista para el listado de alarmas 6
Control reportadas
Crear modelo de vista y modelo para el 2
listado de alarmas reportadas
Crear vista que reporta las alarmas 6
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Crear modelo de vista y modelo para

reportador de alarmas 8

Crear vista flotante para dar calificacion 4

sobre la atencion de la alarma reportada
TOTAL 80

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30. Sprint 5
Sprint 5
ID .
O Actividad Tarea Horas
Historia

HU-9 Invitacion a personas Crear vista para el formulario de 4
invitacion
Crear modelo de vista y modelo para 6
invitaciones
Configurar la gestion de permisos para el
uso de Contactos en ambas plataformas 2
(Android y 10S)

HU-10 Gestion de estado de cuenta Crear vista para el listado de deudas 6
Crear modelo de vista para listado de 5
deudas
Crear modelo para listado de deudas 5
Crear vista para el formulario de pago 6
Crear modelo de vista y modelo para el 4
formulario de pagos
Crear modelo para el formulario de 6
pagos
Crear vista flotante para ver los términos
y condiciones de uso de la pasarela de 4
pagos
Crear vista para ver las preguntas
frecuentes al usar la pasarela de pagos 6
PlacetoPay
Crear vista para invocar el formulario 3
web de la pasarela de pagos PlacetoPay
Crear modelo de vista para invocador de 3

PlacetoPay
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Crear modelo para invocador de

PlacetoPay 6
Crear el gestor de comunicacion para 2
PlacetoPay
Crear vista de historial de pagos 6
TOTAL 80
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 31. Sprint 6
Sprint 6
ID .
- Actividad Tarea Horas
Historia
HU-05 Visor de informacion Crear vista flotante para visor de 5
informacion
Crear modelo de vista y modelo para 5
visor de informacion
HU-06 Cambio de contrasefia Crear vista para cambio de contrasefia )
externa
Crear modelo de vista y modelo para 3
cambio de contrasefa externo
Crear vista flotante para cambio de )
contrasefla interno
Crear modelo de vista y modelo para 3
cambio de contrasefia interno
HU-14 Publicacion de la aplicacion Revisar la gestion de todos los permisos
AdmitKey necesarios en ambas plataformas 4
(Android y 10S)
Realizar pruebas unitarias y funcionales ]
de la aplicacion Fase |
Realizar pruebas unitarias y funcionales
R 8
de la aplicacion Fase 11
Realizar pruebas funcionales de la 4
aplicacion
Preparar artefactos necesarios para la
publicacion de la aplicacion Android en 8

Play Store. Fase I
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Preparar artefactos necesarios para la

publicacion de la aplicacion Android en 8
Play Store. Fase II
Publicar de la aplicacion Android en
4

Play Store
Preparar artefactos necesarios para la
publicacion de la aplicacion i0OS en App 8
Store Fase I
Preparar artefactos necesarios para la
publicacion de la aplicacion i0OS en App 8
Store Fase II
Publicar la aplicacion iOS en App Store 4
Verificar la publicacion y la
disponibilidad de la aplicacion en ambas 2
tiendas

TOTAL 80

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 Diseiio de los procesos definidos

2.3.1 Diagrama de procesos

AdmitKey Sistema Kaminu

” Proxy Celular Base de Datis

Portada 2Activo recordar ~No
credenciales?

Inicio de sesion

Guarda credenciales

No
Si | | |
mend ¢Respuesta
principal e 2 Subproceso Proxy e Subproceso BD
Cambiar cor
Ver ir ion
Abrir barrera P! Bluetooth
— Invitaciones
WhatsApp
Blog de vehiculos
Estado de cuenta
_LI Pagos |—-| Pasarela de pagos
Admini ion T
—l Cor ion Subproceso Proxy Subproceso BD
Centro de control
Calificacion
‘—=  Cambiar a
— Registrar 1 Indicaciones Registrar residencia —
Registrar correo Regi i —
— Botén rapido Subp 0 Bl h

Figura 24. Diagrama de procesos AdmitKey
Fuente: Elaboracion propia, 2022



Diagrama de Subproceso Proxy

Recepcion de Des-encriptrado de .| Identificacion de
comando comando 7 comando

¢ Existe comando?

A

" Interactua con la Crea el script de
et Base de datos consulta
\—/_\
Encriptrada R Envia
respuesta respuesta

Figura 25. Diagrama de Subproceso Proxy
Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Subproceso Bluetooth

Escaneo de
dispositivos fltrados
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Reconocimiento de
entradas/salidas
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de apertura con la PR-310
Muestra mesnaje al
usuario

Figura 26. Diagrama de Subproceso Bluetooth
Fuente: Elaboracion propia
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2.3.2 Diagrama de casos de uso

En esta seccion se presenta la ilustracion y la descripcion de los casos de usos generados
de las funcionalidades ejecutadas por parte del usuario como actor de la aplicacion AdmitKey. La

ilustracion se realiza mediante diagramas UML.

Diagrama de registro de residencia

App AdmitKey Sistema Kaminu

Mostrar
indicaciones

Comprobar existencia
del correo

<<inclde>>

Enviar credenciales
al correo

Solicitar correo <<extgnd>>

<<inclyded>>

Usuario

Registrar residencia

<<inclyded>>

<<inclyded>>

Enviar solicitud de
registro de residencia

Enviar indicaciones
al correo

<<extend>>  cinclude>>

Localizar
posisionamiento GPS

Enviar PIN

Solicitar PIN — <<included>> al correo

Figura 27. Diagrama de caso de uso 1: Registro de residencia
Fuente: Elaboracion propia, 2022

En la tabla siguiente se describe el caso de uso registro de residencia.

Tabla 32. Caso de uso #1: Registro de residencia

Caso de uso #1

Nombre Registro de residencia

Descripcion Se muestra formulario para el registro del correo y otro para el
registro de los datos de la residencia.

Actor Usuario

Precondiciones Ninguna
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Flujo normal

El usuario pulsa el enlace de registro ubicado en el formulario de inicio de sesion.
El usuario lee las indicaciones para el registro.

El usuario selecciona registro de residencia y pulsa continuar.

La aplicacion avanza a la siguiente pantalla.

El usuario selecciona la urbanizacion e ingresa el correo electronico personal.

El usuario pulsa continuar.

La aplicacion avanza a la siguiente pantalla.

El usuario rellena todos los datos en el formulario

A S RN I S

El usuario pulsa Localizar el mismo que rellena los campos de latitud y longitud
correspondientes a la ubicacion actual de ese momento.

10. El usuario pulsa solicitar PIN de seguridad.

11. La aplicaciéon muestra un mensaje informativo con la direccion del correo electronico al
que fue enviado el PIN

12. El usuario accede a su correo para ver el PIN de seguridad.
13. El usuario introduce el PIN de seguridad en el campo correspondiente del formulario.
14. El usuario pulsa enviar.

15. La aplicacion muestra un mensaje informativo y se redirige a la pantalla de inicio de
sesion.

Flujo alternativo

= Paso 3
a.l. El usuario pulsa cancelar
a.2. La aplicacidn se redirige a la pantalla de inicio de sesion.
= Paso 6
a.l. El usuario pulsa cancelar
a.2. La aplicacidn se redirige a la pantalla de indicaciones.
b.1. La aplicacion muestra un mensaje de error a causa de invalidacion del correo.
c.1. La aplicacion muestra un mensaje de error a causa de algiin problema surgido en el
Sistema Kaminu.
= Paso 10
a.1. La aplicacion muestra mensaje de error a causa de algin problema surgido en el
sistema Kaminu.
= Paso 14
a.1. El usuario pulsa Cancelar.
a.2. La aplicacidn se redirige al formulario de registro de correo.
= Paso 15
a.1. La aplicacion muestra mensaje de error a causa de algiin error surgido en el sistema
Kaminu.

56



Pos condiciones Cuenta con credenciales de acceso a la aplicacion AdmitKey.

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Diagrama registro de residente

App AdmitKey Sistema Kaminu

Mostrar
indicaciones
<<inclyde>>
Solicitar correo <<extend>>

<<inclyded>>

Comprobar existencia
del correo

Enviar credenciales
al correo

Usuario

Registrar residente

<<inclufled>>

<<inclyded>>

Enviar solicitud de
registro de residente

Enviar indicaciones
al correo
<<include>>

Solicitar PIN Enviar PIN

al correo

<<included>>

Figura 28. Diagrama de caso de uso 2: Registro de residente
Fuente: Elaboracion propia, 2022

En la tabla siguiente se describe el caso de uso registro de residentes

Tabla 33. Caso de uso #2: Registro de residente

Caso de uso #2

Nombre Registro de residente

Descripcion Muestra un formulario para el registro de correo del residente y jefe
familiar, otro para el registro de los datos del residente.

Actor Usuario
Precondiciones Conocer el correo del jefe familiar de la residencia al cual va a
registrarse.

Flujo normal

1. El usuario pulsa el enlace para el registro ubicado en el formulario de Inicio de sesion.

2. El usuario lee las indicaciones para el registro.
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El usuario selecciona el registro de residente y pulsa continuar.

La aplicacion avanza al siguiente formulario.

El usuario selecciona la urbanizacion e ingreso el correo personal y del jefe familiar.
El usuario pulsa continuar.

La aplicacion avanza al siguiente formulario.

El usuario rellena el formulario con todos los datos solicitados.

0 N kW

El usuario pulsa solicitar PIN de seguridad

10. La aplicacion muestra un mensaje informativo con la direccion del correo electronico al
cual el PIN fue enviado.

11. El usuario accede a su correo para verificar el PIN de seguridad.

12. El usuario introduce el PIN de seguridad en el campo correspondiente del formulario.

13. El usuario pulsa Enviar.

14. La aplicacion muestra un mensaje informativo y se redirige al formulario de inicio de
sesion.

Flujo alternativo

= Paso 3

a.1. El usuario pulsa Cancelar.

a.2. La aplicacion se redirige al formulario de Inicio de sesion.
= Paso 6

a.1. El usuario pulsa Cancelar.

a.2. La aplicacion se redirige al formulario de Indicaciones.
= Paso 10

a.1. La aplicacién muestra un mensaje de error a causa de algin error ocurrido en el
sistema Kaminu.

a.2. El usuario reintenta el Paso 9.
= Paso 13

a.1. El usuario pulsa Cancelar.

a.2. La aplicacidn se redirige al formulario de registro de correos.
= Paso 14

a.1. La aplicacion muestra mensaje de error a causa de algun problema ocurrido en el
sistema Kaminu.

a.2. El usuario reintenta el Paso 13.

Pos condiciones Contar con credenciales de acceso a la aplicacion AdmitKey.

Fuente: Elaboracion propia, 2022
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Diagrama de Inicio de sesion

App AdmitKey Sistema Kaminu
e yelderngreso

<<extend>>

Guardar credenciales
de acceso

<<include>> <<extend>>

Mostrar vista
men( principal

<<include>>

Configurar la aplicacion
con datos recibidos

Figura 29. Diagrama de caso de uso 3: Inicio de sesion
Fuente: Elaboracion propia, 2022

Usuario

Error de inicio
de sesion

En la siguiente tabla se describe el caso de uso Inicio de sesion.

Tabla 34. Caso de uso #3: Inicio de sesion

Caso de uso #3

Nombre Inicio de sesion

Descripcion Muestra formulario para el ingreso a la aplicacion.
Actor Residente

Precondiciones Contar con credenciales de acceso a la aplicacion.

Flujo normal

El residente inicia la aplicacion
2. La aplicaciéon muestra el formulario para el ingreso de las credenciales.

El residente ingresa las credenciales y si desea selecciona la opcion de recordar
credenciales.

4. El residente pulsa Iniciar sesion.

La aplicacion guarda las credenciales si ha seleccionado recordar credenciales y envia
los datos al sistema Kaminu.

6. El sistema Kaminu valida y verifica las credenciales y, retorna datos necesarios a la
aplicacion.

7. La aplicacion se configura con los datos recibidos del sistema Kaminu.

La aplicacion avanza al menu principal y muestra mensaje de Bienvenida.
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Flujo alternativo

= Paso 6

a.l. El sistema Kaminu falla en validar y verificar las credenciales y devuelve un mensaje
a la aplicacion.

a.2. La aplicacion muestra mensaje de error indicando el suceso ocurrido.
Pos condiciones La aplicacion permite la navegacion en las opciones del ment

principal.

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Diagrama de Ver informacion

App AdmitKey Sistema Kaminu

Ver informacion

<<inclyded>>

<<inclyde>> Retornar datos

<<extend>>

Enviar mensaje
de error

Mostrar informacion

Usuario

Figura 30. Diagrama de caso de uso 4: Ver informacion
Fuente: Elaboracion propia, 2022

En la tabla siguiente se describe el caso de uso Ver informacion

Tabla 35. Caso de uso #4: Ver informacion

Caso de uso #4

Nombre Ver informacion

Descripcion Muestra una vista flotante con toda la informacion referente a la
residencia en el cual el residente esté registrado.

Actor Residente
Precondiciones El residente visualiza el menu principal.
Flujo normal

1. El residente pulsa el boton de opciones y selecciona la opcion Ver informacion.

2. Laaplicacion envia una peticion al sistema Kaminu.
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3. Elsistema Kaminu responde la informacion correspondiente

4. La aplicaciéon muestra un formulario flotante con la informacion.
Flujo alternativo

= Paso 3

a.1. El sistema Kaminu retorna algiin otro mensaje en caso de encontrar la informacion
o si haya ocurrido algun error.

a.2. La aplicaciéon muestra mensaje de error respectivo.

Pos condiciones Conocer los datos de la residencia donde reside.

Fuente: Elaboracion propia, 2022

Diagrama Cambio de contraseiia

App AdmitKey Sistema Kaminu

Cambiar contrasefia

Generar nueva

<<inclyde>> contrasefia

<<inclyded>>

Usuario

Enviar contrasefia
al correo

Figura 31. Diagrama de caso de uso 5: Cambio de contrasefia
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla siguiente se describe el caso de uso Cambio de contraseia

Tabla 36. Caso de uso #5: Cambio de contrasefia

Caso de uso #5

Nombre Cambio de contrasefia

Descripcion Muestra un formulario para la solicitud de cambio de contraseia.
Actor Residente

Precondiciones Haberse registrado en sistema Kaminu, y acceso a la aplicacion.

Flujo normal

1. Elresidente presiona en el enlace de ;Olvido su contrasefia? ubicado en el formulario de
Inicio de sesion.
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La aplicacion avanza al formulario de solicitud de cambio de contrasefia.
El residente selecciona la urbanizacion e ingresa el correo personal.
El residente pulsa el boton Resetear.

El sistema Kaminu envia las credenciales al correo registrado.

AN

La aplicacion muestra un mensaje informativo en pantalla y se redirige al formulario de
Inicio de sesion.

7. El residente accede a su correo para verificar la contrasefia.
Flujo alternativo
= Paso 4

a.l. El residente pulsa Cancelar.
a.2. La aplicacion se redirige al formulario de inicio de sesion

= Paso 5

a.1. El sistema Kaminu retorna un mensaje de error por algin suceso causado en la BD.

Pos condiciones Contar con la contrasefia olvidada en el correo registrado.

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama Apertura de barrera

App AdmitKey Controlador de barrera Sistema Kaminu
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Figura 32. Diagrama de caso de uso 6: Apertura de barrera
Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla siguiente se describe el caso de uso Apertura de barrera.

Tabla 37. Caso de uso #6: Apertura de barrera

Caso de uso #6
Nombre Apertura de barrera
Descripcion Al pulsar un boton, abrira la barrera de ingreso o salida de la

urbanizacidén mediante la comunicacion inalambrica Bluetooth.

Actor Residente
Precondiciones Contar con la aplicacion instalada y credenciales de acceso a la
aplicacion.

Flujo normal

1
2.
3.
4

9.

El residente desde el menu principal pulsa el boton Abrir barrera.
La aplicacion verifica el permiso de uso de componentes Bluetooth y Ubicacion.
La aplicacion busca los dispositivos controladores de barrera Bluetooth.

La aplicacion reconoce el dispositivo y entabla conexion con el dispositivo controlador
de barreras.

La aplicacién envia comando de apertura con credenciales del residente al controlador
de barrera.

El dispositivo controlador consulta al sistema Kaminu
El sistema Kaminu confirma la apertura.

El controlador de barrera ejecuta la accion de apertura y envia una notificacion a la
aplicacion.

La aplicacion muestra un mensaje informativo en pantalla.

Flujo alternativo

=

Paso 2

a.1. La aplicacion en caso de detectar la restriccion de uso de los componentes Bluetooth
y Ubicacion muestra mensaje de error en pantalla.

Paso 3

a.1. La aplicacion no encuentra el dispositivo controlador de barreras e indica un mensaje
de error en pantalla.

Paso 4

a.1. La aplicacion al no reconocer el dispositivo controlador de barrera muestra un
mensaje de error en pantalla.

b.1. La aplicacion al no poder entablar conexion muestra un mensaje de error en pantalla.

63



= Paso 7
a.1. El sistema Kaminu rechaza la apertura.

a.2. El dispositivo controlador de barrera no ejecuta la accion de apertura y envia
notificacion a la aplicacion.

a.3. La aplicacion muestra mensaje de error en pantalla.

Pos condiciones Conseguir el ingreso a la urbanizacion o salida de esta.

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Invitaciones

App AdmitKey Sistema Kaminu

Validar
namero celular

Registrar datos
<<extend>>

<<include

Invitar personas <<inclyded>>

Usuario <<included>> <<include>> Generar codigo

de invitacion

Abrir contactos Ejecutar WhatsApp

Figura 33. Diagrama de caso de uso 7: Invitaciones
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla siguiente se describe el caso de uso Invitaciones.

Tabla 38. Caso de uso #7: Invitaciones

Caso de uso #7

Nombre Invitaciones

Descripcion Permite seleccionar un contacto desde la agenda de contactos para
enviar invitacién con un codigo de acceso que le permitira ingresar al
invitado a la urbanizacion.

Actor Residente

Precondiciones El residente debe haber ingresado correctamente a la aplicacion y
permitir el acceso a los contactos desde la aplicacion.
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Flujo normal

El residente desde el menu principal pulsa el boton de invitaciones
La aplicacion accede a los contactos y muestra la lista para seleccionar.

1

2

3. Elresidente selecciona un contacto deseado.

4. La aplicacion valida los datos y solicita un cédigo al sistema Kaminu.
5

La aplicacion envia un mensaje junto con el cddigo de acceso para el invitado como
parametro a la aplicacion WhatsApp y ejecuta.

6. El residente pulsa el boton de envio del mensaje en la aplicacion WhatsApp.

Flujo alternativo

= Paso 2
a.1. La aplicacidn solicita la confirmacion de acceso a Contactos.
a.2. El residente confirma el acceso a los contactos.
a.3. La aplicacion accede a los contactos y muestra la lista para seleccionar.
a.2.a. El residente rechaza el acceso a los contactos.
= Paso 3
a.1. El residente no selecciona y pulsa el botdn retroceso.
a.2. La aplicacidn se redirige al ment principal.
= Paso 4
a.1. La aplicacion muestra un mensaje de error en caso de una validacion fallida.
= Paso 5

a.1. La aplicacion muestra un mensaje de error en caso de algiin suceso ocurra al ejecutar
la aplicacion WhatsApp.

Pos condiciones Invitacion enviada a la persona deseada por el residente.

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama Bloqueo/Desbloqueo de vehiculo

App AdmitKey Sistema Kaminu

Solicitar
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blogqueo / desbloqueo
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<<include>>

<<incjuded>> <<inclyde>>
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Mostrar'listado Solicitar contrasefia
de vehiculos

Figura 34. Diagrama de caso de uso 8: Bloqueo/Desbloqueo de vehiculo
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla siguiente se describe el caso de uso 8 Bloqueo/Desbloque de vehiculo

Tabla 39. Caso de uso #8: Bloqueo/Desbloque de vehiculo

Caso de uso #8

Nombre Bloqueo/Desbloque de vehiculo

Descripcion Se muestra un listado de vehiculos registrados en el sistema Kaminu
en donde podra bloquear o desbloquear un vehiculo mediante la
contrasefia de este aplicativo.

Actor Residente
Precondiciones Haber ingresado a la aplicacion correctamente.

Flujo normal

El residente desde el menu principal de la aplicacion pulsa el boton Bloquear vehiculo.

2. Laaplicaciéon avanza a una vista donde muestra el listado de vehiculos registrados en el
sistema Kaminu.

3. Elresidente selecciona el vehiculo deseado a bloquear o a desbloquearse.

4. La aplicacion muestra una vista flotante donde solicita el ingreso de la contrasefia para
llevar a cabo la operacion.

El residente ingresa la contrasefia y pulsa el boton Bloquear o Desbloquear
La aplicacion envia la solicitud al sistema Kaminu.

El sistema Kaminu ejecuta la operacion solicitada por el residente.
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8. La aplicacion muestra mensaje informativo en pantalla.

Flujo alternativo

= Paso 6

a.1. La aplicacion muestra mensaje de error en pantalla si el residente se equivoca de
contrasefia en el paso 5.

= Paso 8

a.1. La aplicacion muestra mensaje de error en pantalla si en el sistema Kaminu ocurrié
algo inesperado.

Pos condiciones Componente de seguridad en el vehiculo.

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de estado de cuenta
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Figura 35. Diagrama de caso de uso 9: Estado de cuenta
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla siguiente se describe el caso de uso 9: Estado de cuenta
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Tabla 40. Caso de uso #9: Estado de cuenta

Caso de uso #9

Nombre Estado de cuenta

Descripcion Se muestra el listado de valores pendientes por cancelar en la cual el

residente decide el valor a pagar a través de boton de pagos en linea de
PlacetoPay. Ademads, se muestra el historial de pagos realizados como
también preguntas frecuentes también preguntas frecuentes, términos
y condiciones de uso del boton de pagos.

Actor Residente
Precondiciones Aplicacion instalada y contar con las credenciales de acceso a la
misma.

Flujo normal

8.
9.

10.

El residente pulsa el boton de estado de cuenta desde el menu principal de la aplicacion

La aplicacion avanza a la siguiente pantalla y muestra el listado de valores por cancelar
extraidos del sistema Kaminu.

El residente pulsa boton pagar

La aplicacion avanza a la siguiente pantalla y muestra el formulario inicial de pagos,
opciones de ver los términos y condiciones de uso y las preguntas frecuentes referentes
al boton de pagos PlacetoPay.

El residente introduce la cantidad deseada a pagar y acepta los términos y condiciones.
El residente pulsa el boton pagar.

La aplicacion avanza a la siguiente pantalla y muestra formulario web de PlacetoPay con
el valor indicado en la pantalla anterior.

El residente ingresa los datos de la tarjeta solicitados en el formulario
El residente pulsa el boton pagar.

La aplicacién muestra resumen de la transaccion con su respectivo estado y valor de esta.

Flujo alternativo

=

=

Paso 3

a.1. El residente pulsa el enlace ver pagos

a.2. La aplicacion avanza a la pantalla que muestra el listado del historial de pagos.
Paso 5

a.1. El residente pulsa ve términos y condiciones

a.2. La aplicacion muestra los términos y condiciones en la pantalla

b.1. El residente pulsa el boton Preguntas frecuentes
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b.2. La aplicacion muestra las preguntas frecuentes al usar el boton de pagos PlacetoPay
= Paso 8
a.1. El residente pulsa el boton no quiero continuar

a.2. La aplicacion redirige el formulario web a la pantalla de resumen indicando que se
canceld la transaccion.

Pos condiciones Valores por cancelar dentro de la urbanizaciéon cancelados

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de Administracion

App AdmitKey Sistema Kaminu

Registrar
problema reportado

Reportar problemas
(Administracion)

<<include>>

Abrir galeria

<<included>>

Seleccionar fotografia

<<include>>

<<inclyded>> <<inclyded>>

Residente
Abrir camara

<<included>>

Tomar fotografia

Mostrar listado de
problemas reportados

Retornar listado
de problemas
reportados

<<extend>>

Mostrar respuestas

<<inclyded>>
Responder a
la respuesta

Figura 36. Diagrama de caso de uso 10: Administracion
Fuente: Elaboracion propia

Retornar listado
de respuestas

<<included>>

Registrar respuesta del
problema reportado

En la tabla siguiente se describe al caso de uso 10: Administracion

Tabla 41. Caso de uso #10: Administracion

Caso de uso #10
Nombre Administracion
Descripcion Reportar problemas o pedidos que competan a la Administracion de la

urbanizacion con imagenes adjuntos.
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Actor Residente

Precondiciones Aplicacion instalada y contar con las credenciales para el acceso a la
aplicacion

Flujo normal

El residente pulsa el boton Administracion ubicado en el menu principal
La aplicacion avanza a la pantalla que muestra el listado de problemas reportados

1

2

3. Elresidente pulsa el boton Nuevo mensaje

4. La aplicacion avanza a la pantalla de envio de mensajes
5

El residente ingresa el texto del mensaje y adjunta una imagen desde su galeria o
mediante la cdmara.

El residente pulsa Enviar mensaje

La aplicacion envia el mensaje al sistema Kaminu y muestra un mensaje informativo en
pantalla.

Flujo alternativo

= Paso 3
a.1. El residente pulsa un problema de la lista.

a.2. La aplicacién consulta al sistema Kaminu y muestra los mensajes respondidos por
la administraciéon o un mensaje informativo en pantalla si ain no ha sido atendido.

a.3. El residente escribe un nuevo mensaje y opcionalmente adjunta una nueva imagen
a.4. El residente pulsa el boton Enviar mensaje.

a.5. La aplicacion envia el mensaje al sistema Kaminu y muestra un mensaje
informativo.

Pos condiciones Notificacion de problemas enviados a la administracion de la

Urbanizacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Diagrama de Centro de control

App AdmitKey Sistema Kaminu

Registrar
alarma reportado

<<inclyded>>
Seleccionar fotografia

Retornar listado
de alarmas
reportadas

Reportar alarma
(Centro de control)

<<include>>

Residente <<inclyded>>

Tomar fotografia

<<inclyded>>

Abrir camara

Mostrar listado de
alarmas reportadas

<<inclyded>>

Abrir galeria

<<include>> ——|

<<extend>>

Calificar atencion

Figura 37. Diagrama de caso de uso 9: Centro de control
Fuente: Elaboracion propia

Registrar calificacion

En la tabla siguiente se describe el caso de uso 10: Administracion

Tabla 42. Caso de uso #11: Centro de control

Caso de uso #11
Nombre Centro de control
Descripcion Permite reportar alarmas o sucesos sospechosos a los puntos de control

de la urbanizacion.
Actor Residente
Precondiciones Inicio de sesion correcto en la aplicacion.
Flujo normal
Envio
1. El residente pulsa el boton Centro de control ubicado en el menu principal de la
aplicacion.

2. La aplicacion avanza a la siguiente pantalla donde se muestra un listado de alarmas
reportadas y un boton para reportar nuevas alarmas.

3. Elresidente pulsa Nuevo tema a reportar.
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4. Laaplicacion avanza a la pantalla que muestra un formulario para rellenar la informacion
necesarios.

5. El residente selecciona el tipo de alarma, introduce el mensaje y opcionalmente agrega
una imagen adjunta.

6. La aplicacion envia la alarma, indica un mensaje informativo en pantalla y retorna a la
pantalla de la lista de alarmas reportadas.

Calificacion

1. Elresidente selecciona un item de la lista.

2. Laaplicacion muestra en pantalla opciones de calificacion

3. Elresidente introduce su calificacion y pulsa el boton Enviar

4. La aplicacion envia la calificacion al sistema Kaminu y muestra en pantalla un mensaje

informativo.

Flujo alternativo

Envio

= Paso 6

La aplicacion muestra en pantalla una alerta en caso de que haya ocurrido algun error.

Calificacion

= Paso 4

La aplicacion muestra en pantalla una alerta en caso de que haya ocurrido algun error.

Pos condiciones Alarmas notificadas a los centros de control existentes dentro de la

urbanizacion.

Fuente: Elaboracion propia
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2.4 Desarrollo de la aplicacion

2.4.1 Arquitectura tecnologica

@TERNET "

e

'Y

T
l

TCPIP android

l &0

D Proxy
!
/‘DSQT Server N ﬁme'ff'

Framework \ )

Conex|én BLE

| pp————
<

<I,:l

PR-310

Servidor de
Base de Datos

Controlador

Servidor de
Aplicaciones

SISTEMA KAMINU

Barrera FAAC 660

Sistema control de
barreras

Figura 38. Arquitectura tecnologica AdmitKey
Fuente: Elaboracion propia
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2.4.2 Sprint 1

HU-01 Gestion de Comandos

Para el desarrollo de gestor de comandos se elabor6 un software de escritorio denominado
Proxy Celular con lenguaje de programacion Visual Basic 6.0. Esto con respecto a las politicas
vigentes de uso de lenguajes de programacion de la empresa Procelec Cia. Ltda.

I \ 5
d © Proxy Celular - PR-310

PROXY PR-310 URBANIZACION
Puesto de escucha 9192

Respuesta: Sin Enor pe310,1575370.1,3651411.0
Conexon Termnada IP= 10568471 Puerto = 20145

Mensape "PR310,11215755977,30, 4864417, 25514711 PCLIBES NAMA 0 NA
Respuasta Sn Enee pe310,1575371,1.0

Figura 39. Proxy celular
Fuente: Elaboracion propia

2.4.3 Sprint 2

HU-02 Registro de Residencia

Para el respectivo registro de residencia se cre6 un formulario a la cual se puede acceder

desde la pantalla de inicio de sesidon, mismo que se conecta mediante el proxy celular para el
guardado de datos en el sistema Kaminu.
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| CLAROEC & 19:29 ©831%04)
» AdmitKEY

EL CONDADO
Registro Propiedad

Una vez enviado el siguiente formulario, tanto el
propietario de la vivienda como el arrendatario (Jefe
de familia) recibiran el correo de inicio de solicitud de
enrolamiento de propiedad.

Los datos de la seccién 1.1 (Datos de la vivienda), pueden ser no

exactos y podran ser modificados por la administracién de la
wurbanizacién al momento de la validacion del formulario.

1. Datos de la vivienda:
Nro. Lote:

300001
Nro. Propiedad: 10
Nomeclatura
municipal: SN-100
Tipo de vivienda: Casa

Calle principal: AV. GONZALO CORDERO

Calle secundaria: CALLE RIO PERIPA

Coordenadas GPS

Latitud: -0,0955163836479187

Longitud: -78,5302165668027

Figura 40. Formulario registro de residencia
Fuente: Elaboracion propia

HU-03 Registro de residente

Para el respectivo registro de residentes se cred un formulario a la cual se puede acceder
desde la pantalla de inicio de sesion de la aplicacion, mismo que se conecta mediante el proxy

celular para el guardado de datos en el sistema Kaminu.

w1l CLAROEC = 20:02 @ @48 %%
» AdmitKEY
Registro Residente
Correo

wmatango@procelec.com

Tipo de Identificacién CI
Nro de Identificacién
1004031892
Nombre
Wilman Matango
Correo de Jefe Familiar

jnote@procelec.ec

Solicitar Pin validador

Ingrese PIN

_

Figura 41. Formulario registro de residentes
Fuente: Elaboracion propia
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HU-04 Inicio de sesion

Se cred un formulario en la vista inicial de la aplicacion para el respectivo acceso a la

aplicacion en donde también se cred los accesos directos a formulario de registros y apertura

externa.
+// CLAROEC = 19:47 @@aum
admitkEY
Bienvenido
Correo
wmatango@procelec.ec
Contrasefia
@  Recordar sus credenciales
Olvidé su contrasefia presione agui
Es residente? registre aqui
Figura 42. Vista inicio de sesion
Fuente: Elaboracion propia
2.4.4 Sprint 3

HU-07 Apertura de barrera

Para este modulo se cred un boton de ejecucion desde el menu, para esta funcionalidad se
utilizé nuget Plugin.BLE existente en la libreria de .NET, al instanciar dentro del proyecto de la
aplicacion se calibré en distintos escenarios maximizando la rapidez y eficiencia de la conexion al
controlador de barreras llamadas PR-310 la cual se encuentra lista y preparada para recibir

conexiones inaldmbricas mediante tecnologia Bluetooth.
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Bienvenido
Wilman Matango

Abrir Barrera >
@ Invitaciones >
[j Bienvenido a la urbanizacion
EL CONDADO
|7} | estaco ce cuenta >
E] Administracion >
@ Centro de Control >

Noticias
Aviso Ver mas..

l

Figura 43. Apertura desde menu principal
Fuente: Elaboracion propia

Figura 44. Barrera abierta
Fuente: Propia

HU-08 Apertura de barrera con botdn rapido

Para el funcionamiento del botén répido, se extendid la misma funcionalidad creada

anteriormente, a la cual se afiade la activacion de ésta cuando el usuario haya ingresado al menos

una vez a la aplicacion.

ull CLAROEC & 12:22 @ 86 % @m)
»>
admitKEY
Bienvenido

Correo
wmatango@procelec.ec

Contrasefia

@  Recordar sus credenciales

Bienvenido a la urbanizacién
EL CONDADO
Olvidé su contrasefia presione aqui
Es residente? registre aqui

o0

PILLAGUA EL
CONDADO

Figura 45. Apertura desde botones rapidos

Fuente: Elaboracion propia

77



2.4.5 Sprint 4

HU-11 Bloqueo de vehiculos

En la aplicacion se presenta la lista de vehiculos registrados, desde la cual el residente
puede activar y desactivar la apertura de la barrera ingresando su clave personal.

/| CLAROEC = 20:31 cu32%8 )
< BLOQUEARVEHICULO > Admitkey

Seleccione el vehiculo a bloquear o desbloquear

TAG:
PKK3333  \jarca:  ALFA ROMEO
IAI Modelo: Otros
i Afio: 1980

Color:  Amarillo

Figura 46. Lista de vehiculos registrados
Fuente: Elaboracion propia

HU-12 Administracion

En cumplimiento del requerimiento de la tarea basica para la administracion, se cre6 un
gestor administrativo que cuenta con un listado de mensajes enviados a la administraciéon como

también un chat para la interaccioén con la misma.

!l CLAROEC & 14:27 ©u62%4) !l CLAROEC & 14:29 ©u63%4)
< ADMINISTRACION g Admitieyl < MENSAJES [ cidmikeys

TOtak 2

a Detalle: Envio mensaje de ‘
Atendido )

pruebas para la administracion.

Fecha: 2022-04-08 14:26:34

a Detalle: Hola Mundo
Leido X
Reportado por: Fiama Guevara
X L R

Fecha: 2021-12-01 09:00:10

Mensaje

Residente: Wilman Matango
Indico que he recibido la respuesta
2022-04-08 14:28:16

Figura 47. Lista de Mensajes Figura 48. Conversacion
Fuente: Elaboracion propia Fuente: Elaboracion propia
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HU-13 Centro de control

Se cred un formulario para el reporte de las alarmas categorizados con el fin de indicar el

nivel de gravedad y su pronta intervencion ante la recepcion de éstas.

> AdmitKEY

EL CONDADO

Llamar al centro de control

Inundacion

Envio de prueba de alarma al centro
de control.

ENVIAR NOTIFICACION

Figura 49. Formulario reportador de alarmas
Fuente: Elaboracion propia

2.4.6 Sprint 5

HU-09 Invitaciones

Para el desarrollo de esta funcionalidad, fue necesario el acceso a los contactos guardados
en el movil del usuario para posteriormente recibir mensaje generado por el sistema Kaminu y ésta

a su vez enviarselo mediante la aplicacién de mensajeria instantanea WhatsApp.
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< AdmitKey o1/ = 22:39 @15%0%

{8 “ Willam Jacome O

Hoy

8 Los mensajes y las llamadas estan cifrados
de extremo a extremo. Nadie fuera de este
chat, ni siquiera WhatsApp, puede leerlos ni
escucharlos. Pulsa para obtener mas
informacion.

Driving directions, live traffic & road
L conditions updates - Waze... ®
www.waze.com

Sistema de Control de Acceso
AdmitKey - Wilman Matango le ha
invitado a su residencia. Su Pin de
ingreso es: 27638. Ubicacion:

-I- Urbanizacién El Condado https:// @ e

«17»

Figura 50. Mensajeria WhatsApp
Fuente: Elaboracion propia

HU-10 Gestion estado de cuenta

Se cre6 un formulario para la muestra de valores pendientes por pagar y otro para la
actualizacion de datos para la factura electronica, posteriormente se implement6 el botén de pagos

Placetopay mediante el cual se llevara a cabo este proceso de pagos.

!l CLAROEC & 14:35 @E6a%4)
< salir | s
#placetopay

yevertec
Actualmente se encuentra en un entorno de

pruebas, no habra afectacion monetaria a los X
medios de pago usados

Note
jnote@procelec.ec

¢Vas a pagar con la cuenta o tarjeta de alguien mas?

Cambiar datos del pagador

Total a pagar

$366,00

® Tu proceso de pago expirara en 9 minutos

Ver detalles

Figura 51. Formulario Placetopay
Fuente: Propia — vista de (Evertec, 2022)
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2.4.7 Sprint 6

HU-05 Visor de informacion

Se cre6 una vista para mostrar informacién sobre la residencia.

P LmBKEY

Numero residencia
3000.777

Namero de lote: 3000

Registro municipal: S18-31

Calle principal: AV. GONZALO CORDERO
Calle secundaria: B

Propietario: Carlos Note

Teléfono: 0996080702-0996080702
Arrendatario: Carlos Note

Teléfono: 0996080702-0996080702
Correo: jnote@procelec.ec

Resp. Factura: Carlos Note

Teléfono: 0996080702-0996080702
Correo: jnote@procelec.ec

CERRAR

Figura 52. Vista informacion
Fuente: Elaboracion propia

HU-06 Cambio de contrasena

Se cred un formulario para realizar la solicitud de cambio de contrasefia de ingreso a la

aplicacion.

P> AdmitKEY
Cambiar contraseia

Usuario
wmatango@procelec.ec

Ingrese la antigua contrasefia

CAMBIAR CONTRASENA

Figura 53. Formulario cambio de contrasefia
Fuente: Elaboracion propia
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HU-14 Publicacion

Mediante el cumplimiento del proceso de subida de aplicaciones establecido para cada una

de las plataformas, la aplicacion AdmitKey se encuentra disponible en App Store y Play Store.

ol CLAROEC 4G

AdmitKey

Novedades

Mejoras en el envio de invitacién.

Previsualizacion

Figura 54. App Store Figura 55. Play Store
Fuente: Propia Fuente: Propia
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3. CAPITULO III. VALIDACION DE RESULTADOS

3.1 Verificacion de los resultados

Con el objetivo de valorar la satisfaccion de la aplicacion desarrollada en este trabajo, se

aplico el cuestionario de Computer System Usability Questionaire CSUQ version 3 que contiene

16 items con valoracion de 1 a 7 siendo 1 totalmente en desacuerdo y 7 totalmente de acuerdo

respectivamente. Se hace uso del cuestionario mencionado por ser adecuado para utilizar en

pruebas de campo (Hedlefs et al., 2016) como también por el alto valor del Alfa de Cronbach

presentado en la comparativa por (Barajas-bustillos, 2017).

(Lewis, 2018) menciona que, Los 16 items producen cuatro tipos de puntajes, una general

y 3 subescalas de la siguiente forma

e Satisfaccion general: conformado por la pregunta 16

e (alidad del sistema: conformado por las preguntas 1 a la 6

e (alidad de informacion: conformado por las preguntas 7 a la 12

e (alidad de la interfaz: conformados por las preguntas 13 ala 15

A continuacion, se presenta las 16 preguntas que conforma CSUQ version 3 expuestas por

(Hedlefs et al., 2016)

N A=

En general, estoy satisfecho con lo facil que es utilizar esta aplicacion moévil.

Fue simple usar esta aplicacion movil.

Soy capaz de completar mi trabajo rdpidamente utilizando esta aplicacion movil.
Me siento comodo utilizando esta aplicacion movil.

Fue facil aprender a utilizar esta aplicacion movil.

Creo que me volvi experto rapidamente utilizando esta aplicaciéon movil.

La aplicacién movil muestra mensajes de error que me dicen claramente como
resolver los problemas.

Cada vez que comento un error utilizando la aplicacion moévil, lo resuelvo facil y
rapidamente.

La informacion (como ayuda en linea, mensajes en pantallas y otra documentacion)

que provee esta aplicacion moévil es clara.

10. Es facil encontrar en la aplicacion mévil la informacidon que necesito.
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11. La informacion que proporciona la aplicacion movil fue efectiva ayudandome a

completar las tareas.

12. La organizacion de la informacion en la aplicacién moévil en la pantalla fue clara.

13. La interfaz de la aplicacion movil fue placentera.

14. Me gustd utilizar la aplicacion movil.

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

16. En general, estuve satisfecho con la aplicaciéon moévil.

A continuacion, se presenta la tabla de clasificacion de las preguntas en las sub

caracteristicas de Usabilidad de 1la norma ISO/IEC 25010.

Tabla 43. Clasificacion de preguntas CSUQ en sub caracteristicas de la norma ISO/IEC

25010
Sub caracteristica de Usabilidad de la norma ISO/IEC 25010 Preguntas CSUQ
Inteligibilidad (Capacidad para reconocer su adecuacion) 3,11, 15
Aprendizaje (Capacidad de aprendizaje) 5,9,16
Operabilidad (Capacidad para ser usado) 1,2,4,6,10
Proteccidn ante errores 7,8
Estética 12,13, 14

Fuente: (Coronado, 2021)

Para evaluar por cada pregunta, CSUQ utiliza la escala Likert que consta de 7 puntos,

siendo 1 totalmente de acuerdo y 7 totalmente en desacuerdo.

Existe otra escala para medir la usabilidad del software denominado System Usability

Scale SUS, se presenta a continuacion.

Detractor Passive Promoter
NPS:
Acceptable: Not Acceptable Marginal Acceptable
R Worst Imaginable Poor OK Good Excellent Best Ima?inable

Adjective: "
Grade: F D C B A

L | | | | | | | | | J
sus score: 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figura 56. Escala de valores SUS
Fuente: (Gimeno, 2018)
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De modo que se pueda emplear la escala en la medicion de usabilidad del software se
realiz6 la correspondencia de CSUQ a SUS mediante la formula expuesta por (Lewis, 2018). Esta

se debe aplicar por cada encuestado.

CSUQ = 100 — ((Z’l‘%gp’{> - 1) (%O)

Formula 1. Correspondencia de CSUQ a SUS
Fuente: (Lewis, 2018)

3.1.1 Calculo de tamaiio de la muestra

Seglin datos recopilados desde la tiendas de aplicaciones App Store y Play Store, existen
1648 usuarios (residentes) con la aplicacion activa por lo cual se tomd este dato como tamafio de

la poblacién del cual se calcul6 el tamano de la muestra con la siguiente formula expuesta en

(QuestionPro, 2022).

B k?gqpN
"~ e2(N—1) + k?pq

n

Formula 2. Calculo de muestra

Fuente: (QuestionPro, 2022)
Donde:

e 1= Tamafio de muestra buscado

e N = Tamaio de la poblacion = 1648

e k =Nivel de confianza = 95% — 1,96

e ¢ = Error de estimacion maxima aceptada = 0.04

e p =probabilidad de que ocurra un el evento estudiado (éxito) = 0.5

e = Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado = (1 — p)
Reemplazando valores se tiene:

1,962(0,5)(0,5)(1648)

= 0,052(1648 — 1) + 1,962(0,5)(0,5) _ 313

n
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3.2 Interpretacion de los resultados

La encuesta CSUQ se desarrolld mediante la herramienta Microsoft Forms donde se obtuvo

respuestas de la poblacion de 313 segtin la Formula 2 aplicada para esta evaluacion.

La Tabla 43 expone las opciones de respuestas con las que se desarrolld la encuesta.

Tabla 44. Valoracion de respuesta CSUQ v3

Opcion de respuesta Valoracion
Totalmente en desacuerdo 7
Bastante en desacuerdo 6
En desacuerdo 5
Neutral 4
En acuerdo 3
Bastante de acuerdo 2
Totalmente de acuerdo 1

A continuacidn, se presenta los resultados obtenidos de la encuesta por cada pregunta.

Tabla 45. Resultado de valores por preguntas

Fuente: (Lewis, 2018)

Valoracion
Pregunta 6 5 4 3 2 1
1 0 0 0 7 93 197 101
2 0 0 0 4 49 242 103
3 0 0 0 4 77 208 109
4 1 0 0 10 57 196 134
5 0 0 0 6 85 217 90
6 0 0 0 9 102 203 84
7 0 0 1 8 79 143 167
8 0 0 0 5 106 202 85
9 0 0 1 8 75 169 145
10 0 0 0 7 71 222 98
11 0 0 0 6 58 205 129
12 0 0 0 1 71 193 133
13 0 0 2 12 104 206 74
14 0 0 0 10 44 209 135
15 0 0 0 6 60 206 126
16 0 0 0 8 46 179 165

Fuente: Elaboracion propia
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La mayoria de las preguntas, la valoracion 6 que corresponde a la opciéon “Bastante de
acuerdo” aparece con mayor puntaje seguido por las opciones “Totalmente de acuerdo” y “De

acuerdo” respectivamente como se puede observar en la siguiente grafica.

Frecuencia de las preguntas de CSUQ

200
= 150
Q
5
= 100
ot
=
i ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
O n .|| - _ l| [ [ | | u [ | [ l| ‘ [ | lII l| II
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Preguntas
B Totalmente en desacuerdo B Bastante en desacuerdo En desacuerdo
m Neutral m De acuerdo m Bastante de acuerdo

Totalmente de acuerdo

Figura 57. Histograma de frecuencias de las preguntas CSUQ
Fuente: Elaboracion propia

Para el calculo de histograma de los puntajes CSUQ se utiliz6 la siguiente tabla de rango

de puntajes de modo que permita contrastar con la escala SUS expuesta en la figura 56.

Tabla 46. Rango de puntajes SUS

Rango de puntajes SUS Grado
84,1 - 100 A+
80,8 — 84,0 A
78,9 — 80,7 A-
77,2—-178,8 B+
74,1 -77,1 B
72,6 — 74,0 B-
71,1 -72,5 C+
65,0—-71,0 C
62,7 - 64,9 C-
51,7-62,6 D
0,0-51,6 F

Fuente: (Lewis, 2018)
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De acuerdo con la clasificacion de los rangos de la tabla 46, se procedié a elaborar el
histograma de frecuencias con puntajes CSUQ obtenidas al aplicar la formula 1 para medir la
usabilidad del software, de tal manera que se puede interpretar que la aplicacion que se ha
desarrollado en este trabajo, seglin el histograma obtenido (Figura 58), se sitia en el grado A+

indicado en la tabla 46 alcanzando el adjetivo “Mejor Imaginable” como califica en la figura 56.

Histograma de puntajes CSUQ
200

180 176

160

140

120

100

Frecuencia

80 73

60

40 32

20 17

4
0 ]
84,1-100 80,8 — 84,0 78,9-80,7 77,2-78,8 74,1-77,1 72,6 -74,0
Rango

Figura 58. Histograma de puntajes CSUQ
Fuente: Elaboracion propia

Ademas del histograma antes ilustrado, se calculd el promedio de las puntuaciones CSUQ
obteniendo como resultado 84,997 puntos que pertenece al grado A+ segtn la Tabla 46 alcanzando
el Adjetivo “Excelente” segun la Figura 56; este puntaje figura como la calificacion final para el

presente desarrollo.

3.2.1 Analisis de sub caracteristicas de usabilidad de la norma ISO/IEC 25010

A continuacidn, se presenta los andlisis correspondientes a cada una de las sub

caracteristicas con las preguntas indicadas en la tabla 43.
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e Inteligibilidad

Pregunta 3: Pude completar mi trabajo rapidamente utilizando esta aplicaciéon movil.

Pregunta 3
1%

= Neutral = De acuerdo

m Bastante de acuerdo = Totalmente de acuerdo

Figura 59. Grafico pastel de la pregunta 3
Fuente: Elaboracion propia
El 51% de los encuestados indican estar bastante de acuerdo con haber completado su
trabajo mediante esta aplicacion movil, a esto también se suma el 28% de los encuestados con la
opcion totalmente de acuerdo asi pudiendo deducir que la aplicacion mévil si ayuda a cumplir con

el trabajo correspondiente de manera rapida.

Pregunta 11: La informacion que proporciona la aplicacion movil fue efectiva ayuddndome

a completar las tareas.

Pregunta 11

2%

= Neutral = De acuerdo

= Bastante de acuerdo = Totalmente de acuerdo

Figura 60. Grafico pastel de la pregunta 11
Fuente: Elaboracion propia
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E147% de los encuestados mencionar estar bastante de acuerdo en que la aplicacion brindod

informacion efectiva para llevar el cumplimiento de las tareas dentro de la aplicacion.

Pregunta 15: La aplicacion movil tuvo todas las herramientas que esperaba que tuviera

Pregunta 15

2%

= Neutral = De acuerdo

= Bastante de acuerdo = Totalmente de acuerdo

Figura 61. Grafico pastel de la pregunta 15
Fuente: Elaboracion propia

El 49% de los encuestados afirma estar bastante de acuerdo con mencionar que la
aplicacion movil tuvo todas las herramientas que esperaban por parte de los usuarios (residentes)
frente a las necesidades surgidas con el fin de automatizar las tareas basicas y cotidianas que se

realizan dentro de las urbanizaciones.
e Aprendizaje
Pregunta 5: Fue facil aprender a usar la aplicaciéon movil.

Pregunta 5

2%

= Neutral m De acuerdo

= Bastante de acuerdo = Totalmente de acuerdo

Figura 62. Gréfico pastel de la pregunta 5
Fuente: Elaboracion propia
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El 53% de los encuestados responden estar bastante de acuerdo con lo fécil que es aprender
a usar la aplicaciéon movil seguido por la opcion totalmente de acuerdo de 22%, porcentajes que

indican que la aplicacion realmente es facil de usar.

Pregunta 9: La informaciéon (como ayuda en linea, mensajes en pantalla y otra

documentacion) que provee esta aplicacion es clara.

Pregunta 9

l%/z%

= En desacuerdo = Neutral
= De acuerdo = Bastante de acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 63. Grafico pastel de la pregunta 9
Fuente: Elaboracion propia

De los encuestados, un 41% con totalmente de acuerdo y 39% con bastante de acuerdo
indican que la aplicacion cuenta con informacion que guia para el uso en cumplimiento de las

tareas para las cuales fue creada.

Pregunta 16: En general, estuve satisfecho con la aplicacion moévil.

Pregunta 16

2%

= Neutral ® De acuerdo

= Bastante de acuerdo = Totalmente de acuerdo

Figura 64. Grafico pastel de la pregunta 16
Fuente: Elaboracion propia
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De los encuestados, un 46% con totalmente de acuerdo y 43% de bastante de acuerdo, los
encuestados expresan satisfaccion general hacia la aplicacion luego de haber usado en tareas para

las cuales fue desarrollada.
e Operabilidad

Pregunta 1: En general, estoy satisfecho con lo facil que es usar esta aplicacion mévil.

Pregunta 1
1%

= Neutral = De acuerdo

= Bastante de acuerdo = Totalmente de acuerdo

Figura 65. Grafico pastel de la pregunta 1
Fuente: Elaboracion propia

El 50% de los encuestados han mencionado que se encuentran bastante de acuerdo en estar
satisfecho del facil uso de la aplicacion seguido por las totalmente de acuerdo con una 30%

denotando generalmente la facilidad de uso.

Pregunta 2: Fue sencillo usar esta aplicacion movil

Pregunta 2
1%

= Neutral = De acuerdo

m Bastante de acuerdo = Totalmente de acuerdo

Figura 66. Grafico pastel de la pregunta 2
Fuente: Elaboracion propia
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El 56% de los encuestados indican estar bastante de acuerdo en que es sencillo usar la

aplicacion para completar sus tareas dentro de la urbanizacion.

Pregunta 4: Me senti comodo usando esta aplicacion movil

Pregunta 4

0%/ 2%

= Totalmente en desacuerdo m Neutral
= De acuerdo = Bastante de acuerdo

= Totalmente de acuerdo
Figura 67. Grafico pastel de la pregunta 4

Fuente: Elaboracion propia

El 47% de los encuestados menciona estar bastante de acuerdo seguido por el 37% de
totalmente de acuerdo, en tal virtud, se puede deducir que la aplicacion es bastante comoda para

el uso de los usuarios.

Pregunta 6: Creo que me volvi experto rapidamente usando esta aplicacion movil

Pregunta 6
2%

= Neutral = De acuerdo

m Bastante de acuerdo = Totalmente de acuerdo

Figura 68. Grafico pastel de la pregunta 6
Fuente: Elaboracion propia

E150% de los encuestados indican estar bastante de acuerdo con haber dominado el uso de

la aplicacion moévil usando para las tareas correspondientes de la urbanizacion.
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Pregunta 10: Es facil encontrar en esta aplicacion moévil la informacioén que necesito

Pregunta 10

2%

= Neutral = De acuerdo

= Bastante de acuerdo = Totalmente de acuerdo

Figura 69. Grafico pastel de la pregunta 10
Fuente: Elaboracion propia

El 56% de los encuestados mencionan estar bastante de acuerdo con haber encontrado la
informacion necesaria dentro de la aplicacion las mismas que ayudan el cumplimiento de las tareas

dentro de la aplicacion.
e Proteccion de errores

Pregunta 7: La aplicacion movil muestra mensajes de error que me dicen claramente como

resolver los problemas.

Pregunta 7

0%/2%

= En desacuerdo = Neutral
® De acuerdo = Bastante de acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 70. Grafico pastel de la pregunta 7
Fuente: Elaboracion propia

El 48% de los encuestados indican estar totalmente de acuerdo de que la aplicacion moévil

muestra mensajes de error que ayudan a resolver los problemas generados dentro de la aplicacion.
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Pregunta 8: Cada vez que cometo un error utilizando la aplicaciéon mévil, lo resuelvo facil

y rapidamente.

Pregunta 8
1%

= Neutral = De acuerdo

m Bastante de acuerdo = Totalmente de acuerdo

Figura 71. Grafico paste de la pregunta 8
Fuente: Elaboracion propia

E147% de los encuestados indican estar bastante de acuerdo con que si han cometido algin
error dentro de la aplicacion moévil lo resolvieron facilmente para continuar con las tareas

correspondientes.
e Estética

Pregunta 12: La organizacion de la informacion de la aplicacion movil en la pantalla fue

clara.

Pregunta 12

0%

= Neutral = De acuerdo

= Bastante de acuerdo = Totalmente de acuerdo

Figura 72. Grafico pastel de la pregunta 12
Fuente: Elaboracion propio
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El 48% de los encuestados indican estar bastante de acuerdo con la organizacion de la
informacion presentada dentro de la aplicacion haciendo de esta una forma facil de comprender el

orden a seguir para completar una determinada tarea.

Pregunta 13: La interfaz de la aplicacion mévil fue placentera.

Pregunta 13
0% 0 2%

= En desacuerdo = Neutral
= De acuerdo = Bastante de acuerdo

= Totalmente de acuerdo

Figura 73. Grafico pastel de la pregunta 13
Fuente: Elaboracion propia

El 50% de los encuestados indican estar bastante de acuerdo con la interfaz presentada en
la aplicaciéon mévil de manera que se sienten placidos al momento de usar para el cumplimiento

de las tareas requeridas.

Pregunta 14: Me gusto utilizar la aplicacion moévil

Pregunta 14

3%

= Neutral ® De acuerdo

m Bastante de acuerdo = Totalmente de acuerdo

Figura 74. Grafico pastel de la pregunta 14
Fuente: Elaboracion propia
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El 53% de los encuestados afirman estar bastante de acuerdo con que la aplicacion es de

su agrado al momento del uso en las tareas para las cuales fue desarrollada esta aplicacion.

3.2.2 Prueba de normalidad

Con el fin dar tratamiento a los datos se realizé prueba de normalidad para cada pregunta
con test D’ Agostino skewness, Se aplicd esta prueba por tener una muestra de la poblacion que
supera a 50. Para ello se estableci6 el nivel de significancia en 0,05; entonces, si p-value es < 0,05
no siguen una distribuciéon normal, caso contrario, si poseen una distribucion normal afirma

(Minitab, 2022).

La prueba realizada arrojo el siguiente resultado como se observa en la Tabla 47.

Tabla 47. Prueba de normalidad

Pregunta p-value
1 0,0572
2 0,0357
3 0,1818
4 2,2452E-26
5 0,3149
6 0,4967
7 4,9836E-08
8 0,6732
9 6,2066E-07

10 0,0601
11 0,0009
12 0,0302
13 0,0570
14 3,813E-07
15 0,0002

16  6,7859E-09

Fuente: Elaboracion propia

3.2.3 Correlacion de variables

Se realiz6 pruebas de correlacion en el mismo software SPSS Statistics mediante el método
Rho Spearman para variables no paramétricas (no poseen normalidad) y Pearson para variables

paramétricas (poseen normalidad) tal como se logré determinar en prueba de normalidad.
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Se determino el grado de correlacion entre preguntas, segin la siguiente tabla.

Tabla 48. Grado de relacion segun coeficiente de correlacion

Rango

Relacion

-0.91a-1.00
-0.76 a- 0.90
-0.51a-0.75
-0.11 a-0.50
-0.01 a-0.10
0.00
+0.01 a+0.10
+0.11 a +0.50
+0.51 a+0.75
+0.76 a +0.90
+0.91 a +1.00

Correlacion negativa perfecta
Correlacion negativa muy fuerte

Correlacion negativa considerable

Correlacion negativa media
Correlacion negativa débil
No existe correlacion
Correlacion positiva débil
Correlacion positiva media

Correlacion positiva considerable

Correlacion positiva muy fuerte
Correlacion positiva perfecta

Fuente:(Mondragon, 2014)

Cada una de las pruebas realizadas a continuacion, satisface a una sub caracteristica en

especifico de la usabilidad de la norma ISO/IEC 25010.

Las preguntas 1 y 2 mantienen una correlacion de 0.194 que segun la Tabla 48 pertenece a

correlacion positiva media con la satisfaccion de la aplicacion movil.

P1

Correlaciones
P1 P2

P1

P2

Correlacién de Pearson 1 194"
Sig. (bilateral)

Correlacién de Pearson 1947 1

Sig. (bilateral)

.000572
313 313

.000572
313 313

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).

P2

Figura 75. Correlacion entre la pregunta 1y 2
Fuente: Elaboracion propia
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Las preguntas 4 y 10 tiene una correlacion de 0.186 que segun la Tabla 48 pertenece a la

correlacion positiva media con la facilidad de encontrar informacion que necesita.

Correlaciones

P4 P10
P4 Correlacién de Pearson 1 186"
Sig. (bilateral) .000940
N 313 313
P10  Correlacion de Pearson 186" 1
Sig. (bilateral) .000940
N 313 313
**_ La correlacién es significativa en el nivel 0,01

(bilateral).

.

.

PR Y T YT —

550 600
P10

P10

Figura 76

. Correlacion de preguntas 4 y 10

Fuente: Elaboracion propia

Las preguntas 7 y 8 tienen una correlacion de 0.108 que segln la Tabla 48 pertenece a

correlacion positiva débil en cuanto al control y recuperacion ante errores ocurridos dentro de la

aplicacion.

s00f @

P7

ye5.5+0.12%%

550 00

Correlaciones
P7 P8
P7 Correlacion de Pearson 1 .108
Sig. (bilateral) .056
N 313 313
P8 Correlacion de Pearson .108 1
Sig. (bilateral) .056
N 313 313

Figura 77. Correlacion de las preguntas 7y 8
Fuente: Elaboracion propia
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Las preguntas 9 y 16 tienen una correlacion de 0.429 que segun la Tabla 48 pertenece a
una correlacion media positiva entre la claridad de la informacion inmersa en la aplicacion y la

satisfaccion de la aplicacion.

P9
Correlaciones
P9 P16
P9 Correlacién de Pearson 1 429"
Sig. (bil 1.770E-15
N 313 313
P16  Correlacion de Pearson 4297 1
Sig. (bilateral) 1.770E-15
N 313 313
**, La correlacion es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).

P16

P16

Figura 78. Correlacion de las preguntas 9y 16
Fuente: Elaboracion propia
Las preguntas 11 y 15 tienen una correlacion de 0,341 que segun la Tabla 48 pertenece a
la correlacion positiva media entre la informacién proporcionada en la aplicacion y las

herramientas con las que fue desarrollada.

P11

Correlaciones
P11 P1S

Rho de Spearman P11  Coeficiente de 1.000 3417
correlacion

Sig. (bilateral) . 5.558E-6

N 313 313

P15 Coeficiente de 3417 1.000
correlacion

~Sig. (bilateral) 5.558E-10 .

N 313 313

**. La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

fyessseosen ¢

R
B
soo 8 . . .
s
™ .
) w ) ) ) ) 0

Figura 79. Correlacion de las preguntas 11 y 15
Fuente: Elaboracion propia
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Las preguntas 12 y 14 tienen una correlacion de 0.064 que segun la Tabla 48 pertenece a

la correlacion positiva débil en cuanto a organizacion de la informacion entre el gusto de uso de la

aplicacion.

P12

P12

Correlaciones
P12 P14

Rho de Spearman P12 Coeficiente de 1.000 .064
correlacion

Sig. (bilateral) . .262
N 313 313

P14  Coeficiente de 064 1.000
correlacion

Sig. (bilateral) .262 .
N 313 313

P14

g

y=5.8140.06°%

550
P14

Figura 80. Correlacion de las preguntas 12y 14

Fuente: Elaboracion propia

3.3 Analisis de impacto en ambiente de produccion

Para dar por finalizado al desarrollo de este proyecto, se realizé un andlisis de impacto a

los ambitos en donde este proyecto ha influido ya sea positiva o negativamente. Con el fin de

clasificar los grados de impacto, se procedid a crear la siguiente tabla de valoracion.

Tabla 49. Valoracion de impacto

Valoracion Descripcion

-3 Impacto alto negativo
-2 Impacto medio negativo
-1 Impacto bajo negativo
0 No existe impacto

1 Impacto bajo positivo
2 Impacto medio positivo
3 Impacto alto positivo

Fuente: (Lewis, 2018)
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3.3.1 Impacto tecnoldgico

Tabla 50. Impacto tecnologico

Indicador Valoracion
-3 2 -1 01 2 3 Total
Facilidad de manejo de la aplicacion X 3
Multiplataforma X 3
Funcionalidades [oT en aplicaciones méviles X 3
Disponibilidad X 2
Total 2 9 11

Fuente: Elaboracion propia

Suma de impacto tecnolédgico: 11/4
Total, del nivel de impacto tecnologico: 2,75
Nivel de impacto tecnologico: Impacto positivo alto.

Interpretacion de valores

Facilidad de manejo: La aplicacion es bastante intuitiva por lo que los usuarios
pueden interactuar sin ninguna complicacion, ademas contiene un orden especifico
para efectuar cada tarea.

Multiplataforma: Por estar disponible en las tiendas de App Store y Play Store
destinados a las dos plataformas moviles mas reconocidas del mercado como son
10S y Android respectivamente.

Funcionalidades IoT: Al interactuar con dispositivos periféricos inteligentes que
ayudan a realizar actividades cotidianas de la humanidad mediante la conexion a
internet, para este caso el controlador de barrera.

Disponibilidad: La aplicacion depende de dos factores principales para su
funcionamiento, estos son el acceso a internet y la conectividad inalambrica
Bluetooth, a pesar de que en la actualidad la mayoria de los teléfonos inteligentes
cuentan el segundo factor, no todos los usuarios pueden disponer de acceso a
internet por distintos motivos convirtiendo a la aplicacidon no apta para su uso en

aquel instante.
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3.3.2 Impacto socio cultural

Tabla 51. Impacto socio cultural

Indicador Valoracion
3 -2 -1 01 2 3 Total
Bienestar comunitario X 2
Optimizacion de tiempo X 3
Total 2 3 5

Fuente: Elaboracion propia

Suma de impacto socio cultural: 5/2
Total, del nivel de impacto socio cultural: 2,5
Nivel de impacto socio cultural: Impacto alto positivo

Interpretacion de resultados

e Bienestar comunitario: Mediante el uso de la aplicacion los residentes han
ejecutado las tareas basicas con la administracion y los puntos de control desde la
comodidad de su ubicacion, reduciendo la necesidad de asistencia presencial en los
campus de administracién y puntos de control.

e Optimizacion de tiempo: Tanto para los administradores como para los agentes de
control mediante la recepcion de solicitudes a través de la aplicacion han reducido

los tiempos de respuesta en atender las peticiones de los residentes.

3.3.3 Impacto general

Tabla 52. Impacto general

Areas Valoracion
3 -2 -1 01 2 3 Total
Tecnologico X 25
Socio cultural X 2,50
Total 5,25

Fuente: Elaboracion propia
Suma de impacto general: 5,25/2
Total, del nivel de impacto general: 2,62

Nivel de impacto ambiental: Aproximacion a impacto alto positivo

Interpretacion de los resultados
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De acuerdo con la metodologia usada para la medicion de los impactos se obtuvo
valoracion de 2,62, valor que se aproxima a los 3 puntos que indica Impacto positivo alto segun la
Tabla 49. Esta es la valoracion alcanzada para esta aplicacion dado que est4 destinada al sector de

la productividad.
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CONCLUSIONES

e El desarrollo de aplicaciones moviles en un entorno de trabajo multiplataforma como
Xamarin Forms, ayuda a economizar tanto el desarrollo en si de la aplicacion demandando
un solo cdédigo de programacion como también el costo de desarrollo obteniendo productos
finales para cada una de las plataformas moviles potenciales del mercado a base de un solo
codigo fuente.

e La introduccién de tendencias y tecnologias de la rama del IoT, es de suma importancia ya
que ayuda a automatizar pequenas tareas cotidianas de la humanidad optimizando tiempo
y esfuerzo en la ejecucion de estas.

e El uso de la tecnologia de conectividad inaldmbrica de bajo consumo de energia como
Bluetooth LE entre los teléfonos inteligentes y los dispositivos periféricos del IoT hacen
de estas funcionalidades bastante productivas consumiendo una minima cantidad de las
baterias de los teléfonos inteligentes.

e El desarrollo del software mediante metodologias 4giles como el Scrum ayudan a llevar un
orden incremental y eficiente obteniendo un producto concreto al final de cada iteracion.

e El desarrollo de la aplicacion para conjuntos residenciales El Condado y Pillahua ayudo a
disminuir el trafico en los puntos de control y disminucién de visitas presenciales en los
campus de la administracion en cada una de las urbanizaciones. Del mismo modo, tanto
como a los administradores y los agentes de control ayudé a mejorar y optimizar los

tiempos de respuesta ante algiin suceso o requerimiento dentro de estas.

® [ a aplicacion de encuestas capaces de medir métricas especificas como el CSUQ, se ha
logrado validar la usabilidad mediante aplicacion de férmulas y técnicas de medicion

obteniendo resultados visibles a través de graficos estadisticos.

105



RECOMENDACIONES

e Se recomienda unirse a mas urbanizaciones y/o conjuntos residenciales a utilizar esta
aplicacion ya que provee de mejoras en el acceso mediante el uso de un teléfono inteligente
sin depender de los agentes de control. De la misma forma contribuye a mejorar la
administracion y atencion de las peticiones y necesidades de los residentes.

e Usar marcos de trabajo como Xamarin Forms en el desarrollo de aplicaciones moviles que
ayudan a obtener productos finales para cada plataforma mévil bajo un solo cédigo fuente,
por ende, se puede economizar los costos de desarrollo y demanda solo un lenguaje de
programacion.

e Usar conexion inalambrica de bajo consumo de energia como Bluetooth LE porque ayuda a
optimizar el uso de la bateria de los dispositivos en comunicacion.

e Potenciar el trabajo actual insertando funcionalidades que ayuden a mejorar la estadia y
comodidad de los residentes, administradores y agentes de control.

e Aplicar cuestionarios validos y reconocidos los cuales permitan medir determinadas

caracteristicas para comprobar la valia del desarrollo.
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Prototipo de la aplicacion
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