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RESUMEN

Este documento incluye 3 capitulos que describen detalladamente el proceso de
implementacién de un proyecto de titulacion: "Implementacion de una aplicacion movil para la
gestion de las actividades operativas de la empresa de seguridad privada Alpriseg Cia Ltda

utilizando la geolocalizacién."

En la introduccion, se definen los antecedentes del sector de seguridad privada, la
situacion actual de Alpriseg Cia Ltda, la prospectiva, identificar el problema, objetivos

generales y especificos, alcance y justificacion del proyecto.

En el apartado 1, se desenvuelve el marco teérico, abarcando temas como los
lineamientos y reglamentos del personal de seguridad en Ecuador, los requisitos legales, los
procedimientos operativos de las empresas de seguridad privada, la metodologia agil Scrum
aplicada al desarrollo de la aplicacion moévil, y la norma ISO/IEC 25023 para evaluar la

disponibilidad del sistema.

En la seccion 2, se describe la proyeccion del proyecto, incluyendo las historias de
usuario, la estimacion de esfuerzo, la priorizacion de tareas, y la creacion del Product Backlog.
Ademas, se detallan los sprints y las tareas propuestas como el desarrollo del administrador

web, el APl REST y la aplicacién mévil.

Posteriormente, en el tercer apartado, se presentan los efectos de la investigacion,
con el analisis e interpretacion de los juicios definidos, destacando el cumplimiento de los

objetivos y los criterios a evaluar de la disponibilidad del sistema en base a la ISO/IEC 25023.
Por ultimo, se encuentran conclusiones, recomendaciones, referencias y apéndices.

Palabras clave: : Aplicativo movil, geolocalizacion, formula de Haversine, pruebas de

estrés, React Native, ISO/IEC 25023
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ABSTRACT

This document includes 3 chapters that detail the implementation process of a degree
project: "Implementation of a mobile application for managing the operational activities of the

private security company Alpriseg Cia Ltda using geolocation."

In the introduction, the background of the private security sector, the current situation of
Alpriseg Cia Ltda, future prospects, problem identification, general and specific objectives,

scope, and justification of the project are defined.

In Chapter 1, the theoretical framework is developed, covering topics such as the guidelines
and regulations for security personnel in Ecuador, legal requirements, operational procedures
for private security companies, the agile Scrum methodology applied to the development of

the mobile application, and the ISO/IEC 25023 standard for evaluating system availability.

In Chapter 2, the project projection is described, including user stories, effort estimation,
task prioritization, and the creation of the Product Backlog. Additionally, the sprints and
proposed tasks are detailed, such as the development of the web administrator, the REST API,

and the mobile application.

Subsequently, in Chapter 3, the results of the research are presented, including the analysis
and interpretation of the defined judgments, highlighting the achievement of objectives and the

criteria for evaluating system availability based on the ISO/IEC 25023 standard.

Finally, the document includes conclusions, recommendations, references, and
appendices.

Keywords: Mobile application, geolocation, Haversine formula, stress testing,
React Native, ISO/IEC 25023
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INTRODUCCION

Tema

Implementacion de una aplicacién moévil para la gestién de las actividades operativas

de la empresa de seguridad privada Alpriseg Cia Ltda utilizando la geolocalizacion.

Problema

Antecedentes

Existen cuatro modalidades destacadas en los servicios de protecciéon y resguardo en
el ambito privado. Dependiendo de cada modalidad, adquieren obligaciones y caracteristicas
especificas o compartidas con el resto de las modalidades. En Ecuador, las mas comunes

son la Vigilancia Movil y la Vigilancia Fija (Cando Villa, 2020).

La Vigilancia Fija es un servicio de seguridad constante en un lugar especifico para
proteger personas, entidades y todo tipo de bienes (Carcelén Gutiérrez, 2022).

Situacion Actual

La organizacion dedicada a brindar servicios de proteccion y vigilancia. privada
Alpriseg Cia Ltda, ubicada en lIbarra, actualmente desarrolla sus actividades en diversas
provincias a nivel nacional. Enfrenta un desafio comun en este sector, que es la gestién del
personal. Cuenta con alrededor de 60 puestos activos, repartidos entre 165 guardias en
servicio y 4 supervisores que trabajan bajo la modalidad de Vigilancia Fija. Estos supervisores
deben desplazarse frecuentemente a distintas provincias, lo que a veces les obliga a rotar de
forma apresurada o a cambiar sus turnos debido a incidentes surgidos en algun puesto que

esta lejos de su ubicacion.

Prospectiva

En el contexto nacional, se exige que los empleados de las empresas de seguridad

privada utilicen correctamente el uniforme y los emblemas autorizados por el Ministerio de

15



Gobierno y Policia, y que estén presentes en el area asignada; sin embargo, en varios casos,

estos requisitos no se cumplen (Servicio nacional de contratacion publica, 2022).

Planteamiento del problema

Esta empresa, por lo antes mencionado, presenta informacién errébnea sobre la
ubicacion de los guardias, problemas con el uniforme de estos y con los cambios de turnos
diurnos y nocturnos, ademas de la falta de evidencia al momento de la revisién de informes

diarios y mensuales.

La falta de este control de los guardias ha provocado retrasos en los informes diarios
por puesto activo, lo cual a su vez causa que no se puedan identificar problemas en los
puestos y el personal administrativo no pueda aplicar acciones, especialmente en casos en

los que se requiere una solucion rapida.

Figura 1

Arbol de problemas

Respuesta lenta a ) (Los guardias no se (No se tiene constancia | Los Q:Jagf:‘a nzcumplen“
ot ; de la ubicacién de los con el codigo de
roblematicas en mantienen en su - i : .
P tos d di uesto durante su guardias de seguridad vestimenta requerido EFECTOS
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Objetivos

Objetivo General.

Implementar una aplicacion mévil para la gestién de las actividades operativas de la

empresa de seguridad privada Alpriseg Cia Ltda usando la geolocalizacion.

Objetivos Especificos
e Elaborar un marco tedrico referente a técnicas de elaboracion de apps moviles
para uso de GPS en Android que apoye el desarrollo de la aplicacién movil para la

gestién de la empresa privada.

o Desarrollar una aplicacién moévil utilizando Scrum que gestione el control de turnos,
el registro de novedades y multas, ademas de generar informes diarios y

mensuales para la empresa.

e Validar la aplicacion movil basandose en la subcaracteristica de la disponibilidad

del estandar ISO/IEC 25023.

Alcance

El alcance de esta investigacion se enfoca en la creaciéon de una aplicacién
movil para dispositivos Android, destinada a la empresa de seguridad Alpriseg Cia
Ltda, con el objetivo de mejorar el control eficiente del personal de seguridad. Una
aplicaciéon mévil para el control del personal por su portabilidad ayudara a evitar errores
en la informacién y proporciona un mayor control por parte de los supervisores (Acosta

Flores, 2019).

Se empleara la metodologia agil Scrum para llevar a cabo el disefio y desarrollo
de la aplicaciéon. Permitira un desarrollo iterativo y agil, facilitando la adaptabilidad y la

entrega continua de valor (Ramirez Ramirez et al., 2018).

La aplicacién utilizara MongoDB como sistema de gestion de base de datos. La
cual sera disefiada e implementada para almacenar y gestionar de manera eficiente la
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informacién generada y requerida por la aplicacion. Debido a que se destaca por ser
orientada a documentos, lo cual implica que los datos son almacenados en forma de

documentos flexibles que se asemejan al formato JSON (Chauhan, 2019).

El proyecto implicara el disefio y desarrollo de una aplicacion maovil utilizando
React Native que, es un framework orientado al desarrollo frontend de aplicaciones
moviles. “React Native facilita a los programadores la creacién de aplicaciones nativas
para las plataformas Android y iOS, utilizando JavaScript y React” (Drewbatgit, 2022)
y NodedS que es “utilizado en el desarrollo del backend, siendo un entorno de
ejecucion de JavaScript especificamente disefiado para ello” (Node.js, n.d.). La
aplicacion permitira la automatizacién de los procesos de control de turnos de los
guardias de seguridad, tomando la geolocalizacién, una fotografia y la hora actual
como evidencia, ademas del control de los supervisores utilizando la informacion
obtenida de los guardias, para agregar multas en caso de ser necesario y para generar
informes diarios en formato.xIsx los cuales se haran llegar a la empresa por medio de

un correo electrénico.

El proyecto constara de dos aplicaciones: una aplicacién movil principal y un

backend con un administrador web para tareas administrativas especificas.

En el médulo de administracién del backend, se realizaran las siguientes
funciones: Mostrar, crear, editar y cambiar el estado de los guardias y supervisores,
incluyendo la gestion de sus claves de acceso para el médulo de acceso. Mostrar,
crear y cambiar el estado de los puestos de los guardias, asi como permitir su
asignacion a guardias y supervisores. Generar informes de historial de asignacion de

puestos para guardias y supervisores.

Por otro lado, en la aplicaciéon movil se encontraran los siguientes moédulos:
Moédulo de "Acceso": Permitira a los usuarios (guardias, supervisores y

administradores) ingresar a la aplicacion. Cada usuario tendra su propio perfil con
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privilegios especificos. Médulo de "Control de turnos": Los guardias podran registrar
sus turnos utilizando una funcién que les permitira capturar una foto como evidencia.
Ademas, podran documentar cualquier incidencia o suceso relevante ocurrido durante
su turno para una gestion eficiente de eventos. Médulo de "Supervision": Este modulo
estara disponible para los supervisores, quienes podran acceder a la informaciéon de
los turnos de todos los guardias asignados a su puesto. Ademas, tendran la capacidad
de aplicar multas si es necesario, registrar incidentes y generar reportes diarios que se

enviaran automaticamente al correo electrénico de la empresa.

Con estas dos aplicaciones interconectadas, se lograra una soluciéon completa
para la gestion de actividades de la empresa de seguridad privada, abarcando tanto
aspectos administrativos como operativos, y proporcionando herramientas eficientes

para el control y seguimiento de los turnos y eventos.

Como parte del proceso de desarrollo, se realizarda una evaluacion de la
disponibilidad de la aplicacion mévil. Se basara en la disponibilidad del estandar
ISO/IEC 25023 el cual “su fundamento radica en la capacidad del sistema para operar
y estar disponible en todo momento que sea requerido” (Zarour, 2020). Se realizara
una prueba de estrés para verificar su disponibilidad y realizar correcciones

pertinentes.
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Figura 2
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Metodologia

Para el primer objetivo, se llevara a cabo una busqueda exhaustiva de libros o articulos
que hagan referencia al tema o que aborden tépicos que puedan aportar al desarrollo de
aplicaciones moviles en Android, que utilicen la herramienta del GPS para funciones
operativas. La busqueda propuesta ayudara a comprender aspectos importantes en la
investigacién, contribuira a entender mejor las variables existentes y permitira alcanzar
conclusiones viables que solucionen la problematica (Arévalo Chavez et al., 2020). El marco
tedrico resultante proporcionara una base solida de conocimientos y orientacion para la

creacion de la aplicacion movil enfocada a la gestion de la empresa.

Para alcanzar el segundo objetivo, se llevara a cabo una elicitacion de requisitos, “lo

cual permitira comprender las necesidades del proyecto y el camino por el cual se puede
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orientar el desarrollo de software” (Lim et al., 2021). Ademas, se establecera una priorizacién
de estos requisitos para asegurar que los mas esenciales sean atendidos antes que otros, “se
llevara a cabo considerando diversas variables, determinadas por las necesidades y el
contexto particular de las organizaciones” (Martinez et al., 2020). El desarrollo del software se
hara utilizando la metodologia Scrum, la cual, “ofrece la flexibilidad necesaria para incorporar
cambios, mejoras y correcciones en las iteraciones subsiguientes” (Loaza Granda, 2019). Con
el fin de alcanzar el tercer objetivo, se elaborara y se implementara un plan detallado de
pruebas de estrés. Este plan definira los escenarios de estrés, los criterios de éxito y las
herramientas a emplear. Posteriormente, se ejecutara la prueba que tiene, “el propdsito de
sobrecargar el programa hasta un punto critico donde puedan surgir errores potencialmente
dafinos” (Contreras Mejia, 2019) y se contrastaran los resultados obtenidos con los criterios
de éxito establecidos, para confirmar si la aplicacién satisface los requisitos de disponibilidad
dictados por el estandar ISO/IEC 25023. Todo el proceso y sus resultados se documentaran

de manera adecuada.

Figura 3
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Justificacion

Este proyecto se concentra en gran medida en el Objetivo de Desarrollo Sostenible 9:
Fomentar la industria, la innovacién y la infraestructura. Debido que al poner en marcha esta
propuesta tecnoldgica, se estara mejorando la infraestructura digital, impulsando la innovacién
y apoyando un tipo de industrializacion que sea tanto inclusiva como sostenible.
Adicionalmente, este proyecto podria incidir de manera indirecta en el Objetivo de Desarrollo
Sostenible 8: “Promover el trabajo decente y el crecimiento econémico” (Naciones Unidas,
2019). Si se considera que el aumento de eficiencia operativa por el aplicativo, “cumple con
el ODS 8 debido a que puede dar lugar a mejores condiciones laborales y a un crecimiento
econdmico mas estable a largo plazo” (Naciones Unidas, 2019).

Ademas, esta alineado con el Objetivo 9 “El Plan de Creacién de Oportunidades 2021-
2025”, que busca impulsar el desarrollo sostenible y mejorar las condiciones de vida mediante
politicas enfocadas en la equidad, la inclusion y el progreso econémico. Mediante el desarrollo
de la aplicacion se pretende optimizar la gestién de actividades y mejorar la respuesta ante
situaciones de riesgo gracias a la geolocalizacion. Esta innovacion en las operaciones de
seguridad privada tiene el potencial de contribuir a la seguridad ciudadana en general
(Secretaria Nacional de Planificacion, 2021).

Justificacion Tecnologica

El proyecto tiene como objetivo principal optimizar los procesos de control del personal
de seguridad y automatizar diversas operaciones inherentes a la empresa Alpriseg Cia Ltda.
Para lograr esto, se desarrollara una aplicacién mévil que utilizara la geolocalizacion como
evidencia para automatizar dichos procesos y realizarlos de manera mas eficiente. Esto
permitira brindar un mejor servicio a la comunidad. Ademas, se utilizara como guia la
disponibilidad de la norma ISO/IEC 25023, aplicando pruebas de estrés como evidencia para

su validacion.

22



Justificacion Operativa

La aplicacion mévil disefiada para Alpriseg Cia Ltda permitira una gestion mas eficiente
de las actividades de la empresa. Mediante el uso de la geolocalizacion, la aplicacion
automatizara y agilizara los procesos de control del personal de seguridad, lo que se traducira
en una asignacion de recursos mas efectiva, un mejor manejo de incidentes y una respuesta
mas rapida en situaciones de emergencia. En consecuencia, se espera que esta mejora en
las operaciones conduzca a un aumento en la calidad del servicio de seguridad
proporcionado.

Justificacion Social

La creacion de una aplicacion movil para la direccion de Alpriseg Cia Ltda ayudara a
la productividad de la empresa y generara un impacto social notable. Al perfeccionar la gestién
de la seguridad, la aplicacién permite actuaciones mas efectivas y veloces, lo que se traduce

en un entorno mas seguro.
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CAPITULO 1
Marco Teoérico

1.1. Lineamientos y reglamentos del personal de seguridad.
1.1.1. Requisitos legales.
Requisitos Generales.

En Ecuador, los guardias de seguridad deben cumplir con lo dispuesto por la “Ley de
Vigilancia y Seguridad Privada” (Gobierno del Ecuador, 2008). Entre estos requisitos se
incluye ser ciudadano ecuatoriano o extranjero residente, ser mayor de 18 afios y disponer
de educacién basica completa (Gobierno del Ecuador, 2008). Estos requisitos aseguran que

los guardias tengan una base minima de educacion y sean legalmente reconocidos en el pais.

Regulacion y Supervision.

Las compaiias de seguridad privada estan obligadas a cumplir con un conjunto de
normativas disefiadas para garantizar la proteccion de los clientes y el cumplimiento legal de
sus operaciones. Estos aspectos se muestran en la Figura 4, donde se incluyen el registro,
la supervision estatal, y el uso obligatorio del uniforme. Ademas, se podrian incluir la
obligacion de registrarse y obtener las licencias correspondientes para operar legalmente
(Briones, 2024). La supervisiéon estatal garantiza que las empresas cumplan con las

normativas y estandares establecidos, protegiendo asi a los clientes y al publico en general.
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Figura 4
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Nota. Adaptado de (Gobierno del Ecuador, 2008).

Funciones y Responsabilidades.

Los guardias de seguridad tienen responsabilidades especificas que deben cumplir dentro del
marco legal. Estas incluyen la proteccion de personas y bienes, la prevencién de delitos, y la
colaboracion con las autoridades en situaciones de emergencia (Velasquez, 2018). Las
funciones de los guardias estan claramente definidas para asegurar que actuen dentro de los

limites de la ley y con profesionalismo.

1.1.2. Normativas de seguridad privada
Marco Legal General.

Las regulaciones de seguridad privada en Ecuador estan principalmente bajo el control
de la normativa de seguridad privada. Esta proporciona una estructura legal para proporcionar
servicios de vigilancia y seguridad destinados a entidades naturales y legales, ademas de

proteger bienes muebles, inmuebles y valores. Las empresas privadas en el campo de la
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supervision y la seguridad deben ser debidamente registradas y cumplir con los requisitos

estipulados en la ley (Gobierno del Ecuador, 2008).

En febrero de 2024, se oficializdé en el Registro Oficial una nueva normativa, cuyo
objetivo principal es establecer y regular el sistema antes establecido. Esta ley establece
reglas claves para empresas que brindan servicios de monitoreo y seguridad privada, incluye
requisitos esenciales para el trabajo y la profesionalizacion de los empleados (Congreso

Nacional de Ecuador, 2024).

La reciente normativa de seguridad privada incluye la regulacién oficial sobre el porte
de armas por parte del personal dedicado a estas labores. Esta normativa busca modernizar
y reconceptualizar el sector de seguridad privada en el pais, garantizando una regulacién mas

eficiente y adecuada a los tiempos actuales (Fernanda Araujo, 2023).

Finalmente, la normativa dispone que las empresas de seguridad privada deben
constituirse como sociedades de responsabilidad limitada y establece un capital minimo
requerido para su creacion. Ademas, define las responsabilidades de los administradores de
estas compainias, incluyendo la obligacién de garantizar los derechos laborales del personal

(BORRMART, 2024).

1.1.3. Procedimientos y Responsabilidades.
Procedimientos.

Las empresas de seguridad privada en Ecuador deben cumplir con una serie de
procedimientos y responsabilidades, que incluyen la obtencion de licencias, capacitacion
continua, control interno y colaboracién con las autoridades, como se resume en Tabla 7.Uno
de los principales requisitos es la obtencion de una licencia de funcionamiento, la cual es
otorgada por el Ministerio del Interior. Esta licencia se renueva anualmente y requiere que las
empresas presenten documentacion que acredite su capacidad operativa y financiera

(Reglamento de aplicacién de la Ley de Vigilancia y Seguridad Privada, 2008).
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Otro aspecto crucial es la implementacion de sistemas de control interno. Las
empresas deben llevar un registro detallado de todas sus operaciones, incluyendo la
contratacion de personal, la asignacion de servicios y el manejo de equipos. Estos registros
son auditados peridodicamente por las autoridades para asegurar el cumplimiento de las

normativas vigentes (Moreseg Cia. Ltda., 2024).

Tabla 1

Procedimientos y Responsabilidades de las Empresas de Seguridad Privada en Ecuador.

Aspecto Descripcién

Las empresas deben obtener una licencia de funcionamiento

Obtencidn de licencia otorgada por el Ministerio del Interior, renovada anualmente con
documentacion adecuada.
Formacién obligatoria para los guardias en areas como
Capacitacién continua derechos humanos, uso adecuado de la fuerza y gestion de
emergencias, con el objetivo de asegurar su profesionalismo.
Implementacion de sistemas de control que registren
Control interno operaciones, contratacién de personal, asignacién de servicios
y manejo de equipos.
Asegurar condiciones laborales equitativas, proporcionar
Seguridad y bienestar equipos de proteccion personal adecuados y cumplir con las
normativas laborales y de seguridad vigentes.

Nota. Adaptado de (Congreso Nacional de Ecuador, 2024).

Responsabilidades.

Las compafiias de seguridad son responsables de garantizar la seguridad y la salud
de sus trabajadores. Esto incluye proporcionar equipos de proteccion personal adecuados,
asi como asegurar condiciones laborales justas y seguras. La normativa exige que las
empresas cumplan con todas las disposiciones laborales y de seguridad ocupacional

(Congreso Nacional de Ecuador, 2024).

Finalmente, las empresas estan obligadas a trabajar de manera coordinada con las
fuerzas de seguridad publica. Esta colaboracion incluye la comunicacién y coordinacién en

situaciones de emergencia, asi como la participacion en programas de prevencion del delito.
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La cooperacién entre el sector privado y las fuerzas de seguridad publica es esencial para
preservar la seguridad y el orden dentro de la comunidad. (Normativa Organica sobre

Vigilancia y Seguridad Privada, 2024).

1.2. Fundamentos de la metodologia Scrum
1.2.1. Introduccién a Scrum.
Concepto.

Scrum es un enfoque agil disefado para gestionar proyectos complejos,
particularmente en el ambito del desarrollo de software, utilizando ciclos iterativos conocidos
como sprints, cada sprint culmina con un incremento del producto potencialmente entregable.
Segun Schwaber y Sutherland (2012), Scrum fomenta transparencia, verificacién y
adaptacion, lo que permite a los grupos adaptarse rapidamente a los cambios y promover la
mejora continua. Como se ilustra en la Figura 5, el ciclo de un sprint comprende eventos

fundamentales que garantizan la entrega progresiva de productos.

Ademas, se fomenta la autoorganizacion de los equipos, permitiendo que los
miembros del equipo decidan como abordar el trabajo y resolver problemas. Este enfoque se
basa en la suposicion de que equipos autoorganizados tienden a ser mas efectivos y creativos
(Verwijs, 2020). Un estudio de Verwijs (2020), encontré que los equipos autoorganizados en
Scrum muestran una mayor capacidad para innovar y adaptarse a los cambios del entorno

del proyecto.
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Figura 5

Diagrama del ciclo de un Sprint en Scrum.
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Nota. Adaptado de (Medina-Rojas et al., 2017).

Por ende, la colaboracion y la comunicacion efectiva son esenciales en Scrum. Los
equipos Scrum trabajan juntos de manera estrecha y mantienen una comunicacion constante
para garantizar que las personas correspondan a los objetivos del sprint. Segun un articulo
de Verwijs (2021), la colaboracién en equipos distribuidos de Scrum puede ser un desafio,
pero con las practicas adecuadas, se puede lograr una comunicacion efectiva y una alta

cohesion del equipo.

Principio de Control Empirico del Proceso.

Uno de los pilares esenciales de Scrum es el control empirico del proceso, sustentado
sobre transparencia, verificacion y adaptacién. Este principio habilito para equipos, el
desarrollo para ajustar sus procesos y productos con base en la retroalimentacién constante.
Segun un estudio de Verwijs (2021), la implementacion del control empirico en Scrum mejora
significativamente la capacidad de los equipos para gestionar la incertidumbre y la

complejidad en proyectos de software.
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Priorizacion y Gestion del Backlog.

En Scrum, la priorizacién de tareas es crucial para asegurar que el equipo trabaje en
los elementos mas importantes primero. Los Product Owner son responsables de administrar
el backlog del producto y priorizar los elementos segun el valor que ofrecen al cliente. Segun
lo dicho por DigitalOcean (2010), una gestion eficiente del backlog en Scrum incrementa la

satisfaccion del cliente y garantiza una mayor calidad del producto final.

1.2.2. Eventos en Scrum.

Sprint.

El Sprint, considerado el nucleo de Scrum, es un ciclo de trabajo con una duracion fija
de hasta cuatro semanas de crecimiento del producto. Segun Schwaber y Sutherland (2020a),
"el Sprint es un contenedor para todos los demas eventos de Scrum". Este ciclo permite que
el equipo trabaje gradualmente, garantizando un progreso constante hacia el cumplimiento

del objetivo del producto.

Daily Scrum.

Daily Scrum es una breve reunion diaria, donde un grupo de programadores coordina
sus actividades y determina el plan de accién en las proximas 24 horas. Segun un estudio de
Cartaxo, Araujo, Barreto y Soares (2013), "el Daily Scrum mejora la comunicacion, elimina
otros encuentros, identifica obstaculos y promueve la toma rapida de decisiones". Esta

practica es esencial para mantener la transparencia y la colaboracién dentro del equipo.

Sprint Review.

El Sprint Review se lleva a cabo al terminar cada Sprint para verificar y ajustar el
Product Backlog segun sea necesario. Segun un articulo de Cartaxo, Araujo, Barreto y Soares
(2013), "la Sprint Review proporciona una oportunidad para obtener feedback del cliente y
otros stakeholders, lo cual es crucial para el éxito del proyecto". Este evento asegura que el

producto evolucione de acuerdo con las necesidades del cliente.
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Sprint Retrospective.

Sprint Retrospective es una sesion en la que el grupo analiza el Sprint realizado y
disefia estrategias para implementar mejoras en el siguiente Sprint. Segun un estudio de
Larusdéttir, Cajander y Simader (2014), "la Retrospective es fundamental para la mejora
continua del equipo, permitiendo identificar y eliminar impedimentos”. Este evento fomenta un

ambiente de aprendizaje y adaptacion constante.

Sprint Planning.

La Sprint Planning es la reunidon que da inicio al Sprint. En esta etapa, el equipo
establece qué elementos se pueden completar en el proximo Sprint y determina la estrategia
para alcanzarlos. Segun un articulo de Hema, Thota, Naresh Kumar, Padmaja, Rama Krishna
y Mahender (2020), "una planificacion efectiva del Sprint es crucial para alinear las
expectativas del equipo y del Product Owner, asegurando que todos trabajen hacia un objetivo

comun". Esta reunion establece una base sélida para el trabajo del equipo durante el Sprint.

1.2.3. Beneficios de Scrum en el desarrollo de aplicativos moéviles.
Beneficios en aplicativos moéviles.

Scrum permite a los equipos de desarrollo de aplicaciones moviles enfocarse en la
entrega de incrementos funcionales y de alta calidad en cada Sprint. Segun Appinventiv
(2024), "la metodologia Scrum mejora la gestion de la calidad y asegura que cada incremento
del producto cumpla con los estandares requeridos". Esto es crucial en el desarrollo de
aplicaciones moviles, donde la calidad del producto final puede determinar su éxito en el

mercado.

Ademas, la naturaleza iterativa de Scrum facilita que los programadores se ajusten
rapidamente a los cambios en los requisitos del proyecto. Un articulo de Chandarana, Gada
y Kukkadapu (2024) destaca que "el marco agil de Scrum permite a los equipos de desarrollo

de aplicaciones mdviles adaptarse rapidamente a las nuevas tecnologias y cambios en las
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demandas de los usuarios". Esta flexibilidad es esencial en un entorno tan dinamico como el

desarrollo de aplicaciones moéviles.

Es importante acotar que, Scrum promueve la transparencia y la colaboracion entre
los miembros del equipo, garantizando el éxito en todos los proyectos de desarrollo
aplicaciones méviles. Segun la pagina ldeaUsher (2024), "Scrum mejora la transparencia del
equipo y facilita una mejor colaboracion, lo que resulta en una mayor eficiencia y
productividad". Esto garantiza que todos los integrantes del equipo estén sincronizados y

enfocados en alcanzar un objetivo comun.

Por otro lado, la metodologia Scrum permite a los equipos de desarrollo de
aplicaciones moviles entregar productos funcionales en ciclos cortos, lo que reduce
significativamente el tiempo de comercializacion. Un estudio de Bhimanapati, Jain, Aggarwal
(2024) menciona que "Scrum acelera el proceso de desarrollo y permite a las empresas llevar
sus aplicaciones méviles al mercado mas rapidamente”. Esto es especialmente importante en

un mercado competitivo donde el tiempo es un factor critico.

Finalmente, la Sprint Retrospective en Scrum permite a los equipos de desarrollo de
aplicaciones moviles reflexionar sobre su desempeno y buscar continuamente formas de
mejorar. Segun JustCoded (2024), "Scrum promueve la mejora continua a través de la
reflexion y el ajuste constante de procesos y practicas". Esta mejora continua es necesario

para fomentar la innovacion en el desarrollo aplicaciones moviles.
1.3. Pruebas de estrés.
1.3.1. Definicion y objetivos de las pruebas de estrés.
Definicion.
Las pruebas de estrés en software son una técnica de evaluacién que se utiliza para

determinar la estabilidad y confiabilidad de un sistema bajo condiciones extremas. Estas

pruebas consisten en exponer el software a cargas de trabajo que superen sus limites
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operativos habituales, con el objetivo de identificar fallos y vulnerabilidades. Segun el estudio
de Goseva-Popstojanova y Trivedi (2001), "las pruebas de estrés son esenciales para

garantizar que el software pueda manejar picos inesperados de carga sin fallar"

También se utilizan para optimizar el rendimiento de las aplicaciones moviles. Al
identificar los limites de rendimiento y las areas que necesitan mejoras, los desarrolladores
pueden hacer ajustes y optimizaciones que aseguren un funcionamiento mas eficiente y

rapido de la aplicacién bajo cargas pesadas (Xie et al., 2020).

Objetivos.

Uno de los principales objetivos de las pruebas de estrés en aplicaciones moviles es
evaluar la estabilidad del software cuando se enfrenta a condiciones extremas. Esto incluye
situaciones como un alto volumen de usuarios simultaneos, uso intensivo de recursos y
condiciones de red adversas. Estas pruebas permiten identificar y corregir posibles fallos
antes de que afecten a los usuarios finales, asegurando asi una experiencia de usuario 6ptima
incluso en los peores escenarios (lwama & Fukuda, 2019). En la Figura 6 se muestra la
prioridad de los aspectos clave en las pruebas de estrés de aplicaciones moviles, destacando
la estabilidad bajo carga, la seguridad y la capacidad de recuperacion como puntos

principales.

De la misma forma, otro objetivo crucial es asegurar que la aplicacion pueda
recuperarse adecuadamente después de un fallo. Las pruebas de estrés permiten simular
escenarios en los que el sistema falla y evaluar como se recupera. Esto es esencial para
aplicaciones criticas donde la disponibilidad y la fiabilidad son primordiales, como en

aplicaciones bancarias o de salud (Medeiros et al., 2020).
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Figura 6

Prioridad de los aspectos clave en las pruebas de estrés.

Prioridad de aspectos clave en pruebas de
estrés moviles.

Seguridad bajo condiciones extremas

Recuperacion tras fallos

Estabilidad bajo carga

Nota. Adaptado de (Berihun et al., 2023).

Finalmente, pueden ayudar a identificar vulnerabilidades de seguridad que podrian ser
explotadas bajo condiciones de carga extrema. Al someter la aplicacion a situaciones de
estrés, es posible descubrir fallos de seguridad que no serian evidentes en condiciones
normales, permitiendo a los desarrolladores corregir estos problemas antes de que puedan

ser explotados por atacantes (Steiner, 2024).

1.3.2. Métodos para realizar pruebas de estrés.
Pruebas de Estrés en Aplicaciones Moéviles

En aplicaciones méviles son esenciales para evaluar su rendimiento bajo condiciones
extremas. Estas pruebas permiten identificar cuellos de botella y errores criticos antes de que
los usuarios finales los experimenten. Un enfoque comunmente utilizado es la simulacion de
multiples usuarios simultaneos mediante herramientas como Apache JMeter. Esta
herramienta genera carga sobre la aplicacion, permitiendo medir su capacidad de respuesta

y estabilidad ante una demanda inesperadamente alta (Autili et al., 2021). Este proceso es
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fundamental para garantizar que las aplicaciones puedan manejar grandes volumenes de

trafico sin colapsar.

De la misma forma, otro método crucial es la evaluacion del rendimiento del servidor y
las APIls, en estas pruebas se evalua la capacidad del sistema para gestionar grandes
volumenes de datos y manejar multiples solicitudes concurrentes. Estas pruebas no solo se
centran en la aplicacion, sino también en su infraestructura de soporte, identificando
problemas de conexién y latencia bajo condiciones de estrés (Pecorelli et al., 2022).
Investigaciones recientes han demostrado que el comportamiento del servidor bajo carga es
un factor determinante para el éxito de las aplicaciones moviles en entornos reales (Sumner

et al., 2023).

Cabe destacar que, se recomienda que las pruebas de estrés deben integrarse en el
ciclo de desarrollo agil. En lugar de realizarse solo antes de eventos especificos como
lanzamientos, deben formar parte de los procesos continuos de integracion y despliegue. Esto
facilita la deteccion y correccion de problemas durante el desarrollo, evitando que se
conviertan en fallos criticos en el entorno de produccion. De esta manera, los desarrolladores

pueden mejorar la calidad del producto de manera constante (Autili et al., 2021).

Consumo de Recursos del Dispositivo

Asimismo, es fundamental monitorear el consumo de recursos del dispositivo durante
las pruebas de estrés. Estudios recientes han destacado que el uso excesivo de la bateria o
la memoria bajo condiciones de carga extrema puede impactar negativamente la experiencia
del usuario. Optimizar el uso de recursos es crucial para asegurar que la aplicacion funcione

de manera eficiente, incluso en situaciones de alta demanda (Weichbroth, 2024).

Pruebas en Diversos Dispositivos y Plataformas.

Finalmente, las pruebas deben abarcar una variedad de dispositivos y plataformas,

especialmente en un mercado tan fragmentado como el de los dispositivos méviles. Segun
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estudios, realizar pruebas en una amplia gama de dispositivos asegura que la aplicacion
funcione correctamente en diversas configuraciones de hardware y sistemas operativos,

minimizando los problemas de compatibilidad (Autili et al., 2021).

1.3.3. Funcionalidades GPS.
Aplicacion de pruebas de estrés en funcionalidades de GPS.

Las capacidades de GPS en aplicaciones moéviles pueden verse afectadas cuando
muchos usuarios intentan obtener su ubicacion simultaneamente o cuando la sefial GPS es
débil. Las pruebas de estrés en este contexto buscan determinar si la aplicacion puede
manejar eficientemente la concurrencia de solicitudes y mantener un nivel aceptable de
precision. Estas pruebas son esenciales para aplicaciones que dependen del GPS, como las
de navegacion o seguridad, que necesitan asegurar una localizacién precisa en todo momento

(Khandelwal, 2020).

Ademas, cuando la sefial GPS es débil, la precision de la localizacién puede verse
afectada y generar retrasos en la respuesta de la aplicaciéon. Las pruebas de estrés simulan
estas condiciones para evaluar como se comporta la app en areas con baja cobertura GPS o
en entornos cerrados. El objetivo es determinar si la app sigue funcionando adecuadamente
o si sufre caidas de rendimiento, permitiendo asi a los desarrolladores identificar posibles

mejoras en la tolerancia a fallos (Khandelwal, 2020).

En definitiva, las pruebas de estrés no solo son esenciales para detectar fallos bajo
condiciones extremas, también juega un papel decisivo para asegurar la escalabilidad de la
aplicacion. Particularmente para las funcionalidades de GPS, estas pruebas pueden mostrar
el comportamiento de la app en situaciones excepcionales, como eventos masivos o
emergencias, permitiendo a los desarrolladores realizar ajustes necesarios para mejorar la

resiliencia y estabilidad de la aplicacion en escenarios criticos (Talreja, 2023).
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1.3.4. Herramientas para pruebas de estrés en aplicaciones moviles.
Apache JMeter.

Apache JMeter, ampliamente usada para llevar a cabo pruebas de estrés. Su eficacia
ha sido comprobada en la simulacién de grandes volumenes de trafico y en la evaluacion de
la respuesta de las aplicaciones bajo condiciones de estrés (Matam & Jain, 2017). En
particular, JMeter ha sido mejorado con plugins como DYNAMOJM, que ajusta
dindmicamente la carga de trabajo durante las pruebas, permitiendo detectar errores de
rendimiento de manera mas eficiente que las técnicas tradicionales de prueba estatica (Huerta
et al., 2019). Estas caracteristicas lo hacen ideal para aplicaciones moéviles, donde los

patrones de uso pueden variar significativamente

BlazeMeter.

BlazeMeter amplia las capacidades de JMeter, es otra herramienta de pruebas
ampliamente utilizada. Facilita la ejecucion de pruebas de estrés en la nube, simulando miles
de usuarios simultaneos desde diversas ubicaciones geograficas, lo que resulta
especialmente beneficioso para aplicaciones moéviles con alcance global. Ademas, su

integracion con JMeter facilita la migracion de scripts existentes (BlazeMeter, 2024).

Gatling.

Gatling es una herramienta potente para realizar simulaciones avanzadas de carga y
estrés. Es particularmente util para probar APIs REST en aplicaciones moviles, permitiendo
evaluar el rendimiento durante picos de trafico. Un andlisis reciente resalté la capacidad de
Gatling para configurarse y manejar diversos escenarios y simulaciones personalizadas, lo

que la convierte en una opcién versatil y robusta para aplicaciones moéviles (Khan et al., 2024).

Locust.

Locust es una herramienta de pruebas de carga y estrés escrita en Python, reconocida

por su capacidad para simular millones de usuarios concurrentes. Se emplea principalmente
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en aplicaciones maoviles y web para replicar escenarios de uso real, esto simplifica la deteccidon
de cuellos de botella y problemas de rendimiento. Los desarrolladores pueden definir y
personalizar escenarios de prueba. Ademas, permite monitorear en tiempo real, el tiempo de
respuesta y tasa de errores. Su facilidad de uso y escalabilidad la convierten en una opcion

sélida para proyectos de gran envergadura (HyScaler, 2024).

Firebase Test Lab.

Firebase Test Lab es una plataforma de inspeccién en la nube para desarrolladores,
permite realizar pruebas automatizadas con dispositivos fisicos y virtuales. Disefiado
especificamente para aplicaciones moviles, asegura que las aplicaciones funcionen
correctamente en una amplia gama de dispositivos y configuraciones de red. Un estudio
reciente destacé su utilidad para pruebas de localizacion y seguimiento en tiempo real, como
en sistemas de transporte publico, optimizando la precisién de los datos de ubicaciéon en

diversas condiciones (Skhosana & Ezugwu, 2021).

Postman.

Postman es una plataforma especializada para el desarrollo y prueba de APls
RESTful que tiene funcionalidades como, disefar, documentar, testear y monitorear
servicios web de manera eficiente. Ademas de sus funcionalidades para pruebas
funcionales, cuenta con una herramienta llamada Runner, que permite realizar pruebas
de carga y estrés en aplicaciones web y mdviles. Estas a su vez son configurables

mediante un numero de solicitudes y tiempos de espera (Chaudhary, 2023).

1.4. Norma ISO/IEC 25023 disponibilidad.
1.4.1. Introduccion a la norma ISO/IEC 25023.

La norma ISO/IEC 25023 es una parte fundamental de la familia de normas ISO/IEC
25000, conocida como SQuaRE (Software Quality Requirements and Evaluation). Esta norma

ofrece un conjunto de datos para medicion de manera cuantitativa la calidad de productos de
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software y sistemas. Segun la ISO (2016), ISO/IEC 25023:2016 establece indices de calidad
para evaluar cuantitativamente la calidad de software y productos del sistema basados en

ciertas caracteristicas, establecidas en la ISO/IEC 25010.

Es importante enfatizar que una de las caracteristicas mas destacadas de ISO/IEC
25023 es su enfoque en la evaluacion de la calidad tanto interna como externa del software.
Esto abarca aspectos como funcionalidad, fiabilidad, usabilidad, eficiencia, mantenibilidad y
portabilidad. En un estudio realizado por Maila, Intriago e Ibarra (2019), se utilizé la norma
ISO/IEC 25023 para evaluar software de codigo abierto, destacando la importancia de estas

métricas para obtener resultados precisos y objetivos.

Ademas, la adopcion de ISO/IEC 25023 no solo beneficia a los desarrolladores de
software, sino también a los usuarios finales. Al proporcionar productos de mayor calidad, se
mejora la satisfaccion del usuario y se reducen los costos asociados con fallos y
mantenimientos. Un analisis de la norma ISO/IEC 25023 destaca que su implementacion
puede resultar compleja para personas sin experiencia en el area de calidad de software,

debido a la amplia variedad de técnicas de medicion que presenta (Calabrese & Mufioz, 2018).

Igualmente, se utiliza en conjunto con otras normas de la serie ISO/IEC 25000, como
la 25010, que establece un modelo de calidad de software. La interaccién entre estas normas
facilita una evaluacion mas integral y precisa de la calidad del software. La norma ISO/IEC
25023:2016 contiene un conjunto basico de medidas de calidad para cada caracteristica y

subcaracteristica, y una explicacion de como aplicar estas medidas (Caiza Chacon, 2019).

Finalmente, la norma ISO/IEC 25023 juega un papel decisivo en la estandarizacion de
la calidad del software a nivel mundial. Esto es especialmente relevante en un mundo cada
vez mas interconectado, donde los productos de software deben cumplir con estandares

internacionales para ser competitivos (International Organization for Standardization, 2016).
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1.4.2. Indicadores de calidad de disponibilidad.

La ISO/IEC 25023 determina un conjunto de indicadores para evaluar de manera
cuantitativa, la calidad del software y productos del sistema basados en caracteristicas
especificadas en la norma ISO 25010. Entre estas medidas, los indicadores de disponibilidad
son fundamentales para evaluar la capacidad de un sistema de estar operativo y accesible en
el momento en que se requiere. Segun ISO (2016), la disponibilidad se mide a través de la

proporcion de tiempo en que el sistema esta operativo durante un periodo especifico.

Importancia de la disponibilidad.

En los sistemas de software radica en su impacto directo en la satisfaccion del usuario
y en la eficiencia operativa. ISO (2016) destaca que la disponibilidad no solo depende de la
infraestructura tecnoldgica, sino también de la gestién adecuada de los recursos y la
planificacién de mantenimiento. La Norma ISO/IEC 25023 proporciona directrices claras para
medir estos aspectos y asegurar que los sistemas cumplan con los requisitos de

disponibilidad.

Ademas, la relacion entre disponibilidad y confiabilidad es particularmente relevante
en el contexto de las aplicaciones méviles, donde los usuarios esperan un rendimiento
constante y sin interrupciones. Un estudio de Herrera, Najar, Palavecino y Goii (2013)
muestra que la confiabilidad de una aplicacién movil influye directamente en su disponibilidad,
ya que una aplicacion confiable tiene menos fallos y, por lo tanto, mayor tiempo de operacion.
La norma ofrece herramientas para evaluar y mejorar tanto la confiabilidad como la

disponibilidad.

Métodos de medicion.

Los métodos para medir la disponibilidad incluyen métricas como el tiempo promedio
entre la falla (MTBF) y el tiempo de reparacion promedio (MTTR). En su investigacion,
Calabrese y Munoz (2018) explican que estas métricas son esenciales para detectar areas de

mejora e implementar estrategias de mantenimiento preventivo. Como se muestra en la
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Figura 7, la relacién entre MTBF, MTTR y la disponibilidad del sistema refleja que un aumento
en el MTBF, combinado con una disminucion del MTTR, resulta en una mayor disponibilidad
del sistema. La Norma ISO/IEC 25023 ofrece un marco estructurado para aplicar estas

métricas de manera consistente y precisa.

La implementacion de indicadores de disponibilidad segun la Norma ISO/IEC 25023
en aplicaciones moviles puede ser desafiante debido a la diversidad de dispositivos y sistemas
operativos. La ISO (2016) sugiere que la integracion de herramientas de monitoreo avanzadas
y la capacitacién del personal es necesaria para superar desafios de disponibilidad. La norma
no solo define las métricas, sino que también ofrece orientacién sobre como aplicarlas

eficazmente en diferentes contextos.

Figura 7
Relacion entre MTBF, MTTR y Disponibilidad del Sistema.
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Nota. Adaptado de (Zyluk et al., 2023).
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1.4.3. Métricas clave para evaluar la disponibilidad en sistemas.
Tiempo medio entre fallos (MTBF).

El MTBF mide el lapso promedio entre fallos de un software y es fundamental para
evaluar la fiabilidad y la disponibilidad. Cuanto mayor sea el MTBF, mas confiable sera el
sistema. Segun el enfoque propuesto por Meeker, Escobar y Pascual (2022), el MTBF es una
métrica central para medir la disponibilidad y se utiliza en conjunto con el tiempo de reparacion
para calcular el porcentaje de disponibilidad. El calculo es importante para determinar la
capacidad del sistema de mantener operaciones continuas y se calcula utilizando la férmula
MTBF =T/N donde T representa el tiempo total de operacién del sistema, y N es el nUmero

total de fallos ocurridos en ese periodo (Meeker et al., 2022).

Tiempo medio de reparacién (MTTR).

El MTTR mide el tiempo promedio que tarda un sistema en recuperarse después de
un fallo y se calcula mediante la formula MTTR = Ty /N donde Ty es el tiempo total dedicado
a las reparaciones y N es el numero total de fallos ocurridos durante el periodo evaluado
(Meeker et al., 2022). Esta métrica, junto con el MTBF, se utiliza para calcular la disponibilidad
total del sistema. Segun un estudio de Meeker, Escobar y Pascual (2022), el tiempo de
restauracién depende de la capacidad de soporte técnico y la infraestructura, siendo crucial

para asegurar que los sistemas cumplan con los acuerdos de nivel de servicio (SLA).

Porcentaje de disponibilidad.

El porcentaje de disponibilidad, calculado mediante la férmula % Disponibilidad =
MTBF /(MTBF + MTTR), proporciona una visién cuantitativa del tiempo que un sistema
permanece operativo. SEBoK (2024) destaca que este valor es clave para realizar una
evaluacion de la disponibilidad, ya que refleja tanto la frecuencia de fallos como el tiempo de

recuperacion, y es una métrica indispensable en sistemas criticos.
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1.5. Desarrollo de Aplicaciones Moéviles con GPS.
1.5.1. Definicién y objetivos del uso de GPS en aplicaciones méviles.
Definicion del GPS en aplicaciones méviles.

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) permite a las aplicaciones moviles
determinar con precisién la ubicacién de los usuarios mediante la triangulacion de sefiales
satelitales. Esta tecnologia es crucial para servicios basados en la localizacion, como la
navegacion, el monitoreo y las aplicaciones de seguridad. EI GPS ha revolucionado la
interaccion de los dispositivos moviles con su entorno, proporcionando datos de ubicacion en
tiempo real y facilitando la toma de decisiones informadas (Zangenehnejad & Gao, 2021).
Segun un estudio de Zangenehnejad y Gao (2021), los smartphones han mejorado
significativamente en la recepcion de sefales del Sistema Global de Navegacion por Satélite

(GNSS) desde la implementacion de mediciones GNSS crudas en dispositivos Android.

Objetivos de integrar la geolocalizacién en la gestion operativa

La incorporacién del GPS en aplicaciones de gestion operativa busca optimizar la
eficiencia, incrementar la seguridad y disminuir los costos requeridos. Por ejemplo, en el
control de flotas, los administradores monitorean vehiculos en tiempo real, mejorando la
asignacion de recursos y reduciendo los tiempos de inactividad. Esta integracion permite una
supervision mas precisa de las operaciones y aumenta la productividad, como lo menciona
Schmidtke (2020) al analizar el impacto del GPS en aplicaciones méviles durante la pandemia

de COVID-19.

En definitiva, el GPS permite a las empresas tomar decisiones informadas en tiempo
real, basandose en la ubicacién actualizada de sus activos o personal. Esta capacidad es
crucial en sectores como la seguridad privada y el transporte, donde la optimizacién de rutas
y la supervisién del personal pueden mejorar notablemente la eficiencia operativa. El uso de

GPS en aplicaciones méviles ha demostrado como los datos en tiempo real permiten a los
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usuarios ajustar sus rutas y evitar problemas de trafico, optimizando asi su tiempo de

desplazamiento (Laor & Galily, 2022).

1.5.2. Componentes de Expo para la geolocalizacion

Descripcién del médulo expo-location.

El médulo expo-location, ofrecido por Expo, permite a las aplicaciones moéviles obtener
datos de geolocalizacion en tiempo real. Este modulo utiliza los servicios de localizacion del
dispositivo para determinar la ubicacion exacta del usuario, ya sea a través de GPS, redes
Wi-Fi o datos moviles. Las aplicaciones pueden solicitar la ubicacién actual o suscribirse a
actualizaciones periodicas de la ubicacién. Segun la documentacién oficial de Expo, expo-
location es compatible con iOS y Android, y proporciona acceso a informaciéon como latitud,

longitud, altitud y velocidad del dispositivo (Expo Documentation, 2024).

Asimismo, para que una aplicacion pueda utilizar el moédulo expo-location, es
necesario que los usuarios concedan permisos de localizacion como se ve en la Figura 8.
Estos permisos pueden ser solicitados tanto para el uso en primer plano como en segundo
plano, dependiendo de si la aplicacién necesita rastrear la ubicacién mientras esta abierta o
cuando se ejecuta en segundo plano. Ademas, se puede ajustar la precisién de la ubicacién
solicitada, ya que expo-location permite elegir entre alta precision mediante GPS o una
precision menor utilizando redes maéviles o Wi-Fi. Configurar adecuadamente los permisos es

esencial para asegurar una experiencia de usuario fluida (Expo Documentation, 2024).

En conclusién, facilita la realizacion de operaciones de geocodificacién, lo que implica
convertir direcciones fisicas en coordenadas de latitud y longitud. Esta capacidad es crucial
para aplicaciones que necesitan determinar la ubicacién exacta de un lugar a partir de una
direccién proporcionada por el usuario (Expo Documentation, 2024). De acuerdo con Japara
y Arifin (2023), la geocodificacion es particularmente valiosa para verificar la posicion del

usuario en aplicaciones que requieren confirmacion de ubicacion.
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Figura 8

Permisos de localizacion Android y 10S.
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Nota. Adaptado de (Expo Documentation, 2024).
1.5.3. Usos del GPS en la gestion operativa.
Monitoreo en tiempo real de rutas de seguridad.

La integracién del GPS con el médulo expo-location en aplicaciones moéviles permite a
las empresas de seguridad supervisar en tiempo real las rutas de patrullas y agentes. Esto no
solo mejora la eficiencia operativa, también permite una respuesta rapida a incidentes. Por
ejemplo, los supervisores pueden recibir notificaciones cuando los agentes se desvian de sus
rutas establecidas, facilitando asi una intervencion inmediata. Esta tecnologia también se ha
utilizado en sistemas de monitoreo de soldados, mejorando la visibilidad de su ubicacion y
facilitando la coordinacion en situaciones de emergencia (Sheeba et al., 2023).Un ejemplo de

este tipo de uso es la app trackforce como se ejemplifica en la Figura 9.
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Figura 9

Monitoreo de rutas en trackforce.
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Nota. Adaptado de (Trackforce, 2020).
Reportes personalizados y automatizados.

Las aplicaciones de gestion de seguridad que incorporan GPS permiten crear informes
detallados y personalizados basados en la ubicacién y las actividades de los guardias. Estas
herramientas son utiles para identificar patrones de comportamiento o areas que necesitan
mayor atencion, mejorando asi la toma de decisiones y asegurando el cumplimiento de las
normativas de seguridad. Ademas, la automatizacién de los informes disminuye la carga
administrativa y aumenta la eficiencia operativa (THERMS, 2023).Este es el caso de Silvertrac
como se ve en la Figura 10 que permite la administracion de rutas mostrando un reporte de

estas.
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Figura 10
Reportes de rutas en Silvertrac.
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279740947 Br0ad Strect Plaza Fri 2/22 10:34 AM  DEREKOY ¢ e
770740777 funad Gtrant Blasa T - o0 10000 A nEmEw & | noosess |

Nota. Adaptado de (Silvertrac Software, 2024).

En resumen, el uso del GPS en la gestidn operativa, especialmente con herramientas
como expo-location, ha optimizado el monitoreo en tiempo real, la supervision remota y la
generacion de reportes automatizados. Estas tecnologias aumentan la eficiencia, mejoran la
seguridad y permiten tomar decisiones mas rapidas y precisas, siendo esenciales en sectores

como la seguridad privada y la logistica (THERMS, 2023).
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CAPITULO 2

Desarrollo del proyecto

21 Planificacion del proyecto.
211 Historias de usuario.

En metodologias agiles como scrum, las historias de usuario son descripciones
concisas de la funcionalidad desde la perspectiva del usuario, lo cual es un elemento crucial.
Al convertir los requisitos del cliente en tareas manejables, facilitan la planificacion de sprints
y la estimacion del esfuerzo a través de puntos de la historia, lo que permite asignar tareas

segun su valor (Amin Kuhail & Lauesen, 2022).

Para el proyecto pertinente se presentan las siguientes historias de usuario, la Tabla
2 expone los detalles de la historia de usuario uno, considerando los campos: ID, nhombre,

descripcion y verificacion.

Tabla 2

Historia de usuario 1 — Control de turnos de guardias de seguridad.

Historia de Usuario

ID: HU-1 Usuario: Jefe operativo.
Nombre de historia: Control de turnos de guardias de seguridad.

Descripcion:
Como jefe operativo, requiero controlar el ingreso del personal al puesto de trabajo
mediante evidencias (fotograficas, ubicacion, fecha y hora), visualizando dicha informacién

para cada guardia y supervisor en cada puesto de trabajo.
Validacién:

e Puedo ingresar al aplicativo web con mi usuario y contraseia.
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o Puedo visualizar las evidencias (fotograficas, ubicacién, fecha y hora) de cada

puesto.

e Puedo visualizar las evidencias puntuales de cada guardia y supervisor en su

respectivo puesto.

Nota. Autoria propia.

Seguidamente, la Tabla 3 expone los detalles de la historia de usuario dos,

considerando los mismos campos.

Tabla 3

Historia de usuario 2 — Gestion del registro de personal activo.

Historia de Usuario

ID: HU-2 Usuario: Jefe operativo.
Nombre de historia: Gestion del registro de personal activo.

Descripcion:

Como jefe operativo, quiero registrar al personal con su nombre, apellido, rol, correo
electronico y contrasefia, asignarles un puesto ya creado, gestionar su acceso, incluyendo
dar de baja a los usuarios cuando sea necesario, y visualizar informes de historial de

asignacién de puestos para guardias y supervisores.

Validacién:
e Puedo registrar nuevos usuarios para que accedan al aplicativo movil.
o Puedo asignar puestos previamente creados a los usuarios registrados.

e Puedo revocar el acceso a los usuarios existentes.

49



o Puedo visualizar informes de historial de asignacién de puestos de guardias y

supervisores.

Nota. Autoria propia.

A continuacioén, la Tabla 4 expone los detalles de la historia de usuario tres, usando

los campos requeridos.

Tabla 4

Historia de usuario 3 — Gestion del puesto de guardia.

Historia de Usuario

ID: HU-3 Usuario: Guardia.
Nombre de historia: Gestion del puesto de guardia.

Descripcion:
Como guardia, quiero registrar mi turno al ingresar al aplicativo tomando la fotografia
solicitada. Ademas, podré documentar cualquier incidente mediante una fotografia

(opcional), descripcion, fecha, hora y ubicacién del incidente.
Validacion:
e Puedo ingresar al aplicativo movil con mi usuario y contrasefia
e Puedo registrar mi ingreso al puesto mediante una fotografia.

e Puedo documentar incidentes sucedidos en el puesto mediante una fotografia

(opcional), descripcion, fecha, hora y ubicacion del incidente.

Nota. Autoria propia.
Finalmente, la Tabla 5, expone los detalles de la historia de usuario cuatro, con los

valores requeridos.
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Tabla 5

Historia de usuario 4 — Gestion de los puestos a supervisar.

Historia de Usuario

ID: HU-4 Usuario: Supervisor.
Nombre de historia: Gestion de los puestos a supervisar.

Descripcion:

Como supervisor, quiero registrar mi turno al ingresar al aplicativo tomando la fotografia
solicitada. Ademas, quiero documentar cualquier incidente mediante una fotografia
(opcional), junto con la descripcion, fecha, hora y ubicacion del incidente. También quiero
ver la informacion de ingreso de los guardias (fotografia, ubicacion, fecha y hora) de cada
puesto, ademas de poder agregar avisos de multas a dichos guardias en caso de
anomalias. Finalmente, quiero generar reportes con toda la informacion obtenida durante
el dia, los cuales se enviaran automaticamente al correo de la empresa tras una

confirmacion.

Validacion:

e Puedo ingresar al aplicativo movil con mi usuario y contrasefia

e Puedo registrar mi ingreso al puesto mediante una fotografia.

e Puedo documentar incidentes sucedidos en el puesto mediante una fotografia

(opcional), descripcion, fecha, hora y ubicacion del incidente.

o Puedo visualizar las evidencias (fotograficas, ubicacién, fecha y hora) de cada

puesto.

o Puedo agregar avisos de multas a guardias como un incidente en el puesto.

o Puedo generar reportes con la informacion de los puestos obtenida durante el diay

que se envie al correo de la empresa automaticamente.
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Nota. Autoria propia.

2.1.2 Product Backlog.

Un Product Backlog es un registro detallado de todos los requisitos y tareas necesarias
para asegurar el desarrollo o la mejora de un producto. El Product Owner es la principal
persona responsable de gestionarlo. El actor tiene la tarea de identificar los elementos en
funcién de su valor para el negocio y las necesidades del cliente. Segun Schwaber vy
Sutherland (2020b), “el Product Owner es el Unico responsable de la administraciéon del
Product Backlog, asegurando que esté claro, transparente y correctamente priorizado para

maximizar el valor del trabajo del equipo Scrum”.

Hay dos apartados importantes para el desarrollo del Product Backlog, la priorizacion

de tareas y evaluar los esfuerzos de cada HU en el proyecto.

Priorizacion de tareas.

El método de MoSCoW es una herramienta util para gestionar los requisitos en
proyectos agiles priorizando tareas. La Figura 11 muestra las cuatro categorias de tareas que
se pueden organizar utilizando este método. El uso de este enfoque permite a los equipos
priorizar problemas criticos y ajustar sus entregas en funcién del tiempo y los recursos
disponibles Ademas que es flexible y puede adaptarse para maximizar el valor entregado al

cliente en un entorno de desarrollo agil (Kravchenko et al., 2022).
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Figura 11
Priorizacion de MoSCoW.

Priorizacion de MoSCoW.

MUST HAVE SHOULD HAVE COULD HAVE WON'T HAVE

Requerimientos il Requerimientos il Requerimientos [l pequerimientos
de primera de que pequerios que B que seria mejor
necesidad, y deberian ir a podrian incluir en otro
debenir. largo plazo. incluirse. momento.

Nota. Adaptado de (Libre Scrum, 2020).
Estimacion de Esfuerzo.

Las metodologias &giles a menudo incorporan Story Points para medir el esfuerzo
relativo de las tareas o historias de usuarios en el desarrollo de software, como se muestra en
Tabla 6. Al centrarse en la complejidad, la incertidumbre y el esfuerzo necesario, facilitan que
los equipos tengan una mentalidad mas flexible y adaptable. Ademas, investigaciones
recientes han revelado que su implementacién reduce la carga de los equipos de desarrollo,
permitiéndoles concentrarse en crear valor en lugar de entregar tiempo a los clientes (Mallidi

& Sharma, 2021).
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Tabla 6

Estimacién de esfuerzo con Story Points

Story Points Estimacion
1 1 -2 horas
2 2 -4 horas
3 4 - 8 horas
5 8 - 16 horas
8 16 - 24 horas
13 24 - 40 horas
21 40+ horas

Nota. Adaptado de (Mallidi & Sharma, 2021).

Creacion del Product Backlog.

Con todos los aspectos ya mencionados se puede crear el Product Backlog que se

exhibe a continuaciéon en la Tabla 7.

Tabla 7
Product Backlog.

ID Alias Prioridad Esfuerzo
HU-01  Control de turnos de guardias de seguridad. Must have 13
HU-02  Gestion del registro de personal activo. Must have 13
HU-03  Gestién del puesto de guardia. Must have 13
HU-04  Gestion de los puestos a supervisar. Must have 21

Nota. Autoria propia.
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2.1.3 Creacion de Sprints.

Mediante las historias de usuario y la creacién del Product Backlog se procede a crear

los Sprint que ayudaran a garantizar la resolucién del proyecto mediante entregas de valor

interactivas. Como se puede ver en la tabla cada Sprint consta de la historia de usuario con

un lapso para cumplirla.

Tabla 8

Proyeccién de los Sprints.

ID Seudoénimo Sprint Fecha
HU-1 Control de turnos de guardias de seguridad. 23/09/2024 -
0
HU-2 Gestion del registro de personal activo. 02/12/2024
HU-3 Gestion del puesto de guardia. 03/12/2024 —
1
HU-4 Gestion de los puestos a supervisar. 27/04/2025

Nota. Autoria propia.

2.2. Diseno.

2.2.1. Arquitectura del sistema.

Se divide en dos partes principales: la versién web y la parte mévil, conectadas a

modulos clave del sistema, que incluyen: "Acceso", "Control de turnos" y "Supervisién" como

se presenta en la Figura 12.
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Figura 12

Arquitectura general del sistema.

Arquitectura del sistema.

Mddulos
-Acceso.
-Control de turnos.
-Supervision.

WEB

) . , )
N de N d("_ ‘
mongoDB mongoDB
Mongo Backend Backend Mongo
DataBase DataBase
o Storage @ F'o itoragc
FireStorage React Expo , restorage
React Native
Frontend

Frontend

Nota. Autoria propia.
En la parte de Web, el sistema utiliza la base de datos MongoDB para almacenar datos
y los archivos o documentos multimedia se administran a través de FireStorage. El backend

se desarrolla utilizando Node.js, interactuando con el frontend integrado en React.

Por otro lado, la parte mévil tiene una estructura similar, donde MongoDB también sirve
como base de datos y FireStorage como almacenamiento. El backend se comparte también
usando Node.js, pero el frontend esta disefiado usando React Native y Expo, lo que permite

la creacion flexible de aplicaciones moviles.
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Esta arquitectura permite mejor mantenimiento y permite que se desarrollen las

verificaciones de una manera mas sencilla al tener herramientas similares.

2.2.2. Diagramas de clases.

Es una herramienta de visualizacion utilizada en el modelado de sistemas para
representar la estructura estatica de una aplicacion. Estos diagramas detallan clases,
propiedades, métodos y relaciones entre ellos, como herencia, asociacion y
dependencia. Se podria decir que muestran la estructura de cada clase como parte del

proyecto, como se muestra en la Figura 13 .

Figura 13

Diagrama de clases.

0.4 Puestos
Alertas nombre:String
ubicacion:String
. X horario:String
0.* ?95;”2:'?”15"‘”9 oA detalles:String
: : echa:String -*| minutosCortesia:Int32
Asignaciones hora:String I estado:String 0..%
ubicacion:String
usuariold:Usuario usuariomultado:String
puestold:Puesto puesto:Puesto 0. + actualizarEstado(nuevoEstado:
fechaAsignacion:String String): void
. . + obtenerHorarioEntrada(): String
. ) + generarDesdeSistema(): void + calcularMinutosCortesia(): Int
+ asignar(usuario: Usuario, puesto: Puesto): + convertirEnMulta(): Multa
void + eliminarAlerta(): void 0..*
+obtenerPuestosActivosPorUsuario(usuario: v/—)
Usuario): List<Puesto> 0..*(_4 0.* 0.*
*
0.* t 0. Multas Incidentes
0.4 Usuario
descripcion:String descripcion:String
- nombre:String fecha:String fecha:String
Registros apellido:String hora:String hora:String
0.. usuario:String ubicacion:String ubicacion:String
™ fecha:String correo:String usuario:String . usuario:String
hora:String contrasefa:String usuariomultado:String puestold:Puesto
ubicacion:String rol:String 0.4 puesto\d:Pue§tc imagenUrl:String
imagenuUrl:String celular:String J’ imagenUrl:String
usuario:String cedula:String "
puestold:Puesto 0... + reportar(): void
+ gengrarPDF(): Buffer + subirEvidencial): String
+verificarCredenciales(contrasena: + enviarCorreo(destinatario: + listarPorPuesto(puestold:
+ registraringreso(): void 0.4 String): Boolean Slrmg): void ) Objectld): List<Incidente>
+ subirlmagenFirebase(): String +generarTokenJWT(): String + registrarMulta(): void )
+ obtenerLinkGoogleMaps(): +cambiarEstado(nuevoEstado: + obtenerSupervisor(): Usuario 0..%
String String): void
+actualizarDatos(datos: Object):
void
0..%

Nota. Autoria propia.

2.2.3. Prototipo del Administrador web

La Figura 14, muestra el prototipo del administrador web, la pagina de inicio de
sesion, el cual muestra como se plantea realizar el ingreso al administrador web
mediante usuario y contrasefa, adicionalmente permitird cambiar la contrasefia si el

usuario la olvido.
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Figura 14
Prototipo “Pantalla de Login”.

Iniciar Sesion

Usuario

Contrasefia

Olvido su
contrasefia?

Nota. Autoria propia.

La Figura 15, muestra lo referente a la Pantalla Principal, el cual ilustra la
pantalla que podra permitir navegar al usuario por los diferentes apartados presentes
en el administrador web y cerrar la sesion actual.

Figura 15
Prototipo “Pantalla principal”.

Usuarios A Puestos A Evidencia

Registrar Crear
Mostrar Mostrar

Puesto

Bienvenido Administrador!

Nota. Autoria propia.
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La Figura 16, presenta “Registrar Usuarios”, el cual ilustra la pagina encargada
de permitir al administrador afiadir nuevos usuarios los cuales posteriormente podran
ingresar a la aplicacién movil.

Figura 16
Prototipo “Vista de registrar usuarios”.

Registrar Usuario

Nombre.
Apellido.

Correo Electronico.
Rol(Guardia,Supervisor,Administrador).
Celular.

Cedula.

Contrasefia.

Confirmar Contrasefia.

Nota. Autoria propia.

La Figura 717 , presenta la pantalla “Lista de Usuarios”, encargada de mostrar
a todos los usuarios y permite Revocar o cambiar de estado al usuario y Editar dicho
usuario.

Figura 17
Prototipo “Pantalla de Lista de Usuarios”.

Lista de Usuarios

Acciones. Nombre. Apeliido. Rol. Celular. Cedula. Usuario.  Correo Electronico. Estado.

Editar Ulises Valencia.  Guardia. 098460..  100511..  S10051%.. ulisesu@gmail..  Activo.

Editar.

Editar.

Nota. Autoria propia.
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La Figura 18, presenta la pantalla “Registrar Puesto”, permite agregar nuevos

puestos para su posterior uso utilizando la ubicacién seleccionada en un mapa.

Figura 18
Prototipo “Pantalla de Registrar Puesto”.

Registrar Puesto

Nombre.

Horario entrada.

Horario salida.

Detalles.

Minutos cortesia.

Direccién

Nota. Autoria propia.

La Figura 19, presenta la pantalla “Lista de Puestos”, encargada de mostrar
todos los puestos creados, ademas, de Revocar o cambiar de estado y Editar un
puesto creado.

Figura 19
Prototipo “Pantalla de Lista de Puestos”.

Lista de Puestos

Acciones. Nombre. Horario. Detalles  Minutos de cortesia. Estado Ubicacion

Editar RIOLAB 7am-19pm Ninguno 10 Activo

Editar.

Editar.

Nota. Autoria propia.
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La Figura 20, presenta la pantalla “Asignar Puestos”, que permite al seleccionar
un puesto y un usuario, crear una asignacion a un puesto.

Figura 20
Prototipo “Pantalla de Asignar Puestos”.

Asignar Historial

Asignar Puestos

Lista de puestos: Lista de usuarios:

Seleccione un puesto. Seleccione un usuario.

RIOLAB. Ulises Valencia.

Nota. Autoria propia.
La Figura 21, presenta la pantalla “Historial de asignacion”, encargada de

mostrar el historial de asignaciones a puestos con la fecha en que sucedi6 la misma.

Figura 21
Prototipo “Pantalla de Historial de asignacion”.

Asignar Historial

Historial de asignacion

Usuario Puesto Fecha Detalles

Ulises RIOLAB 11-11-2024
Valencia

Nota. Autoria propia.
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La Figura 22, presenta la pantalla “Control de turnos”, que permite mostrar toda
la evidencia obtenida de un puesto en el aplicativo mévil enfocado en el registro de
turno.

Figura 22
Prototipo “Pantalla de Control de turnos”.

Control Turnos | Multas | Incidentes

Control turnos

Usuario. Fecha. Hora Puesto Ubicacién Fotografia

Ulises 11-11-2024  07:05am RIOLAB
Valencia.

Nota. Autoria propia.

La Figura 23, presenta la pantalla “Multas”, similar a la anterior permite mostrar
toda la evidencia obtenida de un puesto en el aplicativo mévil enfocado en el registro
de multas.

Figura 23
Prototipo “Pantalla de Multas”.

Multas.

Supervisor  Multado.  Descripcién Fecha Hora Puesto Ubicacion Evidencia

Ulises  |yan Cevallos Llego tarde. 11-11-2024 07:20am RIOLAB
Valencia.

Nota. Autoria propia.
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La Figura 24, presenta la pantalla “Incidentes”, similar a las anteriores permite
mostrar toda la evidencia obtenida de un puesto en el aplicativo mévil enfocado en el
registro de incidentes.

Figura 24
Prototipo “Pantalla de Incidentes”.

Control Turnos

Incidentes.

Usuario Descripcion Fecha Hora Puesto Ubicacién Evidencia

uUlises | lago tarde. 11-11-2024 07:20am RIOLAB
Valencia.

Nota. Autoria propia.

2.2.4. Prototipo de la aplicacion mévil

A continuacion, la Figura 25, muestra la primera pantalla, en esta se realizara
el respectivo Login, que permitira al usuario ya sea guardia o supervisor, ingresar a la

aplicacion con su usuario y contrasena.

Figura 25
Prototipo movil - Pantalla de Login
r o [ — -‘
Iniciar Sesion
. J/

Nota. Autoria propia.
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La Figura 26, muestra el ingreso del personal mediante una fotografia como

evidencia, ademas de mostrar una alerta si es necesario por llegar tarde.

Figura 26
Prototipo movil - Pantalla de Ingreso del personal.

Confirmacion:
< Toemar ckra, [ngresarss S ha generado una chera
por agar tordss

\. J L y,

Nota. Autoria propia.

La Figura 27, presenta el apartado inicial con todas las sub-pantallas, que, a
su vez, permiten la administracion de estas, en este caso la pantalla de incidentes
permite el ingreso de un nuevo incidente dando una corta descripcion, la fecha, la hora,

el puesto donde ocurrio y finalmente la evidencia de esta con una fotografia.
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Figura 27
Prototipo movil - Pantalla principal en Administracién de Incidentes.

( )

Blanvanido Usuario =

W O e

Duscripcion del Incldenfia:
Duscriba el Incldants

Facha

DOrMMIASAS

Fusstos

Nota. Autoria propia.

A continuacion, se presenta como se mostrara la evidencia obtenida, que seran
las fotografias y el mapa de la ubicacion, de los incidentes, multas e ingresos, todo
esto en la Figura 28.

Figura 28
Prototipo mavil - Pantalla principal en Evidencia del Puesto.

r A

o

Blervenido Lsucria [-)

Incidentes {Evcuﬂ'_a *Hums 1 %-Puﬂ.-ﬂ'\

TR = | Fucsa = | Dwecepcln TAgwray

Uinas vabwnciel 20240101 Aimns | (MAFRYFOTDY

Nota. Autoria propia.
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En la Figura 29, se muestra algo muy parecido al apartado de incidentes, pero
en este caso para multas las cuales se haran de la misma manera, pero agregando la
seleccion del usuario multado, el cual sera el afectado por la multa creada.

Figura 29
Prototipo mavil - Pantalla principal en Administracién de multas.

r )

[-

Elanvanido Usuario [

| e e e e

Duscripcitn da ko muty

Duwserina al nciderte

Nota. Autoria propia.

La Figura 30, muestra el proceso de creacion de reportes, se pedira algunos
datos para la filtracion y posterior generacion del reporte solicitado, datos como la
fecha relativa, el usuario requerido y las tablas que se quieren generar.

Figura 30
Prototipo mavil - Pantalla principal en Generacion de reportes.

{ A

Blanvanido Usuario ]

[ Ingrascs
Incigantes
& Muros

Gurrcr Regoria

Nota. Autoria propia.
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Finalmente, la Figura 31, presenta el control de alertas, que muestra las alertas

generadas cuando un usuario llego tarde, las cuales el Supervisor, decidira en base a

las circunstancias se creara una multa o se descartara la alerta.

Figura 31
Prototipo mavil - Pantalla principal en Control de Alertas.
. 1
Blarwenido Usuerio (-)
| [fanes,
v i
—_—
\ >y

Nota. Autoria propia.

2.3. Desarrollo del sistema

2.3.1. Mobdulos del proyecto

Como cualquier proyecto de software, este se compone de varios modulos, los

cuales mediante su interconexién hacen que el proyecto funcione de manera correcta.

A continuacién Tabla 9, en la se describen los médulos que constaran en el proyecto.

Tabla 9
Modulos del proyecto

Médulo Descripcion Funcionalidades
Administrador Interfaz para encargarse de Crear Usuarios
Web usuarios y datos del proyecto. Mostrar Usuarios

Modificar Usuarios
Crear Puestos
Mostrar Puestos
Asignar Puestos a
Usuarios

Mostrar historial de
asignacion

Mostrar evidencias
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Web services Interfaz de programacién que e Administracion de
(AP permite conectarse entre Usuarios,
frontend y backend. Registros, Puestos,
Incidentes, Multas,
Asignaciones y
Alertas
o Establecer la l6gica
del administrador
web y aplicacién

movil
Aplicacion Plataforma movil que utiliza e Generar evidencia
Movil Expo- React native para la (fotografias,
gestién de actividades coordenadas de
operativas. geolocalizacion) del
puesto
e Generacion de
ingresos,

incidentes, multas,

alertas y reportes
e Mostrar evidencias

obtenidas

Nota. Autoria propia.

2.3.2. Sprint0

En la Tabla 710, se presenta lo referente al Sprint 0, describiendo las historias y
tareas del usuario asignado a este sprint en detalle, asi como la estimacion de tiempo

adecuada. Este es necesario para administrar y monitorear el proceso del proyecto.

Tabla 10

Sprint 0

SPRINT BACKLOG

Sprint: 0

Total horas: 138

Fecha Inicio SPO0: 23/09/2024
Fecha Final SP0: 02/12/2024

TIEMPO TIEMPO
TAREA ESTIMADO REAL
(Horas) (Horas)

Actividad / Fase
Historia de usuario Desarrollo

Creacioén y configuracion

Inicializacion del proyecto. Desarrollo 5 6
del proyecto.
Estudio de MongoDB y

HU-01 Control de tunos ) e Cloud Storage  for 6 8

de guardias de seguridad. Firebase.
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Revisar la

Analisis implementacién de la 5 7
API de Google Maps.
Revision de
Analisis requerimientos de 6 6
control de turnos.
Creacion de base de
Desarrollo datos MongoDB vy 8 9
colecciones iniciales.
Implementacion de
Desarrollo alr'nacer?amiento de 10 11
evidencias en
FireStorage.
Desarrollo Implementacion del API 8 9
de Google Maps.
Desarrollo Dese?rr'ollo d.e'I modulo de 12 14
Administracion-Puestos.
Desarrollo del médulo de
Desarrollo Administracion- 10 11
Evidencias.
Desarrollo Pruebas y Ajustes. 8 9
Anlisis Revisic’)n_ de requisitos 5 6
de usuarios y roles.
Desarrollo del médulo de
Desarrollo Administracion- 10 12
Usuarios.
HU-02 Gestion del Desarrollo del médulo de
registro de personal Desarrollo  Administracion- 8 9
activo. Asignacién-Registro.
Desarrollo del médulo de
Desarrollo Administracion- 8 9
Asignacién-Historial.
Desarrollo Pruebas y ajustes 6 7
Gestion Planificacion 1 1
Reuni Gestion Diarias 2 2
euniones Gestion  Revision 1 1
Gestion Retrospectiva 1 1
TOTAL 138 149

Nota. Autoria propia.

Como etapa inicial, se procedio a la creacién del proyecto base utilizando el

entorno de desarrollo Visual Studio Code. En este espacio se instalaron todas las
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herramientas definidas previamente en la arquitectura, distribuidas en tres proyectos

independientes.

El primero corresponde al desarrollo del API REST, el cual tiene como funcion
principal gestionar las operaciones del sistema y facilitar la comunicacion entre los
modulos, incluyendo la integracién con FirebaseStorage como servidor de archivos y

MongoDB como base de datos.

Figura 32
Base de datos con sus colecciones.
C| PROJECT CLUSTER
uster TestOl SEGGUARDIAS v
Overview + Create Database
' Data Explorer Q
Real Time

segguardias

Cluster Metrics
Alertas

Query Insights . .
Asignaciones

Performance Advisor

Incidentes
Command Line Tools Multas
Infrastructure as Code Puestos

Registros

Usuarios

Nota. Autoria propia.

La Figura 32 presenta la base de datos denominada “segguardias”,
implementada en MongoDB. Esta base de datos contiene un total de siete colecciones,
cuyas estructuras se detallan en la Tabla 11. Los atributos definidos en dichas
colecciones permiten almacenar la informacion requerida para el funcionamiento de

cada uno de los médulos desarrollados.
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Tabla 11
Atributos de las colecciones de segguardias.

Coleccion Atributos

Usuarios _id, nombre, apellido, usuario,
correo, contrasefna, rol, celular,
cédula, estado

Registros _id, fecha, hora, ubicacion,
imagenUrl, usuario, puestold

Puestos _id, nombre, ubicacién, horario,
detalles, minutosCortesia,
estado

Multas _id, descripcion, fecha, hora,
ubicacion, usuario,
usuariomultado, puesto,
imagenUrl

Incidentes _id, descripcion, fecha, hora,
ubicacién, usuario, puestold,
imagenUrl

Asignaciones id, usuariold, puestold,

EachaAsignacion

Alertas _id, descripcion, fecha, hora,
ubicacion, usuariomultado,
puesto

Nota. Autoria propia.

Tal como se observa en la Tabla 11, entre los atributos registrados se
encuentra “imagenUrl”, el cual hace referencia a la ruta donde se almacena la imagen
dentro del servidor de contenidos. Esta estructura puede apreciarse con mayor detalle

en la Figura 33.
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Figura 33
Evidencia guardada en FireStorage.

LY Firebase SCSEGGUARDIAS ~ Storage scsegguardias.appspot.com

Storage

Hosting

a-5!
90-4061-b2e0
-41699c08f7
09.jpeg
0a304b27-2b

Actualize

Nota. Autoria propia.

e -

[2) 05e65a3a-5990-4061-b2e0-41699c08f709.jpe

5,10:38:29a.m.

Por consiguiente, es importante sefialar que ambos servicios fueron integrados

en el proyecto base correspondiente al API REST. Para ello, se desarrollaron archivos

de configuracién que permiten la conexion con la base de datos, como se muestra en

la Figura 34.

Figura 34
Configuracién para la conexién a la BDD.

on } = require(’'nm

return database;

}

module.exports = connectToDatabase;

Nota. Autoria propia.
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Adicionalmente, se incluyd la configuracidbn necesaria para establecer la
conexion con Firebase, permitiendo asi la carga de imagenes al servicio, como se

evidencia en la Figura 35.

Figura 35
Configuracién para la conexion y subida a FireStorage.

quire( ' firebase-adm
nt = require('./scs

admin.initializeApp(
credential: admin.credential.cert(serviceAccount),
storageBucket: egguardias.appspot.com”

);

bucket admin.storage().bucket();

uploadImageToFirebase(file) {
ucket.file(file.originalname);

blob.createWriteStream metadata: { contentType: file.mimetype }

se((resolve, reject
, reject);

bucket. name encodeUR
resolve(r
)
stream.end(file.buffer);

s = { uploadImageToFirebase };

Nota. Autoria propia.

Posteriormente, tal como se detallé en la Tabla 70, se llevod a cabo el desarrollo
del mddulo de administracion, incorporando funcionalidades como el registro de
nuevos usuarios, visualizacion de usuarios registrados, edicion de datos de usuario,
desactivacién de usuarios, registro y listado de puestos, asignacion de puestos, asi
como la gestion de evidencias (ingresos, multas e incidentes). Estas funcionalidades
son esenciales para garantizar el flujo adecuado de informacion en la aplicacién movil.

Figura 36
Configuracién para la implementacion de la APl de Google Maps.

Js googleMapsConfig.js

src > components > JS

export

Nota. Autoria propia.
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Para llevar a cabo dicho proceso, fue necesaria la integracion de la API de

Google Maps, cuya implementacién se puede observar en la Figura 36.

La primera funcionalidad relevante dentro del mdédulo de Administracion
corresponde al control de turnos. Para su implementacién, fue necesario habilitar el
registro de nuevos usuarios, la visualizacién de los usuarios existentes, asi como la
opcién de revocar el acceso cuando la situacion lo requiera.

Figura 37
API Rest método register.

verificarToken,
apellido, contrasena, cf 0, , lular, cedula }

Correo

.j;oni{ mes
te', usuario

h (error) {

Nota. Autoria propia.

Para llevar a cabo el registro de nuevos usuarios, se implementé un método
POST dentro del APl REST, tal como se muestra en la Figura 37. Este método
requiere los datos ingresados en el formulario ilustrado en la Figura 38. Una vez

completado el formulario en el frontend, el sistema genera automaticamente un campo
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de usuario combinando el rol y la cédula del individuo. Por ejemplo, si se trata de un
guardia con cédula 12345678, el nombre de usuario generado sera G12345678. Este
identificador es esencial para que guardias y supervisores puedan acceder a la
aplicacion mévil. Ademas, el sistema realiza el proceso de hash sobre la contrasefia,
como medida de seguridad.

Figura 38
Registro de nuevo usuario en el médulo de Administracion.

# Registrar Usuario

Correo Electrénico *

xroberthrg@gmail.com

Nombre *

Roberth

Apellido *

Lima

Numero de Celular *

0967732818

Cédula *

2100572755

Rol

Supervisor -

Contrasefia *

...... ®

...... ®

REGISTRAR

Nota. Autoria propia.
A continuacion, se presenta la funcionalidad encargada de obtener y mostrar el
listado completo de usuarios almacenados en la base de datos, implementada a través

del método mostrado en la Figura 39.
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Figura 39
API| Rest método usuario-consulta.

collection( 'Us

countDocuments (filt
iltro)

pagina: parselnt(]
paginasTotales: Mat

Nota. Autoria propia.

Dado que el sistema permite realizar filtrado y paginacién, estas

funcionalidades se aplican cuando son requeridas, tal como se ilustra en la Figura 40.

Figura 40
Listado de los usuarios registrados en el Front.

» Lista de Usuarios

Acciones Nombre Apellido Rol Celular Correo Electrénico Estado

Ulises Valencia Supervisor 0984600865 ulisesutn@gmail.com Activo
Ivan Valencia Guardia 0984600865 darktiger_11@hotmail.com Activo
Alex Lopez Administrador 0984600865 uivalencial@utn.edu.ec Activo
Cesar Valencia Guardia 0984600865 ulicesutn@gmail.com Activo
Roberth Lima Guardia 0967732818 xroberthrg@gmail.com Activo

Filas por paaina 10 = 1-50f 5

Nota. Autoria propia.
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Asimismo, el sistema permite deshabilitar el acceso de un usuario, es decir,
cambiar su estado de activo a inactivo, como se muestra en la Figura 41. Esta acci6n

impide que el usuario vuelva a acceder a la aplicacién.

Figura 41
Revocar permisos a un usuario.

@ Estado del usuario cambiado a Inactivo X

» Lista de Usuarios

Estado

Acciones Nombre Apellido Rol Correo Electrénico

ACTIVAR EDITAR Ulises Valencia Supervisor 0984600865 ulisesutn@gmail.com Inactivo

Nota. Autoria propia.

Finalmente, el sistema también ofrece la opcién de editar los datos del usuario
en caso de ser necesario, tal como se observa en la Figura 42. Esta funcionalidad
permite corregir posibles errores en campos como nombre, apellido, numero de celular,

correo electronico y estado.

Figura 42
Pantalla de ediciéon de un usuario.

Editar Usuario

Nombre

Ulises

Apellido

Valencia

Celular

0984600865

Correo Electrénico

ulisesutn@gmail.com

Estado

Activo

GUARDAR CAMBIOS

Nota. Autoria propia.
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Por otra parte, se implementa una funcionalidad similar a la de los usuarios,
pero orientada a la gestion de puestos. Estos representan los lugares de trabajo que,
posteriormente, seran asignados a los usuarios y permitiran registrar su ingreso a
través de la aplicacion movil.

Figura 43
Registro de nuevos puestos.

# Crear Puesto

Nombre del Puesto *

SEGPRIC CIA. LTDA

Hora de Entrada*

08:00 ©

Hora de Salida *

16:00 ©

Detalles

EMPRESA DE SEGURIDAD PRIVADA

Minutos de Cortesia *

19

Buscar ubicacién

Map  Satellite o
e (o)

ﬁ SANCHES
AUTOMOTRIS

G A =
& Agua Splendor Ibarratk
Gy

: % .
€ >
-
6]
Spill Indumentaria . @
Deportiva asa ma \

Google o Keyboard shortouts  Map data 2025 Terms  Report a map emor

USAR MI UBICACION ACTUAL

Nota. Autoria propia.
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En primer lugar, se desarrollé el método correspondiente para el registro de un
nuevo puesto, como se muestra en la Figura 44. En este proceso se integra la APl de
Google Maps, con el fin de capturar las coordenadas de geolocalizacién, las cuales
seran utilizadas posteriormente.

Figura 44
API Rest método POST puestos.

app.post(’/

|| minutosCortesi:

). Jjson({

t connectToDatabase();
ction = db.collec

nomb
ubicacion,
horario,
detalles,
minutosCo
estado

Nota. Autoria propia.

A continuacion, se implementé la interfaz para el registro de nuevos puestos, la
cual incluye los campos mostrados en la Figura 43. Tal como se mencioné
previamente, se utiliza la API de Google Maps, esta vez con el propésito de mostrar un
mapa interactivo. A través de una bandera ubicada en el mapa, el usuario puede
seleccionar facilmente la ubicacion del puesto. También se dispone de un botén que
permite obtener automaticamente la ubicacioén actual, lo cual resulta util si el registro
se realiza directamente en el lugar correspondiente. Un campo adicional relevante es
el de los minutos de cortesia, que indica el tiempo permitido antes de considerar un

ingreso como tardio.
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Figura 45

API| Rest método GET puestos.

» verificarToken,

pagina:
paginasT

console.erro
res.status(

Nota. Autoria propia.

Otra funcionalidad implementada es la visualizacion del listado de puestos de
trabajo, que permite consultar todos los puestos previamente registrados, tal como se
muestra en la Figura 45. Ademas, brinda la opcién de revocar puestos, lo que impide
que puedan ser utilizados desde la aplicacion movil. Finalmente, se incluye la

posibilidad de visualizar la ubicacion geografica de cada puesto, como se evidencia en

la Figura 46.

Figura 46

it connectToDatabase();

parseInt(p
otal

Pantalla de listado de puestos.

Estado -

Acciones Nombre

RIOLAB
Urbanizacién Fecomi
Cercanfas UTN

UTN FICA

» Listado de Puestos

db.collection('Pu

-find(filtro)

Buscar por nombre

Ubicacién

VER UBICACION
VER UBICACION
VER UBICACION
VER UBICACION

Horario

Entrada: 07:00, Salida: 19:00

Entrada: 07:00, Salida: 19:00

Entrada: 07:00, Salida: 19:00

Entrada: 07:00, Salida: 19:00

/ parseInt{limi

Detalles

NINGUNO

Ninguno

Ninguna

Ninguna

Minutos Cortesfa

Estado

Activo

Activo

Activo

Activo

Nota. Autoria propia.
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Es importante mencionar que la opcién de ver ubicacion despliega una pantalla
en la cual se presenta la localizacion del puesto utilizando la APl de Google Maps, tal

como se observa en la Figura 47.

Figura 47
Pantalla de ver ubicacion.

Ubicacion Seleccionada.

Map Satellite Farmacia Comu! o
de la Flores [_'

¥

Tecni Arte @

Xtrim IMBABURA
Darwin

(o)

Pizza

Mm

EH  Map data ©2025  Terms Report a map error

Go gle

Nota. Autoria propia.
A continuacion, se presenta la funcionalidad de asignacion, la cual permite
vincular un puesto previamente registrado con un usuario del sistema. Esta operacién

se lleva a cabo mediante el método mostrado en la Figura 48.
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Figura 48
API Rest método GET asignaciones.

verificarToken,
= 1, fechalnicio,
connectToDatabase();
e.collection( A
} {filtro.fechaAsignacion
3}
filtro },
',localField: "usu old",foreignField:

z" ,localField: 'puestold’,foreignField: ' _id',as:
: 1,usuario: {id: { $arrayElemAt:

{ $arrayElemAt:
f$arrayElemAt:

T: 111 $sort:
* parselnt

json({asignaciones,totall:
aginasTotales: Math.ceil(t

Nota. Autoria propia.

Tal como se muestra en la Figura 49, el proceso de asignacién consiste en
seleccionar un usuario activo y un puesto igualmente habilitado. Esta asignacion
permitira que el usuario designado tenga acceso a la aplicacién mévil y pueda registrar

su ingreso al puesto correspondiente.
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Figura 49
Pantalla de la gestion de asignaciones.

Gestion de Asignaciones ASIGNAR HISTORIAL

Asignar Puesto a Usuario

Usuario Puesto

Ulises Valencia v { Urbanizacién Fe... ~

ASIGNAR PUESTO

Nota. Autoria propia.

Asimismo, se dispone de una seccién destinada a consultar el historial de
asignaciones, la cual permite verificar la fecha en que se realizé la asignacion de un
puesto a un usuario, como se ilustra en la Figura 50.

Figura 50
Pantalla de la historial de asignaciones.

Gestion de Asignaciones ASIGNAR HISTORIAL

Historial de Asignacion
Fecha Inicio Fecha Fin

Usuario Puesto dd/mm/aaaa B dd/mm/aaaa
Usuario Puesto Fecha Detalles

Ivan Valencia Cercanias UTN 2025-04-28 VER

Ivan Valencia UTN FICA 2025-04-28 VER

Roberth Lima Alpriseg Guayaquil 2025-04-23 VER

Alex Lopez Cercanias UTN 2025-03-31 VER

Ulises Valencia Cercanias UTN 2025-03-31 VER -

Nota. Autoria propia.
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Adicionalmente, tal como se evidencia en la Figura 51, se incluye una
funcionalidad que permite visualizar detalles especificos de cada registro, facilitando

asi la verificacion de informacion adicional relevante.

Figura 51
Pantalla de detalles de asignacion.
Detalle de Asignacion - 2025-04-28
Usuario Puesto
Estado: Activo Nombre: Cercanias UTN
Nombre: Ilvan Valencia H . Entrada: 07:00,
orario: Salida: 19:00
Rol: Guardia
Detalles: Ninguna
Ubicacion: VER UBICACION

—

Nota. Autoria propia.

Finalmente, se incorpora la funcionalidad de visualizacion de evidencias, la cual
permite al administrador acceder a todos los datos recopilados desde la aplicacion
movil. Esta opcidén incluye el registro de ingresos, multas e incidentes generados por

los usuarios.
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Figura 52
API Rest método GET registro-consulta.

I 1
[$lookup . "lUsuarios’ igld: in',foreignField:
u [

d',foreignField: '

{ ar 1, acion: 1,imagenlrl: { $ifNull:
] [ at: [

Nota. Autoria propia.

En primer lugar, como se observa en la Figura 53, se presenta la funcionalidad
de control de turnos o ingresos, la cual muestra toda la evidencia de registro del
personal en sus respectivos puestos de trabajo, a través del método representado en
la Figura 52. Ademas, el administrador tiene la posibilidad de visualizar la ubicacion,
como se visualiza en la Figura 47, y acceder a la imagen asociada, la cual se abre

directamente desde el almacenamiento en FireStorage.
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Figura 53
Pantalla de evidencias-control turnos.

Control de Turnos CONTROL DE TURNOS MULTAS INCIDENTES

Control de Turnos A
a Fecha Fin
Usuario dd/mm/aaaa dd/mm/aaaa Puesto -
Usuario Fecha Hora Puesto Ubicacian Imagen
Ulises Valencia 2025-04-28 11:50:02 UTN FICA VER UBICACION VER IMAGEN
Ivan Valencia 2025-04-28 11:49:08 UTN FICA VER UBICACION VER IMAGEN
Ulises Valencia 2025-04-28 11:42:50 UTN FICA VER UBICACION VER IMAGEN
Ulises Valencia 2025-04-25 18:56:50 Urbanizacién Fecomi VER UBICACION VER IMAGEN
lsesValengia 20250408 _1822-36 ___Urbanizacidn Fecomi YERUBICACION VERIMAGEN -

Nota. Autoria propia.
De igual manera, se realiza el listado de multas e incidentes, pero teniendo

métodos y pantallas diferentes.

Figura 54
API| Rest método GET multas-consulta.

Nota. Autoria propia.
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En el caso de multas, para el método se utilizé lo ilustrado en la Figura 54 y

como pantalla, lo visualizado en la Figura 55.

Figura 55
Pantalla de evidencias-multas

Gestion de Multas: CONTROL DE TURNOS MULTAS  INCIDENTES

Multas
Supervisor Multado ddlf;\lwwr:l«;aaaa B ‘dd.’mm,‘aaaa Puesto -
Supervisor Multado Descripoion Fecha Hora Puesto Ubicacion Imagen
Ulises Valencia  Ivan Valencia  Llegada tarde 20250428 11:4908  UTNFICA VER UBICACION No agregada
Ulises Valencia Ivan Valencia Prueba 20250428 11:43:27 UTN FICA VER UBICACION VER IMAGEN
Ulises Valencia  Ivan Valencia  Prueba ubicacion 20250425 17.02:26  Urbanizacién Fecomi VER UBICACION VER IMAGEN
Ulises Valencia  IvanValencla  Pruebaincidente 20250425  16:07:10  Hospital Del Seguro VER UBICACION VER IMAGEN
Ulises Valencia Roberth Lima Prueba backend 2025-04-23 11:47:36 Urbanizacidn Fecomi VER UBICACION VER IMAGEN

Nota. Autoria propia.

Figura 56
AP| Rest método GET incidentes-consulta.

ForeignField:

foreignField:

fecha: 1, hora: 1, wbic

Nota. Autoria propia.
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Y en el caso de incidentes, para el método se utilizo lo ilustrado en la Figura 56

y como pantalla, lo visualizado en la

Figura 57
Pantalla de evidencias-incidentes.

Figura 57.

Gestion de Incidentes CONTROL DE TURNOS MULTAS  INCIDENTES

Fecha Inicio

Usuario dd/mm/aaaa

Usuario Descripcion Fecha

Ulises Valencia Prueba 2025-04-25

Ulises Valencia Prueba 2025-04-25

Ulises Valencia Prueba 2025-04-25

Ulises Valencia Prueba 2025-04-25

Ulises Valencia Prueba hackend 2 2025-04-23

Nota. Autoria propia.

Incidentes

dd/mm/aaaa

Hora Puesto

17:20:11 Urbanizacién Fecomi

17:06:27 Urbanizacién Fecomi
17:04:53 Urbanizacién Fecomi
17:04:53

Urbanizacién Fecomi

11:47:02 Urbanizacién Fecomi

Puesto

Ubicacion Imagen

VER UBICACION VER IMAGEN
VER UBICACION VER IMAGEN

VER UBICACION No agregada

VER UBICACION VER IMAGEN

VER UBICACION VER IMAGEN

La Tabla 72, muestra la reunion de retrospectiva, que ilustra las lecciones aprendidas,
las acciones propuestas, ademas de los aspectos positivos y aspectos negativos. Este

documento es indispensable para la mejora continua y el proceso de desarrollo del proyecto.

Tabla 12
Retrospectiva del Sprint 0

Reunién de retrospectiva

Sprint: 0
Fecha: 02/12/2024
ﬁ::sttlz:'?:zel Aspectos Aspectos Lecciones Acciones
usuario positivos negativos aprendidas propuestas
Se logro s
) e presentaron .
implementar ol : . Probar modulos
dificultades al Laintegracibnde ..
correctamente la . criticos desde el
HU-01  Control integrar Google APIls externas . .. .
APl de Google . . inicio del Sprint.
de turnos de Mabs Maps y Firebase requiere mayor Documentar
guardias de bS. Storage. planificacién vy )
seguridad El backend y la Hubo demoras pruebas mejor los pasos
base de datos o para configurar
. en la prueba de anticipadas. .
funcionaron de Firebase.

forma estable.

geolocalizacion.

88



El moddulo de

creacion

HU-02 Gestion edicion
del
personal activo.

Nota. Autoria propia.

2.3.3. Sprint1

registro de usuarios quedo
completamente
funcional.

Es fundamental
y Hubo confusién validar desde el
los analisis todos los

de inicial con
campos datos
requeridos y obligatorios
validaciones. reglas
negocio.

Hacer prototipos
funcionales mas
temprano y
validarlos con los
y requerimientos
de reales antes de
desarrollar.

En la Tabla 713 muestra la planificacion correspondiente al Sprint 1, en la cual

se detallan las historias de usuario asignadas, las tareas asociadas y las respectivas

estimaciones de tiempo. Este registro resulta fundamental para dar seguimiento al

proyecto.

Tabla 13

Sprint 1

SPRINT BACKLOG

Sprint: 1
Total horas: 144

Fecha Inicio SP1: 03/12/2024
Fecha Final SP1: 27/04/2025

Actividad / Fase TIEMPO — TIEMPO
. . . TAREA ESTIMADO REAL
Historia de usuario Desarrollo
(Horas) (Horas)
Analisis de metodologia
Analisis para manejar el 4 5
perimetro.
Revision de
Analisis requerimientos para 3 3
guardias
HU -03 Gestion del Anglisis ~ ~nalisis de evidencias: 3 4
, imagen, hora, ubicacion.
puesto de guardia.
Desarrollo de pantalla de
Desarrollo . . . L, 5 5
inicio y autenticacion.
Implementacion de
Desarrollo captura de ingreso con 8 9
foto y geolocalizacion.
Desarrollo Desarrollar la légica de 5 7

tiempo de llegada.

89



Implementacion del
Desarrollo método de Haversine, 7
para el perimetro.

Desarrollo del médulo de

Desarrollo incidentes para 6
guardias.
Pruebas funcionales y
Desarrollo ajustes del modulo de 5
guardias.
Revision de flujos de
Analisis supervisores y 3

asignaciones.

Definicion de légica para

Andlisis multas y reportes 3
diarios.
Desarrollo Implerr)’entacién de ihicio 4
de sesion de supervisor.
Desarrollo Im’plementa.cic’.)n del 5
maodulo de incidentes.
Desarrollo Desarrollo del médulo de 6
HU- 04 Gestion de los creacion de multas.
puestos a supervisar. Generacion y  envio
Desarrollo automatico de memo al 6
correo.
Visualizacion de
Desarrollo evidencias (foto, 5
ubicacion, hora).
Desarrollo del control de
Desarrollo 6
alertas.
Desarrollo de la
Desarrollo gen.elracién de reportes y 8
envio al correo
formato.xIsx.
Gestion Planificacién 1 1
. Gestion Diarias 2 2
Reuniones Gestion  Revision 1 1
Gestién Retrospectiva 1 1
TOTAL 144 15

Nota. Autoria propia.
Como una de las primeras prioridades del desarrollo, se implementd la
funcionalidad de inicio de sesion. Para ello, se reutilizé el mismo método empleado en

el médulo del administrador, con la diferencia de que se validé el tipo de usuario,
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verificando si corresponde a un guardia o a un supervisor. Esta implementacion se
muestra en la Figura 58.

Figura 58
API Rest método POST login.

connectToDatabase();

collection(

user.contrasena)) {
cen = jwt.sign(
. id, usuario:

Nota. Autoria propia.

Para establecer el area de validacion que permitira el ingreso al sistema, se
utilizé el método de Haversine, el cual permite calcular la distancia entre dos
coordenadas geograficas. En este caso, se definio un perimetro de 50 metros como
rango permitido. Esta légica fue implementada en el frontend de la aplicacion mévil,
como se visualiza en la Figura 59.

Figura 59
Método para calcular el perimetro para el ingreso.

calcularDistancia = (ubicacionl, ubicacion2)

onl.latitude * Math.PI [
n2. latitude * Math.PI

Nota. Autoria propia.
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Una vez completado este proceso, tal como lo visto en la Figura 60, el sistema
permite el acceso a la aplicacion movil, cuya interfaz de inicio de sesion se demuestra
en la Figura 61.

Figura 60
Pantalla de login en el dispositivo movil.

Login

Nota. Autoria propia.
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Figura 61
Pantalla de registro de turno.

Registro

Nota. Autoria propia.

Una vez dentro de la aplicacién, como se muestra en la Figura 61, el usuario
puede registrar su ingreso al puesto mediante la captura de una fotografia. Este
proceso se realiza a través del método representado en la Figura 62, el cual almacena
la evidencia fotografica junto con la fecha, la hora y las coordenadas de

geolocalizacion.
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Figura 62
Método para subir datos de registro de turno.

Nota. Autoria propia.

Es importante sefalar que también se implementa la verificacién de los minutos
de cortesia. En el caso de los usuarios con rol de guardia, si se supera el tiempo
permitido, el sistema genera automaticamente una alerta por retraso. Esta légica se
encuentra representada en la Figura 63, y adicionalmente, se muestra una notificacion
en pantalla indicando la tardanza, como se observa en la Figura 64.

Figura 63
Método para crear alertas en caso de llegar tarde.

app.post( verificarToken,

{ desc n, fecha, hora, ub

req. body;

e.arro

es . status(

Nota. Autoria propia.
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Figura 64
Generacion de alertas por llegar tarde.

129 9 o 2kl 89%m

Advertencia

Se ha generado una alerta por llegada
tarde.

Nota. Autoria propia.

Para la gestidn de alertas, el supervisor dispone de una seccién especifica en
la aplicacion. Desde alli, puede confirmar una alerta lo que genera automaticamente
una multa o eliminarla en caso de que exista una justificaciéon valida por parte del

guardia. Esta funcionalidad se representa en la Figura 65.
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Figura 65
Pantalla de administracion de alertas por llegar tarde.

Supervisor
iBienvenido Supervisor!
Alertas

Usuario a Multar: Ivan Valencia
Descripcion: Llegada tarde

Fecha: 2025-05-02 @ T

Hora: 13:28:06
Puesto: Urbanizacion Fecomi

Usuario a Multar: lvan Valencia
Descripcion: Llegada tarde

Fecha: 2025-05-02 @ T

Hora: 13:28:38
Puesto: Urbanizacion Fecomi

Usuario a Multar: lvan Valencia
Descripcion: Llegada tarde

Fecha: 2025-05-02 @ T

Hora: 13:29:06
Puesto: Urbanizacién Fecomi

5 = = o0l ®

ncidentes Evidencias Multas Reportes Alertas

Nota. Autoria propia.

Una vez superado el proceso de registro de turnos, se habilitan nuevos
apartados dentro de la aplicacion. Por defecto, el primer moédulo visible es el de
incidentes, el cual permite registrar nuevos eventos incluyendo una descripcion, la
fecha, la hora y el puesto en el que ocurrieron. De manera opcional, el usuario puede
capturar una fotografia o adjuntar una imagen desde la galeria. Esta funcionalidad se
encuentra ilustrada en la Figura 66, mientras que su légica de funcionamiento se

presenta en la Figura 67.
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Figura 66
Pantalla de incidentes.

Supervisor Supervisor

iBienvenido Supervisor! iBienvenido Supervisor! &
Incidentes Incidentes

Descripcion del incidente Puesto

Urbanizacion Fecomi v

Fecha

Puesto

Urbanizacién Fecomi -

Nota. Autoria propia.

Figura 67
Método para crear incidentes.

Nota. Autoria propia.
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El médulo siguiente corresponde al listado de evidencias, el cual agrupa los tres
tipos registrados: multas, incidentes e ingresos. Al igual que en la version web, permite
visualizar toda la informacién recopilada, aplicando filtros por tipo de evidencia, puesto,
usuario, fecha de inicio y fecha de finalizacion. Esta funcionalidad se muestra en la
Figura 68.

Figura 68
Pantalla evidencias.

Supervisor
iBienvenido Supervisor!
Evidencias

Ingresos e

Seleccionar Puesto

Urbanizacion Fecomi -

Seleccionar Usuario

Ulises Valencia -

5t Desde: 2/5/2025 5 Hasta: 2/5/2025

Usuario Fecha Descripciéd  Evidencias
n

Ulises 2025-05-02  Ingreso al

Valencia 13:22:15 puesto @ @

5 B =] ool O]
Nota. Autoria propia.
Segun el tipo de evidencia seleccionado, se emplea un método especifico para
la obtencion de los datos. Estos métodos son los mismos que se utilizan en el frontend
web: para incidentes, el método se encuentra representado en la Figura 56; para

multas, en la Figura 54; y para ingresos, en la Figura 52.
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Figura 69
Pantalla de visualizacion del mapa de la evidencia.
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Godogle

Nota. Autoria propia.

Al igual que en el médulo de incidentes, la pantalla destinada al registro de
multas permite ingresar informacién relacionada con el evento. Sin embargo, a
diferencia de los incidentes, se requiere adicionalmente especificar el usuario

sancionado. Esta funcionalidad se representa en la Figura 70.
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Figura 70
Pantalla de creacion de multas.

Supervisor
iBienvenido Supervisor!

Multas

Descripeion de la Muita
Falla en arma

Fecha
Hora

Seleccionar Guardia Multado

Ivan Valencta

Seleccionar Puesto

Urbanizacién Fecomi

ammy - "=

Nota. Autoria propia.

Supervisor

iBienvenido Supervisor!
Multas

Seleccionar Puesto

Urbanizacion Fecom| -

El procedimiento para generar una nueva multa se encuentra detallado en el

método representado en la Figura 71, el cual utiliza los datos ingresados para registrar

correctamente la sancién correspondiente.

Figura 71
Método para crear multas.

Nota. Autoria propia.
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Ademas de registrar la multa, como se muestra en la Figura 71, el sistema
envia automaticamente un archivo tipo memo a un correo electronico predeterminado.
Esto permite al jefe operativo revisar la informaciéon contenida en la solicitud y
determinar si es necesario emitir un memo oficial. Un ejemplo de dicho archivo se
presenta en la Figura 72.

Figura 72
Ejemplo de una solicitud de memo enviada al correo.

i@i M}ms}

amadayun siguc oeescnes
2 AA LA v

SOLICITUD DE MEMORANDO

Ibarra, 28 de abril del 2025

Para: Ledo. Ivan Valencia Gerente Operativo

Por medio de la presente, solicito su para la de un en

relacion a la multa aplicada al guardia de segundad Ivan Valencia

Este memorando se solicita debido a un incidente ocurrido el 28 de abril del 2025 a las
11:49 am. El motivo del incidente es el siguiente: “llegada tarde".

Saludos cordiales,

Ulises Valencia
Alpriseg Cia Ltda
ulisesutn@gmail.com
0984600865

Pigina 1 de 1

Nota. Autoria propia.
De manera similar, en el apartado de reportes se solicita al usuario ingresar una
fecha de inicio y de fin, ademas de seleccionar un guardia, un puesto y las tablas que

desea incluir en el informe. Esta funcionalidad se encuentra ilustrada en la Figura 73.
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Figura 73
Pantalla de reportes.

Nota. Autoria propia.

El método empleado para la generacién del reporte se muestra en la Figura 74.
Dado que el informe puede incluir multiples tablas, como registros de incidentes y

multas, se crea un archivo en formato Excel que consolida la informacion seleccionada

Supervisor

iBienvenido Supervisor!

Reportes

Fecha Fin

Seleccionar Guardia

Ulises Valencia

Seleccionar Puesto

Urbanizacion Fecomi

Tablas
Registros
Incidentes

Multas

Generar Reporte

B = =

[ @)

segun los parametros definidos por el usuario.
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Figura 74
Método para crear reportes.

|
tNombreUsuario
W [ usuaria: wserld
* { nombre: w. bre, apellido: w.apellido

cAmcludes
.usuario
* ~Fimdi ). todErrayl ) ;
.adddarksh "

[ header:

.usuarial,
nombre

> r-techa, hora: -hara, ublcacion:

- ubdcacion.trim|

hyperlink: " ht el . I 1 .ubicacion.

trinm( ) } @ 'N pvidencia: r.i ? { text: r.imagentirl,
hyperlink: r.inmagentirl } |

b o o o
.writeBuffer();

res . setHeader|

{cansole.error{error)

Nota. Autoria propia.

Ademas, el reporte puede ser enviado al correo electronico, tal como se
observa en la Figura 75. Ademas, el sistema ofrece la opciéon de remitirlo a una
direccion distinta a la predeterminada o compartirlo mediante la aplicacion de

WhatsApp, brindando mayor flexibilidad al usuario.
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Figura 75
Reporte en formato xlIsx.

X| reporte.xlsx

NOMBRE PUI NOMBRE APELLIDO  FECHA HORA UBICACION  EVIDENCIA
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-14 09:16:13  https://www https://firebl
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-14 11:51:40  https://www https://firebl
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-15 10:45:43  https://www https://firebl
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-15 11:11:52  https://www https://fire
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-15 17:09:01 https://www https://fireb|
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-15 17:12:42 https://www https://firebl
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-15 17:21:36 https://www https://fireb)
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-15 17:27:23 https://www https //firebl
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-15 17:39:39 https:/fwww https //irebl
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-15 17:42:58 https:/fwww https:/ffirebl
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-15 17:48:59 https://www https //firebl
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-15 17:56:16 https//www https /ffirebl
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-17 13:22:16 htt, www https://fire
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-17 13:27:56  https:/fwww https://firebl
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-20 08:02:01  https://www https://firebl
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-20 08:04:31  hty v https://fir
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-20 08:17:57  https://www https://firebl
Urbanizacid Ulises Valencia 2025-04-20 08:34:22 https://www https://firebl
Urbanizacid Ulises Valencia 2025-04-21 10:52:29 https://www https://fir
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-21 11:01:59  hty www https://fir
Urbanizacid Ulises Valencia 2025-04-21 11:05:32 htt, www https://fire
Urbanizacid Ulises Valencia 2025-04-21 11:11:24 htt, ‘www https://fire
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-21 11:15:30  https://www https:/fir
Urbanizacid Ulises Valencia 2025-04-21 11:20:42 htt, www https://fire
Urbanizacid Ulises Valencia 2025-04-21 11:25:03 https://www https://fir
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-21 11:36:14  https://www https:/fir
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-21 11:47:21 htt, ‘www https://fire
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-21 11:52:01 https://www https://fir
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-21 11:57:28  https://www https://fir
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-21 12:00:10 https:/fwww https //fir
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-21 12:08:18 https://www ht fire
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-21 12:11:53  https://www ht fir
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-21 12:25:16 htt, ‘www ht fire
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-21 12:27:53  https://www ht fir
Urbanizacié Ulises Valencia 2025-04-21 12:37:10  https://www ht fir

Urbanizacié Ivan Valencia 2025-04-21 12:47:11 https:/fwww ht fir

INGRESOS AL PUESTO

Nota. Autoria propia.
Finalmente, es importante mencionar que los usuarios con rol de guardia
unicamente tienen acceso a la pantalla de registro de incidentes, como se comprueba

en la Figura 76.
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Figura 76

Pantalla de inicio de guardias.

Guardia

iBienvenido Guardia!

Descripcion del Incidente

Describa el incidente

Fecha

Hora

Puesto

Seleccionar Puesto

© © 0

Nota. Autoria propia.

Tabla 14

Retrospectiva del Sprint 1

%

Reunién de retrospectiva

Sprint: 1
Fecha: 27/04/2025
afsttlx:'?:(;é Aspectos Aspectos Lecciones Acciones
- positivos negativos aprendidas propuestas
usuario
Se logro La conﬂ’ggramon La validacién
. de la légica de e
implementar de geografica o
) tiempo de . Optimizar la
.. forma efectiva el requiere pruebas i
HU-03 Gestidn . llegada y |la L tolerancia del
registro de . . anticipadas en _.
del puesto de integraciéon  del . .. sistema ante
: turnos con ., distintos .
guardia. . . método . " variaciones leves
evidencia . . dispositivos e
e Haversine tom¢ ~ " de ubicacion.
fotografica y moviles y

HU-04 Gestion
de los puestos a
supervisar.

geolocalizacion.

Se completo
exitosamente el
modulo de
supervision con

funciones como
registro de
incidentes,
creacion de
multas y
generacién  de
reportes
automaticos.

Nota. Autoria propia.

mas tiempo del
previsto.

La interfaz para
visualizacién de

evidencias y
alertas  resulté
mas compleja de
integrar en
dispositivos
moviles.
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entornos reales.

Es necesario
disefar desde el
inicio un flujo
claro para
usuarios con
multiples

privilegios y

pantallas activas.

Dividir modulos
complejos en
subcomponentes
reutilizables.



CAPITULO 3

Validacion de resultados

3.1 Metodologia de Evaluacién

Se procedio a hacer la validacion del sistema, mediante la subcaracteristica de
la disponibilidad definida en la ISO/IEC 25023, la cual se enfoca en evaluar la
capacidad del sistema para ejecutarse sin interrupciones en los momentos en los que

se requiera de su uso (Perleche et al., 2022).

Para cumplir con el objetivo planteado se tomé en cuenta dos enfoques los
cuales permiten comprobar la disponibilidad del sistema: una evaluacién cuantitativa
mediante bitacora manual, ademas de una evaluacién de tolerancia y estabilidad

mediante pruebas de estrés.

3.1.1 Evaluacion mediante bitdcora manual.

Se opto por una estrategia de registro continuo del comportamiento del sistema
durante un periodo especifico, simulando asi el uso normal del aplicativo, en distintos
horarios y fechas, probando cada funcionalidad del aplicativo y al registrar errores e
incidentes poder sacar datos cuantitativos para su posterior analisis y a su vez calcular

las métricas propuestas, se solicitaron las métricas ilustradas en la Figura 77.

Figura 77
Datos requeridos en la bitacora.
Datos S
. Explicacion
requeridos
Sesion. Numero de sesioén en la que se
realizé la prueba.
Fecha. Fecha en la que se realizé la
prueba formato DD/MM/YYYY.
Hora de Inicio. Hora en que comenzé la prueba

formato 24h.
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Hora de Fin. Hora en que termino la prueba
formato 24h.

¢, Hubo fallo? Si, si existié algun tipo de fallo; No,
si no existio ningun fallo.

Hora de fallo. Si hubo fallo se pone la hora, si no
se deja en blanco.

Hora de Si hubo fallo se pone la hora, si no
recuperacion. se deja en blanco.
Duracion del La duracién en minutos del fallo

fallo. ocurrido en la sesién.
Tiempo total de La duracién total de la sesién en
la prueba. minutos.
Observaciones. Cualquier observacion o tipo de

error obtenido durante la sesion.

Nota. Autoria propia.

Como se visualiza en la Figura 78, se obtienen todos los datos para su posterior

utilizacion con el fin de calcular las métricas que aportaran a la validacion del aplicativo.

Finalmente con los datos obtenidos en la primera hoja de Excel, se crea una

segunda la cual permitira obtener las métricas requeridas en base a los datos como se

muestra en la Figura 79.
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Figura 78
Visualizacion de los datos de la bitacora manual.

Sesién Fecha | Hora | Hora |{Hubo| Hora Hora de |Duraciéon|Tiempo| Observaciones
de | de Fin | fallo? |de fallo| recuperaci | del fallo |total de

Inicio (Si/No) on (min) |prueba
(min)
Fallo al subir
evidencia con
1] 10/5/2025| 8:00 9:00|Si 10:15 10:20 5 60(imagen en multas
2| 11/5/2025| 15:00, 16:00/|No 0 60|Todo sin novedad

Fallo al crear datos,
se crea con fecha
3| 12/5/2025| 8:28 9:02|No 8:43 8:50 7 34(13/05/2025

4| 12/5/2025| 17:31| 18:22|No 0 51|Todo sin novedad
Reporte se creo
5| 13/5/2025| 6:30 6:47|Si 6:37 6:38 1 17|vacio
6| 13/5/2025| 16:03| 16:55|No 0 52|Todo sin novedad
7| 14/5/2025| 10:11| 10:38|No 0 27|Todo sin novedad
8| 14/5/2025| 20:11| 21:00|No 0 49|Todo sin novedad
9| 15/5/2025| 5:27 5:58|No 0 31|Todo sin novedad
No inicio
sesion,Error en el
10| 15/5/2025| 14:29| 15:01|Si 14:30 14:32 2 32|servidor
11| 16/5/2025| 8:53 9:34|No 0 41|Todo sin novedad
12| 16/5/2025| 20:43| 21:12|No 0 29|Todo sin novedad
13| 17/5/2025| 13:06| 13:39|No 0 33|Todo sin novedad
14| 17/5/2025| 17:49| 18:37|No 0 48|Todo sin novedad
15| 18/5/2025| 7:38 8:01|No 0 23|Todo sin novedad

Se quedo cargando
en la pantalla de
16| 18/5/2025| 14:01| 14:57|Si 14:36 14:40 4 56|registro

Problemas con el
servidor, Error en el
17| 19/5/2025| 9:31| 12:01|Si 9:38 9:48 10 150|servidor

Metodo /Uploud-data
marca , Error en el
18| 19/5/2025| 14:31| 17:01|Si 15:02 15:04 2 150|servidor

Error al crear el
reporte, con mas de
300 campos,no

19| 20/5/2025| 11:33| 11:52|Si 11:39 11:48 9 19|genera

Error al crear el
reporte, con mas de
300 campos,no

20| 20/5/2025| 18:35| 19:01|Si 18:36 18:47 11 26|genera

21| 21/5/2025| 7:27 7:58|No 0 31|Todo sin novedad

22| 21/5/2025| 19:26] 20:13|No 0 47|Todo sin novedad

23| 22/5/2025| 10:03] 10:33|No 0 30|Todo sin novedad
Error en el servidor,

24| 22/5/2025| 18:05| 19:13|Si 18:16 18:19 3 68|al ingresar

25| 23/5/2025| 4:37 5:08|No 0 31|Todo sin novedad

26| 23/5/2025| 13:49| 14:12|No 0 23|Todo sin novedad

27| 24/5/2025| 11:12] 11:42|No 0 30|Todo sin novedad

28| 24/5/2025| 19:53| 20:22|No 0 30|Todo sin novedad
No cargaron los
puestos en

29| 25/5/2025| 7:01 7:22|Si 7:01 7:04 3 21lincidentes

30| 25/5/2025| 12:06| 12:35|No 0 29|Todo sin novedad
Reporte se creo

31| 26/5/2025| 9:32 9:52|Si 9:42 9:50 8 20|vacio

32| 26/5/2025| 15:17| 15:49|No 0 32|Todo sin novedad

33| 27/5/2025| 6:57 7:30|No 0 33|Todo sin novedad

34| 27/5/2025| 15:23| 15:49|No 0 26|Todo sin novedad

35| 28/5/2025| 8:16 9:01|No 0 45|Todo sin novedad

36| 28/5/2025| 17:07| 17:34|No 0 27|Todo sin novedad

37| 29/5/2025| 9:11 9:37|No 0 26|Todo sin novedad

38| 29/5/2025| 16:48| 17:23|No 0 35|Todo sin novedad

Nota. Autoria propia.
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Figura 79
Resultados obtenidos de las métricas.

Métrica Valor
Total de 38
sesiones.
Total de fallos. 11
Tiempo total de 1572
prueba(min).
Tiempo total de 65
inactividad(min).
MTBF(min) 142,9090909
MTTR(min) 5,909090909
Disponibilidad(%) 96,02932193

Nota. Autoria propia.
Se utilizo varias férmulas para obtener los resultados de la Figura 79 como la
férmula del MTBF y el MTTR, ademas del porcentaje de Disponibilidad. A continuacion,

se detalla la férmula utilizada para obtener el tiempo medio entre fallos(MTBF):

MTBF =

Donde

T es el Tiempo total de prueba

N es el Total de fallos

Por lo que para este calculo se asignaron los siguientes valores a las variables:

T = 1572

N=11

Reemplazando en la férmula y resolviendo el calculo:
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1572
MTBF = BT 142,9090909

Por lo que ya tendriamos el resultado del MTBF el cual nos ayudara a calcular
posteriormente el % de Disponibilidad. A continuacién , se detalla la otra métrica

necesaria el tiempo medio de reparacion (MTTR).
MTTR =2
Donde
Tr es el Tiempo total de inactividad

N es el Total de fallos

Por lo que para este calculo se asignaron los siguientes valores a las variables:
Tr = Z Duracion del fallo = 65
N=11
Reemplazando en la férmula y resolviendo el célculo:
MTTR = % = 5,909090909

Con esto ya se tiene los valores del MTBF Y MTTR con esto ya se tiene lo

necesario para sacar el % de disponibilidad, como se muestra a continuacion:

. . MTBF
% Disponibilidad = (MTBF + MTTR) x 100

Para este calculo se asignaron los siguientes valores a las variables:

MTBF = 142,9090909

MTTR = 5,909090909
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Reemplazando en la férmula y resolviendo el calculo:

142,9090909

% Disponibilidad = X
% Disponibilidad = =75 5350909 + 5,909090909)

100

% Disponibilidad = 96,02932193

Finalmente, ya se tiene todas las métricas necesarias para poder interpretar si

el aplicativo satisface la disponibilidad de la ISO 25023.

3.1.2 Evaluacién mediante pruebas de estrés.

Se llevaron a cabo pruebas de estrés utilizando la herramienta de Postman,
que ayuda a probar los principales endpoints del aplicativo, mediante el apartado de

runner permite a su vez ejercer solicitudes intensas.

Estos runners permiten que se puedan probar varias iteraciones a un endpoint
y con un delay parametrizado, esto permite realizar las pruebas de estrés ademas de
pruebas de concurrencia simulando varios usuarios, con varias sesiones de runners

abiertas.

Se evaluaron los endpoints utilizados en el aplicativo movil, los cuales seran los
mas utilizados en la empresa y necesitan esta evaluacion, llegando a los endpoint

visualizados en la Figura 80.
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Figura 80

Endpoints a evaluar en las pruebas de estrés.

Endpoint Descripciéon Solicitudes
breve
Inicio de sesion, 100
/login clave para
autenticacion.
Subida de 30
/upload-data registros (imagen
+ datos).
/report-incident Reglstro de 30
incidentes.
freport-multa Registro de 30
multas.
Generacién 30
/alertas/crear automatica/manual
de alertas.
. . Alertas activas 100
/alertas/:usuario . .
segun el guardia.
Consulta de 100
/multas-formato-
multas para
tabla A
reporte/vista.
_ Consulta de 100
/incidentes- L
incidentes en
formato-tabla
formato tabla.
[registros-formato- Consulta de 100
tabla ingresos en tabla.
Ver puestos 100
/puestos- X
. . : asignados al
asignados/:usuario :
usuario.
Para identificar el 100
/puesto/obtener-
C puesto desde
id/:ubicacion

ubicaciéon GPS.

Nota. Autoria propia.

Como se visualiza en la Figura 80, en la mayoria de las solicitudes se tomé
como 100 iteraciones como un predeterminado, y la mayoria de estas a su vez son
solicitudes GET, a excepcion del endpoint /login el cual es tipo POST, debido a que

esta no tiene gran carga.
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En cambio, las solicitudes con 30 iteraciones son todas de tipo POST y se tomd
solo 30, debido a que estas a su vez realizan otros subprocesos de mayor carga, como
subir una imagen o crear y enviar un .pdf mediante correo, teniendo todo esto en
cuenta se procedié con la configuracion para realizar las pruebas usando Postman.

Figura 81
Creacion del Environment SegGuardias en Postman.

ﬁ My Workspace New  Import 0sT https://segguardias-7% (=] segGuardias

ellL.ET)
B
Environments )
SegGuardias

Environment

Nota. Autoria propia.

Primero, se realizo la creacion del environment como se ilustra en la Figura 81,
que servira como configuracion inicial y guardara el token que permitira, realizar todas
las iteraciones solicitadas, para eso se debe agregar un pequefio script, el cual
guardara el token en el environment al realizar una solicitud de login como se visualiza
en la Figura 82.

Figura 82
Creacion del Script de token.

https://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/login

Scripts Setting

token = pm.response.json().token;
pm.environment. ("token", token);

quest

Post-response

Nota. Autoria propia.
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Al ejecutar normalmente la solicitud de login se guardara en el environment, a
su vez se puede agregar mas variables para utilizarlas en los endpoint, resultando este
archivo con los siguientes datos ilustrados en la Figura 83.

Figura 83
Environment SegGuardias.

SegGuardias

Variable Type Initial value Current value

token default eyJhbGeiOIUzINilsinR5cClBIkpXVCJ9.eyJp...

usuario default 51005110737

puesto default Lat: 0.3372106511972005, Lon: -78.13407181...

Nota. Autoria propia.

Posteriormente, se crea las colecciones con los endpoint a probar, en este caso
se dividié en dos colecciones por tipo de solicitud y una para solamente el endpoint
login, para el primer aparado se cred la coleccién Pruebas Estrés — GET, como se

visualiza en la Figura 84.

Figura 84
Coleccion Pruebas Estrés — GET.

> ApiBiblioteca

> New Collection

> Productos

v Pruebas Estrés - GET
GET https://segguardias-780bb2b93cf...
GET https://segguardias-780bb2b93cf...
GET https://segguardias-780bb2b93cf...
GET https://segguardias-780bb2b93cf...
GET https://segguardias-780bb2b93ef...

GET https://segguardias-780bb2b93cf...

Nota. Autoria propia.
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A continuacion se ilustra la coleccién en la Figura 85 para el tipo de solicitud
POST, llamado Pruebas Estrés - POST, que contiene los endpoint tipo POST, a

excepcion del login como se mencioné anteriormente.

Figura 85
Coleccion Pruebas Estrés — POST.

- Pruebas Estrés - POST

POST https://segguardias-780bb2b93cf...

POST https://segguardias-780bb2b93cf...
POST https://segguardias-780bb2b93cf...

POST https://segguardias-780bb2b93cf...

Nota. Autoria propia.
Finalmente, se ilustra la coleccion para la solicitud POST, llamada PRUEBAS

TESIS la cual solo contiene el endpoint login, como se ilustra en la Figura 86.

Figura 86
Coleccion PRUEBAS TESIS.

- PRUEBAS TESIS

POST https://seqguardias-780bb2b93cf.

Nota. Autoria propia.
Ya con la configuracién y entorno requerido, creamos el Runner que nos
ayudara a realizar la prueba de estrés en este caso para los de tipo GET, como se

ilustra en la Figura 87.
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Figura 87
Configuracién de Runner para la coleccion de tipo GET.

Functional  Performance
ApiBiblioteca

) New Collection i
GeT  https://segguardias-780bb2b83cf0.herokuapp.com/mu Choose how to run your collection

> Productos § ® Run manually
https://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/ale o
« Pruebas Estrés - GET R © Runne

https://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.comy/ing Schedule runs

GET https://segguardias-780bb2b93cf...

[ ———— GET hittps://segguardias-780bb2b83cf0.herokuapp.comrec Automate runs via CLI

GET https://segguardias-780bb2ba3cf... Gi https://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/pw

GET https://segguardias-780bb2ba3ct... GET https://segguardias-780bb2b83cf0.herokuapp.com/pus Run configuration

GET https://segquardias-780bb2ba3ct... @
erations
ceT https://segguardias-780bb2ba3ct...
v PRUEBAS TESIS

PoST https://segguardias-780bb2b93cf...

Nota. Autoria propia.

Se hizo una prueba intensa enviando 100 solicitudes seguidas a los principales
endpoints tipo GET del sistema, sin ningun tipo de espera entre una y otra (0 ms de
delay) como se mostré en la Figura 87. Todos respondieron correctamente, sin errores
ni caidas, y el tiempo promedio de respuesta fue de 334 milisegundos como se ilustra

en la Figura 88.

Figura 88
Resultado obtenido del Runner para la coleccién tipo GET.

Pruebas Estrés - GET - Run results
A Ran today at 11:33

Source Env

Runner SegGuardias
All Tests Passed (0) Failed (0) d (0] View Summary
Iteration 1

GET https://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/multas-formato-tabla
m/multas bla

No tests found

GET https://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/alertas/{{usuario}}

GET https://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/registros-formato-tabla
gistros-f a

Nota. Autoria propia.
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Posteriormente se realizé el mismo proceso pero para el endpoint login con la
misma configuracion utilizada en la coleccién de tipo GET, como se ilustra en la Figura
89.

Figura 89
Configuracién de Runner para la coleccion de tipo POST Login.

Functional ~ Performance

% POST hitps://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/iog Choose how to run your collection

#® Run manually

Run configuration

Iterations (&

Nota. Autoria propia.
En este caso, todas las peticiones fueron exitosas. El sistema no presenté
errores ni bloqueos, y el tiempo promedio de respuesta fue de 258 milisegundos, como

se visualiza en la Figura 90.

Figura 90
Resultado obtenido del Runner para la coleccion tipo POST Login.

PRUEBAS TESIS - Run results

> ApiBiblioteca 5 t 11:54

> New Collection

> Productos R

v Pruebas Estrés - GET
e e AllTests Passed (0) Falled ped (0 View Summary
GET https:/jsegguardias-780bb2b93ct...
GET hitps:/jsegguardias-780bb2b93ct...
GeT hitps://segguardias-780bb2b93ct...
GeT hitps://segguardias-780bb2b93ct... 1b2b03c10.herokuapp.comflogin
GeT hittps://segguardias-780bb2b93ct... 0.herokuapp.com/login

v PRUEBAS TESIS

PosT hitps://segguardias-780bb2bO3ct...

dias-780bb2b93cf0. herokuapp.comfiogin

quardias-780bb2b93cf0.herokuapp.comyiogin

Nota. Autoria propia.
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Finalmente, se realizé la configuracion y evaluacion para la coleccion de tipo
POST, en este caso como se concluyd anteriormente con 30 interacciones, como se

visualiza en la Figura 91.

Figura 91
Configuracién de Runner para la coleccion de tipo POST.

Run Sequence De Se esat Functional P

https://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/reg Choose how to run your collection

#* Run manually

in this collection in the C

https://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/rep

https://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/ale Schedule runs

https://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/upl
ttpsiifseg EE - Automate runs via CLI

Run configuration
Iterations (i)

30

Delay

Nota. Autoria propia.

Asi como en las pruebas anteriores, se ejecutd esta coleccion con un delay de
0 ms, pero en este caso con solo 30 iteraciones, ya que estos endpoints implican la
subida de imagenes, lo cual agrega mayor peso a la carga. Aun asi, el tiempo promedio
de respuesta fue de 392 ms, lo cual es un valor aceptable, esto se comprueba en la

Figura 92.
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Figura 92
Resultado obtenido del Runner para la coleccion tipo POST.

My Workspace
- Pruebas Estrés - POST - Run resuits
> ApiBiblioteca

> New Collection .

> Productos Runner as 565 736ms
v Pruebas Estrés - GET
5 Al Tests Passed (0) d (0) Skipped (0 View Summary
GET hitps:ffsegguardias-780bb2bI3ct...
GET hitps:ffsegguardias-780bb2bI3ct...

c=T https:/fsegguardias-780bb2b93cf...

POST hitps://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/report-incident

ce hitps://segguardias-780bb2ba3ct...
ce hitps://segguardias-780bb2ba3ct... oo
c=T https:/fsegguardias-780bb2b93cf...
v Pruebas Estrés - POST POST https://segguardias-780bb2b93cf0_herokuapp.com/report-muita
posT https:/fsegguardias-780bb2bo3cf. . ht L)
PosT hitps:/fsegguardias-780bb2b3ct... !
PosT hitps:/fsegguardias-780bb2b3ct...
T T T T,S-[ hllnsﬂsagguardlas—ﬂmbbzhﬁ)af.mr.lftrarokrurap%cmrvffaIenas[ﬂrear
v PRUEBAS TESIS
BOST https://segguardias-780bb2b83cf... Hoests foune

POST hitps://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/upload-data

No tests found

Nota. Autoria propia.

Por otro lado, se simularon multiples usuarios concurrentes mediante el uso de
instancias paralelas de Postman Runner, configurando delay y volumen de iteraciones
para replicar el comportamiento de multiples usuarios activos en la aplicacion movil, en
este caso con 5 instancias de Runner, con cada instancia con 30 iteraciones y un delay

de 200 ms que simula un uso mas realista, como se ilustra en la .

Figura 93
Pruebas de concurrencia con cinco usuarios en endpoints GET.

Functional ~ Performance
https://seqguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/mu Choose how to run your collection
& Run manually

https://seqguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/ale S
https://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/inc Schedule runs
https://segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.comjreg '

R IR Automate runs via CLI
https://segguardias-780bb2b3cf0.herokuapp.com/pu Configura C

https://segguardias-780bb2b83cf0.herokuapp.com/pur G

Iterations (D

Nota. Autoria propia.
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Todas las respuestas fueron exitosas, sin errores ni demoras notables. El

tiempo de respuesta se mantuvo entre 392 y 397 milisegundos, como se ilustra en la

Figura 94.
Figura 94
Resultados de las iteraciones del tipo GET.
N° de sesion Iiein;:l?:s?:
1 397 ms
2 395 ms
3 392 ms
4 395 ms
5 397 ms

Nota. Autoria propia.

Asimismo, se realizd lo mismo pero con la coleccién de tipo POST usando el
mismo numero de instancias, iteraciones y delay, como se visualiza en la Figura 95. A
diferencia de los endpoints GET, esta coleccién incluye métodos que suben imagenes
(/upload-data, /report-multa, /report-incident), lo cual representa una mayor carga tanto

en datos como en procesamiento.

Durante las pruebas se presentaron errores en el endpoint /upload-data, sobre
todo al inicio de cada ejecucién. En cada una hubo entre 4 y 9 errores, pero solo al
comienzo; el resto de las peticiones funcionaron sin problemas, como se ilustra en la

Figura 96.
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Figura 95
Pruebas de concurrencia con cinco usuarios en endpoints POST.

[*] Runne

Run Sequence De Select Al eset Functional Performance

https:/{segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/reg Choose how to run your collection

® Run manually

n this collection in th

https:/fsegguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/reg

https:/{segguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/ale Schedule runs

https:/fsegguardias-780bb2b93cf0.herokuapp.com/upl
REELEa 2o o Automate runs via CLI

Run configuration
Iterations (&

30

Delay

Select File

Nota. Autoria propia.

Figura 96
Resultados de las iteraciones del tipo POST.
o ‘. Tiempo de Numero de
N° de sesidn
respuesta errores

1 394 ms 9

2 400 ms 4

3 391 ms 8

4 390 ms 6

5 377 ms 9

Nota. Autoria propia.

Esto muestra que cuando varias solicitudes con imagenes llegan al mismo
tiempo, el sistema puede fallar un poco al principio, tal vez por sobrecarga del servidor
o de Firebase. Aun asi, el sistema se recupera rapido y sigue respondiendo bien, con

tiempos de respuesta entre 377 y 400 milisegundos
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Para demostrar que paso las pruebas de estrés podemos calcular la tolerancia
a fallos utilizando las pruebas de concurrencia realizadas. Aunque en literatura técnica
se utiliza con frecuencia la métrica tasa de error para representar los fallos ocurridos
en este tipo de pruebas, en este proyecto se decidié tomar en cuenta el porcentaje de
solicitudes que fueron procesadas exitosamente, o denominado tolerancia al fallo
(Sachin, 2023). A continuacion, se detalla la formula utilizada para obtener el

porcentaje de tolerancia al fallo del aplicativo:

Tolerancia al fallo (%) = ( ) x 100

Donde

T es el Total de solicitudes

E es el Numero de errores

Por lo que para este calculo se asignaron los siguientes valores a las variables:
T =300
E =36

Reemplazando en la férmula y resolviendo el calculo:

. 300 — 36
Tolerancia al fallo (%) = (

W) * 100

Tolerancia al fallo (%) = 88

Este resultado indica que el sistema fue capaz de manejar correctamente el

88 % de las solicitudes bajo condiciones exigentes.
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3.2 Analisis e interpretacion de resultados.

Ya con los resultados se puede comprobar que el sistema alcanza una
disponibilidad del 96,03 %, un MTBF de 142,9 minutos y un MTTR de 5,9 minutos,
como se ilustra en la Figura 97, métricas que se encuentran dentro de los parametros
aceptables establecidos por la norma ISO/IEC 25023, la cual considera que una
disponibilidad superior al 85 % es adecuada para sistemas no criticos (International

Organization for Standardization, 2016).

Figura 97
Resultados de las métricas obtenidos.
fy . Resultado
Metrica obtenido
MTBF(min) 142,9 minutos
MTTR(min) 5,9 minutos
Disponibilidad(%) 96,03%
Tolerancia al fallo 88%
(%)

Nota. Autoria propia.

Ademas, los resultados obtenidos en las pruebas de estrés reflejan la
capacidad del sistema para mantener un rendimiento estable bajo condiciones de alta
concurrencia, lo que es fundamental para aplicaciones que operan en entornos reales
con multiples usuarios simultaneos. La tolerancia al fallo del 88 %, mostrada en la
Figura 97 y calculada a partir de las pruebas de concurrencia realizadas, demuestra
que el sistema fue capaz de mantener su operatividad ante multiples solicitudes
simultaneas. Esta métrica, basada en la proporcién de solicitudes exitosas frente al
total enviado, es comunmente utilizada en pruebas de rendimiento para evaluar la

estabilidad de aplicaciones web y moviles (Sachin, 2023).
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Por tanto, el sistema superdé satisfactoriamente la validaciéon de la
subcaracteristica de disponibilidad, y cumple con el objetivo planteado en este
proyecto, demostrando su preparacién técnica para operar de forma confiable en

entornos reales.

CONCLUSIONES

El desarrollo de la aplicacion movil junto con su administrador web, utilizando
tecnologias como React Native con Expo, Node.js, MongoDB y FireStorage, permitié construir
una solucién robusta y escalable para la gestién del personal de seguridad en la empresa
Alpriseg Cia Ltda, que mediante herramientas como expo-location permite conseguir
informacidn relevante del personal, que servira como evidencia para sustentar las bitacoras
del puesto de trabajo. Ademas, la adopcion de la metodologia agil Scrum facilité el control y
la adaptacién constante durante el desarrollo, asegurando la entrega oportuna de
funcionalidades clave.

La validacioén técnica realizada mediante la subcaracteristica de disponibilidad definida
por la norma ISO/IEC 25023, apoyada en bitdcoras manuales y pruebas de estrés con
Postman, evidencié que el sistema mantiene una alta disponibilidad (96,03 %) y una tolerancia
al fallo adecuada (88 %) bajo condiciones de carga simultanea. Estos resultados confirman
que la solucién propuesta cumple con los requisitos de funcionamiento en ambientes
operativos reales, apoyando a que pueda ser escalable y mejorable.

La implementacion del sistema contribuira significativamente a mejorar el
control y la supervision del personal de seguridad, facilitando la generacion de reportes
confiables y la gestion eficiente de incidencias en tiempo real. Esto permitira un apoyo
a las bitacoras por puesto, teniendo evidencia fotografica, geografica y horarias, la cual
a su vez da apoyo al responder a incidentes los cuales requieran una rendicion de
cuentas ante entidades contratantes o de control. Este aporte tecnoldgico representa
un avance relevante para la empresa Alpriseg Cia Ltda, la cual beneficiara a sus

objetivos de brindar un servicio de calidad.
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RECOMENDACIONES

Desarrollar un modo offline para la aplicacion movil que permita al usuario
almacenar los registros, capturas de evidencia y demas procesos sin necesidad de
una conexion constante a internet. Esto garantizaria la continuidad operativa en zonas
con poca o nula cobertura, sincronizando los datos automaticamente cuando se
restablezca la conexién, mejorando asi la funcionalidad del sistema en entornos mas

rurales, adaptandose a futuros puestos que requieran las funciones del aplicativo.

Ampliar el médulo de puestos para incluir parametros configurables, tales como
los minutos de cortesia permitidos y el perimetro geografico asignado a cada puesto
en base al contrato de servicio correspondiente, el cual se agregaria como un adjunto
al crear el puesto. Esto facilitaria que los administradores cuenten con informacién
precisa para la gestién y cumplimiento de las condiciones establecidas, optimizando el

control y la planificacién de los recursos.

Implementar un nuevo apartado en la plataforma moévil que permita visualizar
en tiempo real con un pequefo delay, la ubicacidon de cada guardia en un mapa
interactivo. Esta funcionalidad mejoraria la supervision y seguridad del personal,
facilitando la toma de decisiones inmediatas ante incidentes o situaciones de

emergencia, y fortaleciendo el seguimiento continuo de las actividades operativas.
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ANEXOS

Link de la hoja de calculo de la bitdcora de pruebas manuales:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1txIS2m9j0gnQ71FzAZ4iFVI52HOVFII

K/edit?usp=drive link&ouid=116973616191311508683&rtpof=true&sd=true

Esquema del prototipo moévil con Balsamiq Wireframes:

https://drive.google.com/file/d/14Pgf4L3eZmIPm4yISLTPpYuKneBcyIDF/view?

usp=drive_link

Esquema del prototipo web con Figma:

https://www.figma.com/design/UMcH9t1mAKzBi110K0xcUw/Untitled?node-

id=0-1&t=qiPkeOqAg0igA3yl-1
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