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RESUMEN

El trabajo desarrollado se conforma por tres apartados, presentando todo el
proceso ejecutado en el Trabajo de Grado: “MODULO DE SUPERVISION Y
CONTROL DE CONSTRUCCIONES PARA EL GAD DE SAN MIGUEL DE IBARRA
BASADA EN UNA ARQUITECTURA DE API REST PARA DISPOSITIVOS MOVILES
ANDROID.”

En la primera parte se encuentra los antecedentes del proyecto, su objetivo

general y especifico, ademas de su alcance, y justificacion.

En el primer capitulo, el marco tedrico, se establecen los fundamentos clave del
proceso de control de construcciones, considerando su base normativa y legal en la
que se apoya el Gobierno Auténomo Descentralizado de San Miguel de Ibarra.
Asimismo, se expone la situacién actual de las herramientas tecnoldgicas empleadas

a lo largo de este proceso de desarrollo.

En el segundo capitulo, se exponen las planificaciones correspondientes y se
introduce la metodologia Scrum como parte del desarrollo de la aplicaciéon. También
se describe y define la arquitectura tecnoldgica del proyecto. Se establecen las
planificaciones para cada Sprint en base al levantamiento de requisitos y se detallan
los resultados obtenidos tras cada revision. Finalmente, se culmina con la entrega del

software funcional, implementado en el entorno de produccion del GAD Ibarra.

En el tercer capitulo, se lleva a cabo el analisis de los resultados y su
correspondiente interpretacion. Las métricas y variables para evaluar se definieron de
acuerdo con los estandares de calidad establecidos por la norma ISO/IEC 25022. Para
medir la satisfaccion, eficacia y eficiencia, se analizaron los resultados obtenidos de
un taller practico sobre el uso de la aplicacion y de una encuesta SUS (System

Usability Scale) aplicada a los usuarios finales.

Palabras clave: control de construcciones, APl REST, SUS, Flutter, Scrum, dispositivos
moviles.

Vii



ABSTRACT

The work developed is structured into three sections, presenting the entire
process carried out in the Degree Project: "INSPECTION AND CONSTRUCTION
CONTROL MODULE FOR THE GAD OF SAN MIGUEL DE IBARRA BASED ON A
REST API ARCHITECTURE FOR ANDROID MOBILE DEVICES."

In the first section, the project background is presented, along with its general

and specific objectives, as well as its scope and justification.

In the first chapter, the theoretical framework establishes the key principles of
the construction control process, considering the normative and legal foundations that
support the Decentralized Autonomous Government of San Miguel de Ibarra.
Additionally, the current state of the technological tools used throughout this

development process is discussed.

In the second chapter, the corresponding planning is presented, and the Scrum
methodology is introduced as part of the application development. The technological
architecture of the project is also described and defined. Planning for each Sprint is
established based on the gathering requirements, and the results obtained after each
review are detailed. Finally, it concludes with the delivery of the functional software,

implemented in the GAD Ibarra’s production environment.

In the third chapter, the results are analyzed, and their corresponding
interpretation is carried out. The metrics and variables to be evaluated were defined in
accordance with the quality standards established by the ISO/IEC 25022 standard. To
measure satisfaction, effectiveness, and efficiency, the results obtained from a
practical workshop on the use of the application and a SUS (System Usability Scale)

survey applied to the end users were analyzed.

Keywords: construction control, APl REST, SUS, Flutter, Scrum, mobile platforms.
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INTRODUCCION

Tema

Mddulo de supervision y control de construcciones del GAD de San Miguel de

Ibarra para dispositivos Android basada en una arquitectura AP| Rest.
Problema
Planteamiento del Problema

La falta de implementacion de tecnologias de la informacion en las
organizaciones publicas que manejan grandes datos e informacioén a diario puede
ocasionar procesos lentos y burocraticos, que por consecuencia seran ineficientes
(Terlizzi, 2021). Por lo tanto, se puede inferir que la utilizacién de artefactos fisicos
conlleva un alto coste de tiempo referente a las transacciones que involucran a los

usuarios y empresa.

Dentro del contexto ecuatoriano, en las entidades publicas todavia se presenta
la ejecucion de procedimientos manuales para la gestion de documentos; tal es el
caso de la alcaldia de Babahoyo, donde (Valarezo Prieto, 2023, pag. 3) en su analisis

de la digitalizacion de los procesos de contratacién publica, denota, “...l1a falta de
habilidades tecnoldgicas y de recursos de conservacion de archivos imposibilita

desarrollar una gestion de digitalizacién idonea entre areas.”.

Con base en lo anterior se analizé que el Gobierno Auténomo Descentralizado
de Ibarra tiene bajo su gestion todavia procesos que no han sido automatizados, dado
es el caso del proceso de supervision y control de construcciones que consta de
“...inspecciones para poder controlar, resolver y sancionar el incumplimiento de las
ordenanzas a la planificacién y ordenamiento territorial del cantén para evitar que se
infrinja con las normativas establecidas y demas exposiciones legales...” (Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal SAN MIGUEL IBARRA, 2023, pag. 4). , donde
el control de la informacion se ha estado recopilando de manera manual en
documentos fisicos los cuales pueden sufrir deterioros con el paso del tiempo, esta

informacion a su vez puede ser susceptible a ser extraviada o de dificil accesibilidad.



Por lo tanto, las consecuencias a dichos problemas mencionados provocan que
la agilidad se vea reducida en cuanto a la gestion para realizar las inspecciones
necesarias y emision de sanciones, incumplimiento de cronogramas establecidos,
dificultad de acceso a la informacién dado que documentos importantes pueden estar

en diferentes ubicaciones fisicas, ademas de hacer un uso ineficiente de los recursos.

Figura 1

Arbol de Problemas

Disminucion de la Dificultad para manejar Requiere presencia fisica
productividad. grandes volimenes de para acceder a la
datos. informacion.

4 A 4

Consumo prolongado de tiempo en la gestion de la supervision y control
de construcciones del GAD de San Miguel de Ibarra

Nota: Elaboracion propia.

Objetivos
Objetivo General.

Desarrollar una aplicacion mévil para la supervision y control de construcciones
del Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) de Ibarra, y evaluar su calidad en uso
con el estandar ISO/IEC 25022.

Objetivos Especificos

e Elaborar un marco tedrico del proceso de supervision y control de

construcciones y las tecnologias a implementar.



e Desarrollar una aplicacion mévil compatible con dispositivos Android a través
del framework de Flutter para el mddulo de supervisidn y control de

construcciones mediante la metodologia agil Scrum.

e Evaluar la satisfaccion del usuario, asi como la eficiencia y eficacia del software

mediante métricas de calidad en uso conforme al estandar ISO/IEC 25022.

Alcance

El presente proyecto busca desarrollar una aplicacion mévil compatible con
dispositivos Android que permita automatizar el proceso de supervision y control de

construccion para el Gobierno Autonomo Descentralizado (GAD) de Ibarra.

La plataforma contendra formularios disefiados para registrar y dar seguimiento
a los datos recopilados durante el proceso. Estos formularios abarcaran informacion
diversa, como el sector en el que se llevara a cabo la inspeccion de la construccion y
los detalles del propietario. Ademas, se incluird un procedimiento de registro de
inspecciones que engloba tanto la revisidbn de edificaciones como inspecciones
periddicas. Esto implica la evaluacion de la construccion en si, la comprobacion de la
conformidad de las edificaciones, la verificacion de los retiros y la aplicacion de normas

de seguridad, asi como el analisis del uso de la via publica.

La ultima etapa consistira en asegurar que la documentacion de todo el proceso
de inspeccidén se halle correcta y satisfactoria de acuerdo con las normativas y
ordenanzas vigentes referente al control de construcciones en predios urbanos del
canton |barra. En caso contrario, se contempla la posibilidad de revocar el permiso de

construccion. Ver la Figura. 2



Figura 2

Proceso de desarrollo del médulo
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Nota: Elaboracion propia.
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Revision de Registrar informacion de CRUD de los datos del
documentacion la obra y el propietario. propietario.

En el desarrollo de esta aplicacion movil se utilizara Flutter Flow, esta
herramienta es un generador de cédigo que permite crear aplicaciones moviles nativas
de manera mas rapida que el desarrollo tradicional, esto gracias a su interfaz sencilla
de arrastrar y soltar componentes (FlutterFlow, 2023), sin embargo, en casos
especificos de desarrollo que requieran una atencion técnica mucho mas compleja,
se tendra como herramienta de trabajo al Framework de Flutter, que permite una
mayor flexibilidad en su entorno de desarrollo, facilita la revision de cambios en tiempo

real y depuracion (Flutter, 2023).

Mediante el framework de Larabel se realizara la creaciéon de endpoints
utilizando el modelo, vista, controlador, esto facilitara la funcionalidad, mantenibilidad

y escalabilidad del sistema de forma sencilla.

Cabe mencionar que el desarrollo se llevara acabo hasta generar el archivo
APK por lo que se asegurara la instalacion en dispositivos Android y su correcto

funcionamiento.

Figura 3

Arquitectura del proyecto
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Nota: Elaboracion propia.

Para la culminacion del proyecto presente se evaluara el software bajo el marco
de trabajo de calidad en uso basado en la ISO/IEC 25022, la cual nos proporcionara
pautas y criterios para medir la calidad de la aplicacion mévil desde la perspectiva del
usuario. En este caso especificamente, se llevara a cabo una valoracion de la
satisfaccion del usuario en términos de usabilidad, asi como la efectividad y la

eficiencia del software.

Metodologia

Para cumplir con el objetivo especifico niumero uno se hara uso principalmente
de 3 bases de datos bibliograficas: e-libro, Scopus y ScienceDirect; ademas, se
indagara en estatutos, ordenanzas y leyes referentes a la arquitectura y urbanismo
correspondientes a la normativa actual para el cantdn Ibarra; en base a lo anterior se
realizara una investigacion sistematica de la literatura aplicando las recomendaciones
de (Benet Rodriguez et al., 2015) las cuales consisten en: planificacion de la revision;

desarrollo de la revision; escribir el tema revisado.

Para cumplir con el objetivo especifico nimero dos se hara uso de la
metodologia agil Scrum la cual tiene 5 fases como menciona (Trigas Gallego, 2012):

La fase de Inicio que es en donde se plantean los objetivos generales y especificos
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del proyecto a nivel macro; la fase de planificacidon y estimacion nos permite realizar
la asignacion de tareas y estimaciones de tiempos de entrega para crear una lista
ordenada de todo lo que se requiere hacer segun su prioridad; la fase de
implementacion debe cumplir con los procesos de crear entregables, realizar
reuniones diarias y refinamiento del backlog; La fase de revision y retrospectiva busca
hacer una revision de las tareas realizadas por el equipo y evaluar su rendimiento; la

fase de lanzamiento que consiste unicamente en enviar los entregables.

La aplicacién hara uso del proceso de supervision y control de construcciones
ya levantado por parte del GAD de lIbarra y llevara a cabo una arquitectura
descentralizada; se ha optado por la implementacion de un enfoque RESTful el cual
se lograra mediante la creacion de API’s Rest utilizando el framework de Larabel, PHP
y PostgreSQL para el backend. La principal ventaja de esto es que se garantizara una
integracion efectiva de la arquitectura, y a su vez asegurara una interaccion fluida y

gestion eficiente de la informacién almacenada en la base de datos (Chen et al., 2017).

Para el desarrollo del frontend, se utilizara el framework de Flutter para la
creacion de interfaces y el lenguaje de programacion Dart, que sera el responsable de

implementar la l6gica de negocio de la aplicacion.

Para cumplir con el objetivo especifico niumero tres, se realizara la medicion de
la calidad en uso basandonos en la ISO/IEC 25022. De acuerdo con este estandar, al
evaluar la caracteristica de satisfaccién, se tomaran en cuenta los aspectos de
funcionalidad relacionados al cumplimiento de requisitos, utilidad, y la confianza en la
experiencia de uso de la aplicacion movil. En cuanto a la caracteristica de eficacia, se
considerara la completitud de tareas, el logro de objetivos y la identificacion de errores
durante la ejecucién de las tareas. Por su parte, la eficiencia contemplara los
siguientes parametros: velocidad con la que los usuarios realizan tareas y el tiempo
total requerido para finalizar los procesos. Se utilizaran dos instrumentos de
recopilacion de datos para obtener los elementos de las métricas. El primero consistira
en un taller practico para recolectar datos sobre la eficiencia y la eficacia en cuanto a
la calidad de uso. Por su parte el segundo método utilizara una encuesta SUS para
medir la satisfaccion del usuario, la cual consta de 10 preguntas estandarizadas y
disefadas para evaluar por medio de una escala de 5 puntos que van desde

“Totalmente de acuerdo” hasta “Totalmente en desacuerdo” (Brooke, 2020). Esta
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estrategia de evaluacién empirica se alinea con las practicas mas comunes en la
ingenieria de software, donde los estudios de caso y las encuestas son ampliamente
utilizados para validar la calidad y el desempefio de productos de software. Segun
(Guevara Vega et al., 2021), estas estrategias permiten estructurar la investigacion
desde una perspectiva cientifica, aumentando la confiabilidad de los resultados y

fortaleciendo la toma de decisiones basada en evidencia.

A continuacion, en la figura 4, se presenta el diagrama de la metodologia para
el presente proyecto:

Figura 4

Diagrama de la metodologia de trabajo.

Investigacion Desarrollo de la Evaluacion de la
sistematica de la aplicacion mévil aplicacion
literatura

AN

ISO

v
25022:2016

Nota: Elaboracion propia.
Justificacion

El médulo planteado tiene como enfoque apoyar el objetivo N.° 9 (construir
infraestructuras resilientes, promover la industrializacién sostenible y fomentar la

innovacion) de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

Impulsar de manera significativa la adopcion de tecnologia en el ambito de la

gestion publica, especialmente en los paises en desarrollo. Logrando la promocién de



la innovacién y el aumento considerable de la diversificacidon industrial, para el afo
2030, tanto del numero de personas dedicadas a la investigacion y desarrollo por cada
millon de habitantes, como de los recursos destinados a la investigacion y desarrollo

por parte de los sectores publico y privado (Naciones Unidas, 2018).

Justificacion Institucional

Con el presente proyecto se promueve el articulo 9 del Estatuto Organico de
Gestién Organizacional por Procesos, en donde se toma a consideracion los
siguientes principios y valores: Eficiencia. — Lograr los objetivos propuestos

optimizando el uso de los recursos disponibles.

Eficacia. — Cumplir las funciones asignadas con calidad y calidez, mejorando
tiempos de recursos, implementando sistemas de informacion, evaluacién y control de

resultados.

Calidad. — Prestancia de actividades solicitadas referidas a la satisfaccion de la
ciudadania, (Castillo Aguirre, 2018).

Justificacion Tecnoldgica

Considerando que todavia se utilizan procesos manuales dentro de la
municipalidad de Ibarra, el desarrollo del software propuesto dara un impacto positivo
al fortalecer y automatizar las distintas fases que conforma la supervision y control de
construcciones. Especificamente, se enfocara en agilizar la gestion, garantizando el
cumplimiento de tareas administrativas y el seguimiento de sanciones. Esta
herramienta sera de gran utilidad al optimizar el tiempo de cumplimiento de

ordenanzas referentes a planificacién y ordenamiento territorial del cantén.
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CAPITULO 1

Marco Teodrico

En este capitulo se presenta la fundamentacion teérica del proyecto, abordando
los conceptos clave relacionados con la supervision y control de construcciones, asi
como las tecnologias involucradas. Se comenzara definiendo los principios
fundamentales y normativas aplicables en el contexto del GAD de San Miguel de

Ibarra.

Asimismo, se exploraran las herramientas tecnologicas esenciales para el
desarrollo del sistema, con énfasis en la arquitectura APl REST y su integracion en
dispositivos méviles Android. Finalmente, se destacaran las ventajas de estas
tecnologias en la implementacion de soluciones méviles para la supervision eficiente

de obras.
1.1. Antecedentes acerca del control de Construcciones

La supervisién y control de construcciones son actividades fundamentales en
el proceso de edificacion, cuyo objetivo principal es garantizar que las construcciones
cumplan con las normativas técnicas, de seguridad y urbanisticas establecidas por las
autoridades locales y nacionales. Estas tareas aseguran que cada etapa de la obra se
desarrolle conforme a los planos y permisos previamente aprobados. Ademas, busca
fomentar una cultura de cumplimiento normativo mediante inspecciones rigurosas y
sanciones en caso de incumplimiento, (Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda,
2019).

En el contexto del Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) de San Miguel
de Ibarra, el proceso de control esta dirigido en asegurar que los habitantes respeten
las normativas urbanisticas locales. Esto, con la finalidad de regular el crecimiento
urbano de manera ordenada, protegiendo los derechos de los ciudadanos y
promoviendo el desarrollo equitativo y sostenible del territorio, (Gobierno Autbnomo

Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra, 2018).

Revision de Aspectos Clave en el proceso de Control de Construcciones
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En el control de construcciones del Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD)
de San Miguel de Ibarra, es fundamental realizar una serie de inspecciones que
aseguren el cumplimiento de las normativas vigentes. Estas inspecciones incluyen
tanto la inspeccién general de obras como la inspeccion de trabajos varios, segun el
tamano y tipo de construccion. Cada una tiene un enfoque diferente en cuanto a los

aspectos revisados:

El proceso general de la supervision y control de construcciones abarca la
verificacion de toda la documentacién requerida, como planos y permisos, estos
deben estar vigentes y debidamente aprobados. Asi mismo, se realiza la revision de
los aspectos clave de las edificaciones, como los pisos, alturas, retiros, y el
cumplimiento de las normas de seguridad. Ademas, se controla que las obras no
afecten el uso adecuado de la via publica, garantizando que no interfieran con el
transito, (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de San Miguel de Ibarra,
2014).

Es importante destacar que, en la inspeccion de trabajos varios, solo cubre
construcciones de hasta 20 m?, no se realiza la revision de planos arquitectonicos y
estructurales, ya que su enfoque esta en garantizar la conformidad con los aspectos
de seguridad y el uso del espacio publico, (Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Ibarra, 2016).

Las inspecciones de control de construcciones en el GAD de San Miguel de
Ibarra se llevan a cabo mediante un proceso que utiliza instrumentos fisicos, como
formularios impresos y registros en papel, para la revision y validaciéon de los
documentos necesarios, tales como planos arquitectonicos, estructurales y permisos
de construccion. Estos documentos son presentados de manera fisica por los
propietarios o constructores y revisados manualmente por los inspectores durante las
visitas de campo, (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de
Ibarra, 2014).

Considerando la situacion actual del proceso, se pretende adaptarlo a uno que
pueda simplificar las revisiones que se realizan en la inspeccién de control de
construcciones, tomando como referencia el articulo 231 de la ordenanza que

reglamenta el uso del suelo en el cantén Ibarra, donde se promueve la gestion mas
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agil y eficiente a través de la actualizacion tecnolégica, (Gobierno Auténomo

Descentralizado Municipal de Ibarra, 2016).
1.1.1. Normativas y regulaciones

Las regulaciones sobre control de construcciones varian entre paises y
municipalidades, pero suelen seguir directrices comunes orientadas a la seguridad, el
cumplimiento urbanistico y un desarrollo sostenible. A nivel internacional, organismos
como la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) emiten lineamientos especificos
para el sector de la construccion, como la Recomendacion N°175, que promueve la
proteccion de los trabajadores y la reduccidn de riesgos en el proceso constructivo
(Organizacioén Internacional del Trabajo, 1988). Asimismo, el Cédigo Internacional de
Edificacion (IBC), adoptado en numerosos paises, establece normas para asegurar la
integridad estructural de las edificaciones y satisfacer estandares modernos que
responden a las demandas de habitabilidad y eficiencia en el uso de recursos

(International Code Council, 2021).

En el contexto nacional ecuatoriano, el control de construcciones esta regulado
principalmente por el Cdédigo Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y
Descentralizacion (COOTAD), el cual establece la normativa para el uso del suelo y
el desarrollo urbano. ElI Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y
Obras Publicas impone la revision de medidas de seguridad, asegurando que las
obras cumplan con las normativas de seguridad estructural y protejan la salud de los
trabajadores, (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de San Miguel de
Ibarra, 2018).

A nivel local, en el cantén de Ibarra, la Ordenanza Municipal de Urbanizacién y
Edificacion regula el proceso de supervision y control de construcciones. Esta
normativa exige la revision de planos arquitectonicos y estructurales, el cumplimiento
de los parametros urbanisticos y la verificacion del uso adecuado del suelo. Ademas,
se realizan inspecciones periddicas para garantizar que las obras se ajusten a los
permisos aprobados, protegiendo asi la seguridad de la comunidad y promoviendo un
crecimiento urbano ordenado (Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de
Ibarra, 2016).

13



1.1.2. Procesos de inspeccion y control basados en software.

Un ejemplo de control de construcciones mediante software es PlumbingSoft,
un sistema web desarrollado en Carmen de Apicala, Colombia para la empresa
Instalaciones Hidrosanitarias y de Gas JATS S.A.S. Este sistema permite la
supervision en tiempo real de las actividades de construccion, mediante médulos para
la asignacion de tareas, gestion de materiales y documentacion digital de cada etapa
de la obra, incluyendo registros fotograficos. La plataforma facilita la organizacién del
proyecto y reduce el uso de documentos en papel, promoviendo una gestion agil y

centralizada (Tunarosa y Avila, 2020).

En el contexto de implementacion de procesos de inspeccion y control
realizados por entidades municipales mediante tecnologias moviles, ha demostrado
ser una estrategia efectiva para optimizar tiempos, mejorar la trazabilidad de la
informacion y facilitar la toma de decisiones. (Guevara Vega et al., 2020) presentan
una solucion basada en una aplicacién movil para Android que automatiza el proceso
de inspeccidén municipal en Ecuador, permitiendo a los funcionarios recolectar datos
en tiempo real, georreferenciar visitas y generar reportes desde el mismo dispositivo
movil. Este tipo de herramientas tecnolégicas fortalece el trabajo en campo y mejora

significativamente la gestién administrativa.
1.2. Conceptualizaciéon Tecnolégica
1.2.1. Aplicaciones Moviles en Android

Android es uno de los sistemas operativos mas utilizados a nivel mundial para
el desarrollo de aplicaciones mdéviles, caracterizandose por su arquitectura abierta y
un nucleo basado en Linux, tal como sefnalan (Palma Munoz et al., 2020). Este sistema
operativo facilita el desarrollo de aplicaciones moéviles debido a su arquitectura abierta
y accesibilidad personalizables que pueden ejecutarse en diversos dispositivos, como
teléfonos inteligentes y tabletas. Ademas, como menciona (Mahmud et al., 2023), la
plataforma Google Play le permite a Android alcanzar una cuota de mercado superior
al 70% a nivel global, lo cual se debe en gran medida a la diversidad de aplicaciones
disponibles.
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En la actualidad, las aplicaciones moviles se han vuelto indispensables en la
vida cotidiana, cubriendo areas que van desde la comunicacion y la educacion hasta
el comercio electrénico. Esto, segun (Palma Mufioz et al., 2020), ha llevado al
incremento en el uso de dispositivos Android en Ecuador, donde su adopcién ha
impulsado el desarrollo de aplicaciones en sectores clave, facilitando y optimizando

actividades tanto personales como empresariales.

1.2.2. Ciclos de desarrollo de Software

El ciclo de desarrollo de software, conocido como SDLC (Software
Development Life Cycle), es un marco estructurado que organiza y guia la creacion
de aplicaciones y sistemas mediante diversas etapas. Estas fases incluyen desde la
planificacion y analisis de requisitos, hasta el disefio, implementacion, pruebas y
mantenimiento, lo que permite estructurar el trabajo para optimizar cada fase del
proceso (Sanchez y Barrezueta, 2022). Ademas, este enfoque asegura que se puedan
satisfacer las necesidades especificas del proyecto de software, mediante una

organizacion que facilita la supervision y mejora continua en cada fase.

Una de las mas determinantes es el analisis y levantamiento de requisitos
funcionales, ya que de su correcta definicion depende en gran parte el éxito del
proyecto. Como senalan (Guevara Vega et al., 2019), una formulacién imprecisa o
incompleta de los requisitos puede generar retrasos, incrementos en los costos y
multiples modificaciones durante el desarrollo, afectando negativamente la calidad del

producto final.

Por otro lado, el SDLC admite la implementacion de modelos de desarrollo
iterativo y metodologias agiles, como explica (Tamayo Espinosa y Silega Martinez,
2021), quienes destacan que estos enfoques permiten una adaptacion y mejora
constante del software en funcion de las pruebas y retroalimentacion obtenida. De
esta forma, es posible lograr un producto final que responda de manera mas precisa
a las demandas del usuario y que pueda adaptarse rapidamente a los cambios. En
palabras de (Gonzalez Malla et al., 2021), estas metodologias contribuyen
significativamente a mejorar la calidad y escalabilidad del software, haciéndolo idoneo

para proyectos de desarrollo dinamico y en constante evolucion.
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1.2.3. Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API)

Una API, o Interfaz de Programacion de Aplicaciones, es una herramienta que
permite la comunicacion entre sistemas, facilitando el acceso a recursos especificos
mediante protocolos como HTTP. Segun (Lercher et al., 2024), una API actua como
un enlace entre proveedores y consumidores de datos, permitiendo el intercambio de
informacion sin intervencion del usuario final. Las APls dividen aplicaciones complejas
en servicios independientes que se comunican entre si, permitiendo la evolucion y

actualizacion de cada servicio sin afectar el sistema completo.
1.2.4. Arquitectura Cliente-Servidor

La arquitectura cliente-servidor es un modelo fundamental en el desarrollo de
sistemas informaticos, donde se asignan funciones especificas a dos componentes
principales: el cliente y el servidor. Este modelo organiza la distribucion de tareas al
establecer que el cliente, que es la interfaz a través de la cual el usuario interactua, se
encargue de enviar solicitudes al servidor, y que el servidor gestione y procese dichas
solicitudes, respondiendo con los datos o servicios requeridos. Segun (Moyano et al.,
2020), este disefio permite centralizar la l6gica de la aplicacion y los recursos en el
servidor, asegurando que los datos se mantengan en un lugar seguro y de facil
administracién. Por su parte, el cliente actua solo como la via de acceso para el
usuario, presentandole la informacién obtenida del servidor. Este enfoque
estructurado hace posible que tanto el cliente como el servidor operen de forma
auténoma, lo que facilita la escalabilidad y la estabilidad del sistema en general, ya
que el servidor puede atender multiples solicitudes de clientes sin que estos deban

almacenar o gestionar la Iégica de los procesos.
1.2.5 APIREST

Las APIs REST (Representational State Transfer) son una evolucién del
modelo cliente-servidor que buscan mejorar la eficiencia y la flexibilidad en la
comunicacién entre sistemas, especialmente en aplicaciones web y moviles.
Construidas sobre los principios de la arquitectura cliente-servidor, las APls REST
afiaden un conjunto de restricciones disefiadas para optimizar la transferencia de
datos en sistemas distribuidos. Este enfoque se basa en el uso de HTTP y un conjunto
de métodos estandar (GET, POST, PUT, DELETE), que permiten manipular los
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recursos de manera uniforme. Como senalan (Rea Peaiifiel et al.,, 2020), REST
organiza la comunicacion de modo que el cliente y el servidor puedan interactuar de
forma clara y estructurada, reduciendo la complejidad y facilitando la interoperabilidad

entre aplicaciones distintas.

Una caracteristica clave de REST es su diseno "sin estado" (stateless), lo que
implica que cada solicitud del cliente debe contener toda la informacion necesaria para
que el servidor la procese de manera autdbnoma, sin depender de interacciones
previas. Este enfoque permite al servidor atender cada solicitud de forma individual,
reduciendo asi la carga de procesamiento y facilitando la escalabilidad, ya que no es
necesario mantener un estado constante de interaccion entre el cliente y el servidor.
De acuerdo con (Rea Peafifiel et al., 2020), este disefo es ideal para aplicaciones
modernas, donde la rapidez y flexibilidad en el acceso a recursos son esenciales, al
minimizar la necesidad de recursos para gestionar y almacenar el estado de cada

conexion.

1.3. Herramientas de Desarrollo
1.3.1. Flutter

Flutter es un framework de desarrollo de aplicaciones de cédigo abierto creado
por Google, cuya finalidad es facilitar la creacidn de aplicaciones nativas
multiplataforma a partir de una unica base de cédigo. Este entorno utiliza el lenguaje
de programacion Dart, que esta optimizado para una compilacién rapida y un
rendimiento eficiente en dispositivos moviles (Quisaguano Collaguazo et al., 2022).
Ademas, Flutter permite desarrollar interfaces de usuario atractivas y responsivas;
como senala (Google developers, 2024), integra bibliotecas de disefio como Material
Design para Android y Cupertino para iOS, lo que garantiza una experiencia de usuario

adaptada a cada sistema operativo.
1.3.1.1. Caracteristicas de Flutter

Flutter se destaca por varias caracteristicas que lo convierten en una solucion
eficiente para el desarrollo multiplataforma. En primer lugar, posee una velocidad de
desarrollo notable, facilitada por la funcién hot reload, que permite ver los cambios en

el codigo en tiempo real sin reiniciar la aplicacion, optimizando el flujo de trabajo
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(Quisaguano Collaguazo et al., 2022). Ademas, segun (Macias Vera, 2021), el
rendimiento nativo de Flutter es uno de sus mayores beneficios, ya que utiliza su
propio motor de renderizado y widgets personalizados, lo que asegura una experiencia

fluida y eficiente sin depender de componentes nativos.

Finalmente, su portabilidad y codigo unico permiten que una sola base de
cédigo sea compatible con multiples plataformas, lo que, como senalan (Quisaguano
Collaguazo et al., 2022), reduce significativamente los tiempos de desarrollo y facilita

el mantenimiento de la aplicacion en distintos sistemas operativos.

1.3.1.2. Arquitectura de Flutter

Flutter sigue una arquitectura compuesta por tres capas principales:
Framework, Engine y Embedder. EI Framework ofrece un conjunto de herramientas y
widgets disefiados en Dart para la construccion de interfaces de usuario; el Engine es
el nucleo de bajo nivel, desarrollado en C++, que se encarga del renderizado y la
comunicacién con la plataforma; y el Embedder permite integrar Flutter en diferentes
sistemas operativos tal como Android, iOS, Web, entre otros (Google developers,
2024).

Figura 5

Capas Arquitectonicas de Flutter
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Nota: Tomado de Flutter architectural overview, (Google developers, 2024)

1.3.1.3. Widgets en Flutter

En Flutter, los widgets constituyen el nucleo de su arquitectura y se consideran

bloques fundamentales para crear interfaces de usuario. Segun la documentacion

oficial de Flutter, todo en la interfaz grafica de una aplicacion en Flutter es un widget,

lo cual incluye elementos como botones, imagenes, e incluso las estructuras de disefio

(Google developers, 2024). Los widgets en Flutter pueden clasificarse en dos tipos:

widgets sin estado (stateless widgets), que no cambian después de ser creados, y

widgets con estado (stateful widgets), que pueden actualizarse y redibujarse en

funcion de las interacciones del usuario o de eventos en la aplicacion.

El ciclo de vida de los widgets con estado es esencial para comprender como

Flutter administra las actualizaciones en la interfaz de usuario. En este ciclo, el método

initState permite inicializar el widget, mientras que build y dispose se encargan de

19



construir y finalizar el widget, respectivamente, optimizando asi la gestién de recursos
en la interfaz (Google developers, 2024). Segun (Concise Software, 2019), esta
estructura de gestion garantiza que la interfaz de usuario se mantenga fluida y
eficiente, lo cual resulta fundamental en aplicaciones que requieren alta interactividad

y adaptabilidad.
1.3.1.4. Dart

Dart es un lenguaje de programacion de codigo abierto y orientado a objetos
desarrollado por Google, creado con el objetivo de optimizar aplicaciones cliente en
multiples plataformas. Este lenguaje posee una sintaxis similar a la de C, lo cual facilita
la adopcion por parte de los desarrolladores, y permite una compilacion rapida que

contribuye a una experiencia de desarrollo agil y fluida (Anwar et al., 2021).

Entre sus caracteristicas mas avanzadas, Dart es capaz de compilar tanto a
cédigo nativo para aplicaciones moviles como a JavaScript para aplicaciones web, lo
que lo convierte en una opcion versatil y adecuada para aplicaciones hibridas. Esta
capacidad asegura su adaptabilidad a diferentes entornos y plataformas sin necesidad

de modificar el codigo base (Mohanty y Rekha Dey, 2014).

1.4. Backend

El backend es definido como la capa de acceso a los datos de una aplicacion,
cuya funcionalidad es invisible para el usuario final. Esta seccidon de la aplicacion
almacena y gestiona los datos en el servidor, ademas de manejar la l6gica necesaria
para procesar y responder las solicitudes que provienen del frontend. En términos de
desarrollo, el backend se apoya en diferentes lenguajes de programacion, tales como
Java, PHP y Node.js, y se integra con bases de datos como MySQL y MongoDB, para
cumplir con su funcién de almacenar y manipular informacion (Pérez Ibarra et al.,
2021).

1.4.1. PHP

PHP es un lenguaje de programacion ampliamente utilizado en el desarrollo de

aplicaciones web del lado del servidor, disefiado para procesar y generar contenido

20



dinamico en el servidor antes de enviarlo al cliente, lo que permite una experiencia de
usuario mas interactiva y personalizada (PHP Documentation, 2024 ). De acuerdo con
(Paredes Bravo, 2022), PHP facilita la creacion de contenido dinamico mediante su
capacidad de compilar y ejecutar el codigo, ofreciendo independencia de los

servidores web y una integracion flexible en diversas plataformas.
1.4.2. Laravel

Laravel es un framework de desarrollo web que utiliza PHP y esta orientado a
optimizar el proceso de creacion de aplicaciones robustas y seguras. Este framework
organiza la arquitectura del proyecto mediante el modelo MVC (Model-View-
Controller), lo que facilita la separacién de la légica de negocio y la presentacion de
datos, y permite un mantenimiento mas sencillo de la aplicacién. Gracias a su sistema
de ruteo, Laravel permite gestionar eficientemente las rutas que conectan las
peticiones de los usuarios con las respuestas del servidor. Ademas, su estructura
modular facilita la integracién de herramientas de autenticacion y encriptacion que

mejoran la seguridad en las aplicaciones web (Subecz, 2021).

Asimismo, Laravel es altamente valorado por pequefias y medianas empresas
debido a su bajo costo de implementacién y su flexibilidad para adaptarse a diferentes
entornos. De acuerdo con (Amini et al., 2021), este framework representa una solucién
accesible y eficiente para empresas con recursos limitados que necesitan desarrollar
aplicaciones robustas. Laravel, ademas, permite la escalabilidad mediante su
compatibilidad con bases de datos y el ORM Eloquent, proporcionando asi una

infraestructura adaptable que contribuye al crecimiento de los proyectos a largo plazo.
1.4.3. PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestidon de bases de datos relacional que destaca
por su estabilidad, robustez y facilidad de administracion. Este sistema es ideal para
manejar grandes volumenes de datos y asegurar la integridad y concurrencia de
acceso, gracias a su arquitectura de cliente-servidor y el uso de hilos para procesar
eficientemente las consultas. En diversas pruebas de rendimiento, PostgreSQL ha
mostrado tiempos de respuesta rapidos y un bajo porcentaje de error, lo cual lo
convierte en una solucién confiable para aplicaciones de alta demanda (Pilicita Garrido
et al., 2020).
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1.4.4. Docker

Docker es una herramienta de contenedorizacion que permite a los
desarrolladores empaquetar aplicaciones y sus dependencias en entornos aislados,
conocidos como contenedores. Este método garantiza que el software se ejecute de
forma consistente en cualquier sistema operativo compatible, evitando problemas de
compatibilidad que suelen surgir por las diferencias en las configuraciones del

sistema, tal como menciona (Reis et al., 2021).

De acuerdo con (Hasan Ibrahim et al., 2021), Docker ha transformado la
administraciéon de aplicaciones al facilitar la implementacion de multiples componentes
en contenedores que interactuan entre si. Docker Compose, es una extension que
permite a los desarrolladores especificar y coordinar varios contenedores en un
archivo de configuracion, optimizando asi la administracion y despliegue de
aplicaciones complejas, como servidores web y bases de datos que requieren

conectividad entre componentes.

La arquitectura cliente-servidor en Docker permite el uso de un gestor llamado Docker
Daemon, encargado de realizar las tareas de construccién, ejecucion y distribucion de
contenedores. Este gestor puede operar en el mismo sistema en el que se ejecuta
Docker. La comunicacién entre el cliente y el Docker Daemon se lleva a cabo a través
de una API REST, utilizando sockets Unix o mediante una interfaz de red (Docker Inc,
2024).

Figura 6

Arquitectura cliente-servidor de Docker
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Nota: Tomado de Docker overview, (Docker Inc, 2024)

1.5. Metodologias y Estandares

1.5.1. Metodologia Agil Scrum

La metodologia agil Scrum se basa en principios que promueven la
adaptabilidad y la transparencia en la gestion de proyectos. Segun (Kadenic et al.,
2023), uno de los principios fundamentales de Scrum es la creacién de un entorno de
trabajo colaborativo y transparente que permita a los equipos responder rapidamente
a los cambios, maximizando el valor entregado al cliente en cada iteracion. Este
enfoque es esencial para el éxito de los proyectos en entornos dinamicos, ya que
enfatiza la capacidad de inspeccionar y adaptar los procesos mediante eventos
regulares.

Asimismo, se ha evidenciado que la adopcion de metodologias agiles como
Scrum puede generar mejoras sustanciales en la gestion de proyectos de software,
especialmente en contextos donde los requerimientos evolucionan con frecuencia. En
un estudio de caso realizado en la Universidad Yachay Tech, la implementacion de
Scrum permiti6 mejorar significativamente aspectos organizacionales, humanos y

técnicos del proyecto, optimizando la comunicacién entre los miembros del equipo,
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reduciendo los tiempos de entrega y aumentando la calidad del producto final (Quifia
Mera et al., 2021).

Por otro lado, para asegurar una implementacion efectiva de la metodologia
Scrum en el desarrollo de software, es fundamental que los equipos adopten un
enfoque basado en los principios de iteracion y adaptacion para realizar la entrega de
valor continuo. Esto implica que los equipos deben ser capaces de adaptarse
rapidamente a los cambios en los requisitos del proyecto en la etapa de planificacion,
utilizando ciclos cortos de desarrollo que permitan una retroalimentacion constante y

ajustes progresivos (Molina Rios et al., 2021).

Figura 7
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Nota: Tomado de (Barcelos Bica y Gouvea da Silva, 2020).
1.5.1.1. Roles en Scrum

En la metodologia Scrum, los roles principales estan claramente definidos para
estructurar el trabajo en equipo y facilitar el cumplimiento de los objetivos del proyecto.
Estos roles son: el Product Owner (PO), quien se encarga de gestionar y priorizar los
requisitos del producto; el Scrum Master (SM), responsable de guiar el proceso y

facilitar la colaboracion en el equipo; y el Development Team (DT), compuesto por los
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desarrolladores que implementan las funcionalidades acordadas en cada sprint

(Barcelos Bica y Gouvea da Silva, 2020).

El Product Owner (PO) es responsable de definir los requisitos del producto en
el Product Backlog, priorizando las caracteristicas con mayor valor para el cliente. Este
rol implica la responsabilidad de gestionar las necesidades y expectativas del cliente,
asegurando que el equipo se enfoque en los objetivos de mayor impacto para el

proyecto (Barcelos Bica y Gouvea da Silva, 2020).

El Scrum Master (SM) es el facilitador del proceso Scrum y se encarga de guiar
al equipo para que siga las practicas y valores de la metodologia. Entre sus funciones
esta ayudar al equipo a superar obstaculos y coordinar reuniones clave, como la
retrospectiva, que fomenta la mejora continua. El Scrum Master actua como un enlace
que facilita la colaboracion efectiva, ayudando a que el equipo mantenga un ritmo de

trabajo constante y adecuado (Barcelos Bica y Gouvea da Silva, 2020).

Por otro lado, el Development Team (DT) es el equipo de desarrollo que
implementa las funcionalidades establecidas en el Product Backlog. Este grupo
trabaja en ciclos cortos o sprints para entregar incrementos de producto funcionales,
colaborando de manera autbnoma y adaptativa para cumplir los objetivos definidos
para cada sprint. La colaboracion y autogestion son aspectos clave en el
funcionamiento del equipo, que trabaja con enfoque y flexibilidad para responder a las

prioridades establecidas (Barcelos Bica y Gouvea da Silva, 2020).

El Development Team esta disefiado para ser compacto y versatil, con un
maximo de 10 integrantes en total. Esta estructura permite mantener una
comunicacioén eficaz y asegura que cada miembro pueda contribuir de manera directa
al proceso. Ademas, el equipo es responsable colectivamente de todas las decisiones
y resultados, lo cual fomenta un compromiso compartido hacia los objetivos del
proyecto. La cohesidn y la capacidad de adaptacion del equipo son esenciales para la
implementacion exitosa de cada sprint, asi como para la entrega de un producto de
calidad que responda a los cambios y necesidades del cliente (Schwaber y
Sutherland, 2020).
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1.5.1.2. Artefactos de Scrum

Los artefactos de Scrum son fundamentales porque estructuran y visualizan el
flujo de trabajo, facilitando tanto la organizacion como la colaboracién en el equipo de
desarrollo. Cada artefacto ofrece transparencia sobre el progreso y las metas del
proyecto, permitiendo una evaluacion constante y adaptativa de las tareas (Barcelos
Bica y Gouvea da Silva, 2020).

El Product Backlog es un artefacto clave que funciona como una lista dinamica
de todo lo que se necesita para mejorar el producto, actuando como la fuente unica
de trabajo para el equipo Scrum. Este backlog es iterativo y evoluciona a medida que

se comprenden mejor las necesidades del producto. (Schwaber & Sutherland, 2020).

El Sprint Backlog es otro artefacto esencial, los elementos del Product Backlog
seleccionados especificamente para el sprint, y un plan concreto para entregar un
increment funcional al finalizar el sprint. Este backlog es un reflejo en tiempo real del
progreso del equipo, y es constantemente actualizado durante el sprint para garantizar

el alineamiento con el objetivo definido (Schwaber & Sutherland, 2020).

Por ultimo, el increment representa un avance concreto y hacia la meta del
proyecto. Cada increment debe estar completamente desarrollado y ser funcional,
cumpliendo con los criterios de finalizacion, que son una descripcion detallada de los
estandares de calidad necesarios para considerar el trabajo como completado. Esto
garantiza que cada increment aporte valor y esté listo para ser presentado (Schwaber
& Sutherland, 2020).

1.5.1.3. Eventos de Scrum

Los eventos de Scrum constan de una duracion de tiempo especifica, cada
evento permite inspeccionar y adaptar los artefactos de Scrum para fomentar la
transparencia, asegurar un flujo de trabajo continuo y mejorar el equipo en cada ciclo
(Schwaber y Sutherland, 2020).

La planificacion del Sprint es el evento que marca el inicio de cada ciclo de
trabajo en Scrum. Durante esta reunién, el equipo define qué tareas del Product
Backlog se abordaran en el sprint actual y establece los objetivos especificos que se
desean lograr al final del ciclo. Esta etapa es crucial, ya que permite al equipo alinear
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sus esfuerzos con las prioridades del proyecto y establecer una vision clara de los

resultados esperados para el sprint (Tymkiw et al., 2020).

Las reuniones diarias o Daily Standups son breves sesiones en las que el
equipo se reune para compartir el progreso, identificar cualquier obstaculo que esté
afectando el desarrollo y coordinar las préximas tareas. Este evento promueve la
comunicacion continua, permitiendo al equipo ajustar su trabajo de manera agil y
resolver problemas a medida que surgen, lo cual contribuye a mantener el enfoque en

los objetivos del sprint (Tymkiw et al., 2020).

La revision del Sprint se realiza al final de cada ciclo y tiene como objetivo
evaluar el incremento de producto obtenido y presentar los resultados al cliente o
stakeholders. Esta reunion permite recibir retroalimentacion directa sobre el producto,
asegurando que se mantenga alineado con las expectativas del cliente y facilitando
cualquier ajuste necesario antes de avanzar en futuras iteraciones (Tymkiw et al.,
2020).

Por ultimo, la retrospectiva del Sprint es una sesion interna del equipo que
también ocurre al finalizar cada ciclo. En esta reunién, el equipo reflexiona sobre su
desempeno durante el sprint, identificando los aspectos que funcionaron bien y
aquellos que requieren mejoras. La retrospectiva es esencial para fomentar la mejora
continua, ya que permite al equipo proponer y adoptar cambios que optimicen su forma

de trabajo en los proximos sprints (Tymkiw et al., 2020).

1.5.2. Estandar ISO/IEC 25000, SQuaRE (System and Software Quality
Requirements and Evaluation)

El estandar ISO/IEC 25000, conocido como SQuaRE, proporciona un marco
para gestionar, especificar y evaluar la calidad de sistemas y productos de software.
Su proposito es alinear las expectativas de los usuarios con el producto final mediante
normas que abordan aspectos como gestidbn, modelos, métricas, requisitos y
evaluacioén de calidad (1ISO25000, 2024)

Cada division del estandar aborda un area especifica del ciclo de vida del
software. Esto incluye herramientas para medir atributos, establecer requisitos claros
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y validar productos en diferentes etapas del desarrollo, fomentando la mejora continua
y la confiabilidad del software (ISO25000, 2024).

1.5.2.1. ISO/IEC 25022 — Medicion de la Calidad de uso
(Measurement of quality in use):

El estandar ISO/IEC 25022 establece un conjunto de métricas para evaluar la
calidad en uso de productos y sistemas de software, considerando aspectos como
efectividad, eficiencia, satisfaccion y libertad de riesgos en contextos especificos de
uso. Estas métricas, basadas en el modelo de calidad de ISO/IEC 25010, son
esenciales para actividades de desarrollo, adquisicion y mantenimiento, ya que
permiten identificar areas de mejora, normalizar mediciones y evaluar el desempefio
desde la perspectiva del usuario, asegurando que el producto cumpla con las
expectativas en la practica (ISO/IEC 25022:2016(en), 2016).

Tabla 2

Métricas del modelo de calidad de uso.

MODELO DE CALIDAD EN USO
Caracteristicas Subcaracteristicas Métricas

Eficacia Tareas completas X=A/B
A = Numero de tareas unicas
completadas
B = Numero total de tareas unicas
intentadas.

Objetivos logrados {X=1-Z%Ai| X=0}
A i = valor proporcional de cada objetivo
que falta u objetivo incorrecto en la
salida de la tarea (valor maximo = 1)

Los errores en

una tarea X=A
A = numero de errores cometidos por el

usuario durante una tarea

Eficiencia Tiempo de tareas X=T
T = Tiempo de Tarea
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Satisfaccion

La eficiencia del
tiempo

La rentabilidad

Productivo relacion
del tiempo

Comportamiento
innecesario

Consecuencias de la
fatiga

Utilidad

Confianza

Comodidad

X=A/T
A = Numero de objetivos alcanzados
T = Tiempo

X=A/B

A = Coste total de la realizacién de la
tarea

B = Numero de objetivos alcanzados

X=Tal/Tb

Ta = tiempo productivo = tiempo tomado
para completar la tarea - el tiempo
pasado obtener ayuda o asistencia -
tiempo necesario recuperarse de
errores - tiempo tomado buscar
inutilmente

Tb = tiempo de tareas

X=A/B

A = Numero de acciones que en
realidad no fueron necesarias para
lograr la tarea

B = Numero de acciones realizadas por
el usuario.

X=1-A/B
A = El rendimiento actual
B = rendimiento inicial.

X =S8/E
S = NUumero de usuarios satisfechos
E = Numero de usuarios encuestados

X=A/T, C=1-X

X = % reclamos, % Confianza

A = Numero de quejas presentadas
T = Total de encuestados

X = (A+B+C+D+F)/E

A = Muy de acuerdo;

B=Algo de acuerdo;

C=Ni de acuerdo ni en desacuerdo;
D: Algo en desacuerdo;
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F=Muy en desacuerdo.
E = Numero de usuarios encuestados

Nota: Tomado y adaptado de (ISO/IEC 25022, 2016)

CAPITULO 2

Desarrollo del proyecto

En este capitulo se analiza la estructura presentada en la figura 8, tomando
como base la metodologia Scrum. El objetivo es definir un punto de partida flexible
que pueda ajustarse a las necesidades especificas para el desarrollo del médulo de

supervision y control de construcciones en dispositivos moviles.

Figura 8

Desarrollo del capitulo 2

i/_. Definicion del tDiseﬁ_o de ciclos de )
proyecto. traba_p'
* L evantamiento de 'Q;g::}iﬁ{:'m de
requisitos. +*Seleccion de
herramientas de
desarrollo.
. Definicion del e,
Planificacion -
proyecto
T I
Entrega Desarrollo
* App mavil + Sprint planning.
funcional. = Sprint
* Manual técnicoy excecution.
de usuario. = Sprint review.
* Repositorio de
fuentes. )
vy

Nota: Elaboracion propia.
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2.1. Definicion

2.1.1. Equipo Scrum

Se describe al equipo involucrado en el proceso de desarrollo del moédulo

supervision y control de construcciones para dispositivos moviles del GAD de Ibarra

de acuerdo con la Tabla 5.

Tabla 5

Roles involucrados en el proyecto.

Nombre Rol Cargo
PhD. Antonio Quifa Product Owner. Director del presente
Trabajo de Grado vy
Docente de la Universidad
Técnica del Norte
Eduardo Olivo Scrum Master, Equipo de Tesista
desarrollo.
Ing, Manuel Lara Stakeholders Funcionarios del area TI

Ing. Christian Romero

Ing. Lara Manuel

del GAD de San Miguel De

Ibarra.

2.1.2. Levantamiento de requisitos iniciales.

Los requisitos se recopilan utilizando el artefacto de historias de usuario, en

estrecha colaboracién con las partes interesadas (Stakeholders), el Product Owner y

el Scrum Master.

Tabla 3

Historia de usuario 1

HISTORIA DE USUARIO

31



ID: HSCC-01 Usuario: Usuario

Nombre: Autenticacion de usuarios.

Prioridad: Alta Dependencia: Ninguna Estimacion: 15 h

Descripcion:

Como usuario quiero ingresar a la aplicacion de modo que pueda acceder a las

funcionalidades del mddulo de supervision y control de construcciones.
Criterios de aceptacion:

e Silas credenciales ingresadas son incorrectas, ya sea el usuario o la
contrasefa, se mostrara un cuadro de dialogo indicando que se debe

verificar el nombre de usuario y/o la contrasena.

e Al hacerclic en el botdn de ingreso, si alguno de los campos de usuario
0 contrasefia esta vacio, aparecera un mensaje debajo del campo

correspondiente, indicando que no puede estar en blanco.

e En caso de que las credenciales sean validas, el sistema redirigira
automaticamente al menu principal, donde se podra seleccionar el

modulo deseado.

Tabla 4

Historia de usuario 2

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-02 Usuario: Usuario

Nombre: Verificacién de roles de inspectores.

Prioridad: Baja Dependencia: HSCC-02 Estimacion: 8 h

Descripcion:
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Como usuario quiero ingresar al médulo de control de construcciones de modo que

pueda acceder a las funcionalidades del modulo.
Criterios de aceptacion:

e Al seleccionar el icono del moédulo de control de construcciones, el
sistema verificara si el usuario tiene un rol con permisos para acceder
a dicho médulo. En caso de contar con los permisos necesarios, sera

redirigido automaticamente a la pantalla principal del médulo.

Tabla 5

Historia de usuario 3

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-03 Usuario: Usuario

Nombre: Busqueda de predios.

Prioridad: Alta Dependencia: Ninguna Estimacion: 15 h

Descripcion:

Como usuario quiero realizar la busqueda del predio por los parametros numero de
cédula, cddigo catastral, nombre del propietario del predio de modo que pueda

consultar la informacion necesaria para poder realizar el proceso de inspeccion.
Criterios de aceptacion:

e La busqueda de predios debe realizarse por tres filtros, uno de los

siguientes filtros debe seleccionarse para permitir la busqueda.
o Numero de Cédula.
o Cadigo catastral.

o Nombre del propietario.
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e El usuario no podra realizar busquedas si el campo de busqueda esta
vacio. En ese caso, se mostrara un mensaje de alerta debajo del

cuadro de texto indicando que el campo es obligatorio.

e Los datos se mostraran mediante tarjetas visuales que destacan la
informacion principal del predio. Si no se encuentra informacion
relacionada con la busqueda, se desplegara un mensaje de alerta

indicando que no se han encontrado predios correspondientes.

Tabla 6

Historia de usuario 4

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-04 Usuario: Usuario

Nombre: Busqueda de predios - Mapa.

Prioridad: Alta Dependencia: ninguna Estimacion: 20 h

Descripcion:

Como usuario quiero realizar la busqueda de predios mediante un mapa de modo

que pueda consultar la informacién requerida al seleccionar el predio.
Criterios de aceptacion:

e El mapa solo se mostrara cuando el usuario presione un botdn

especifico.

e Al abrir el mapa, este se centrara automaticamente en la ubicacion

actual del dispositivo y mostrara los predios cercanos.

e Al seleccionar un predio en el mapa, se obtendra su clave catastral,
que se establecera automaticamente en el cuadro de busqueda de la

pantalla principal.
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e La vista del mapa debe poder cerrarse tanto mediante un boton visible

en la interfaz como con el botén de retroceso del dispositivo.

e Silos permisos de ubicacion no han sido concedidos previamente, el

sistema debe solicitarlos al usuario.

Tabla 7

Historia de usuario 5

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-05 Usuario: Usuario

Nombre: Busqueda de predio - Validar predio seleccionado.

Prioridad: Alta Dependencia: Estimacion: 5 h
HSCC-03
HSCC-04

Descripcion:

Como usuario quiero verificar si el predio seleccionado consta ya de una inspeccién

previa en el mismo dia de modo que no permita duplicarla sino reemplazarla.
Criterios de aceptacion:

e Siya existe una inspeccion registrada para el mismo dia, se mostrara
un mensaje de alerta notificando que la inspeccion ya fue realizada. El
sistema ofrecera la opcion de cancelar el proceso o reemplazar la

inspeccion previamente registrada por la nueva.

e Si aun no se ha realizado una inspeccion en el predio, se mostraran

en detalle los datos correspondientes al predio y a su propietario.
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Tabla 8

Historia de usuario 6

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-06 Usuario: Usuario

Nombre: Consulta de inspecciones realizadas por rango de fecha.

Prioridad: Media Dependencia: Ninguna Estimacion: 20 h
Descripcion:
Como usuario quiero realizar la consulta de las inspecciones realizadas dentro de

un rango de fechas especifico de modo que pueda tener un listado detallado de las

inspecciones que se encuentran en estado finalizado o pendiente.
Criterios de aceptacion:

e Los campos de fecha solamente se podran ingresar por medio de un

calendario.
e La fecha de inicio no puede ser posterior a la fecha de finalizacion.

e Las inspecciones seran consultadas dentro del rango de fechas
especificado y estaran asociadas al nombre del usuario que inicio

sesion y realizé la inspeccion.

e Si hay resultados, se mostraran en forma de una lista de tarjetas con
la informacién principal; de lo contrario, se mostrara un mensaje

indicando que no se encontraron inspecciones.

e En caso de haber resultados, cada elemento permitira acceder a una

pantalla con la informacién completa al seleccionarlo.

Nota: Elaboracién propia.
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Tabla 9

Historia de usuario 7

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-07 Usuario: Usuario

Nombre: Validacién de inspecciones consultadas.

Prioridad: Media Dependencia: HSCC-06 Estimacién: 8 h

Descripcion:

Como usuario quiero verificar que la inspeccion seleccionada no esté corrupta de

modo que la informacién sea correcta y fiable.
Criterios de aceptacion:

e Se comprobara que la informacién correspondiente a los planos vy
permisos esté registrada antes de realizar la consulta de la inspeccion

seleccionada.

e Silainspeccién se guardo sin terminar la revision de planos y permisos
se notificara que no se puede realizar la consulta y que la inspeccion

debera ser eliminada.

Tabla 10

Historia de usuario 8

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-08 Usuario: Usuario

Nombre: Registro de disposicion de inspeccion.

Prioridad: Alta Dependencia: Estimacion: 12 h
HSCC-03
HSCC-04
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Descripcion:

Como usuario quiero registrar la disposicion de inspeccién de modo que pueda

ingresar la informacion requerida que justifica la inspeccion a realizar.
Criterios de aceptacion:
e Los campos obligatorios son los siguientes:
o Asunto
o Disposicion

e Se puede adjuntar una imagen como evidencia correspondiente a la

inspeccion.

Tabla 11

Historia de usuario 9

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-09 Usuario: Usuario

Nombre: Inspeccion de varios trabajos — Revision de permisos.

Prioridad: Alta Dependencia: Estimacion: 12 h
HSCC-03
HSCC-04
HSCC-08

Descripcion:

Como usuario quiero realizar la revision de permisos de la inspeccion de varios
trabajos, de modo que los datos registrados en la revisibn se almacenen

correctamente en el sistema.

Criterios de aceptacion:
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e Después de registrar la disposicion de inspeccion se debe consultar si

el propietario del predio dispone de los permisos correspondientes.

¢ Sino se cuenta con los permisos necesarios o no los tiene aprobados,
sera obligatorio registrar los siguientes campos para poder finalizar la

inspeccion:
o Area
o Numero de losas

e Sidispone de los permisos necesarios se pedira de manera obligatoria

llenar el siguiente campo:
o Numero de permiso

e Se podra adjuntar en formato de imagen la evidencia del documento.

Tabla 12

Historia de usuario 10

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-10 Usuario: Usuario

Nombre: Inspeccién de control de construcciones — Revisién de planos

arquitectonicos.

Prioridad: Alta Dependencia: Estimacion: 15 h
HSCC-03
HSCC-04
HSCC-08

Descripcion:

Como usuario quiero realizar la revision de planos arquitecténicos del predio
seleccionado para la inspeccidén de modo que los datos registrados en la revision se

almacenen correctamente en el sistema.
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Criterios de aceptacion:

Después de registrar la disposicion de inspeccidén se debe consultar si

el propietario del predio dispone de los planos correspondientes.

En caso de no disponer de los planos, sera obligatorio registrar los

siguientes datos para poder finalizar la inspeccion:
o Area
o Numero de losas

La revision de los planos arquitectonicos debe realizarse mediante la
seleccidon de los siguientes puntos utilizando casillas de verificacion
(checkbox):

o Planos aprobados

o Sin alteraciones de proyecto

o Area esta conforme a los planos

o Numero de losas conforme a los planos
o Planos se encuentran vigentes

Si el area no esta conforme a los planos, se debera registrar la

variacion en metros cuadrados (incremento o disminucion).

Si el numero de losas no esta conforme a los planos, se debera
registrar la variacion en el numero de losas (incremento o

disminucion).

Sera posible adjuntar una imagen como evidencia durante el proceso.
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Tabla 13

Historia de usuario 11

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-11 Usuario: Usuario

Nombre: Inspeccién de control de construcciones — Revisién de planos
estructurales.
Prioridad: Alta Dependencia: HSCC-10 Estimacion: 12 h

Descripcion:

Como usuario quiero llevar a cabo la revision de los planos estructurales del predio
seleccionado para la inspeccidén de modo que los datos registrados en la revision se

almacenen correctamente en el sistema.
Criterios de aceptacion:

e En caso de tener los planos estructurales aprobados, sera obligatorio

registrar los siguientes datos para poder finalizar la inspeccion:
o Area
o Numero de losas

e La revisidn de los planos arquitectonicos debe realizarse mediante la
seleccidén de los siguientes puntos utilizando casillas de verificacion
(checkbox):

o Numero de losas conforme a los planos
o Planos se encuentran vigentes

e Si el numero de losas no esta conforme a los planos, se debera
registrar la variacion en el numero de losas (incremento o

disminucion).

e Sera posible adjuntar una imagen como evidencia durante el proceso.
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Tabla 14

Historia de usuario 12

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-12 Usuario: Usuario

Nombre: Inspeccion de control de construcciones — Revision de rétulo.

Prioridad: Alta Dependencia: HCCS-11  Estimacién: 8 h

Descripcion:

Como usuario quiero realizar la revision de rétulo correspondiente a la construccion
gue se esta realizando en el predio seleccionado de modo que los datos registrados

en la revisidn se almacenen correctamente en el sistema.
Criterios de aceptacion:

e La revision del rétulo debe realizarse mediante la seleccidon de los

siguientes puntos utilizando casillas de verificacion (checkbox):
o Tiene rotulo
o El rétulo guarda relacion con el formulario FPC

e Sera posible adjuntar una imagen como evidencia durante el proceso.

Tabla 15

Historia de usuario 13

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-13 Usuario: Usuario

Nombre: Definicién de etapas y viviendas.

Prioridad: Alta Dependencia: Estimacion: 40 h
HSCC-09
HSCC-12
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Descripcion:

Como usuario quiero definir el numero de etapas que tendra la inspeccién y el
numero de viviendas que se revisaran en cada etapa de modo que cada vivienda

pueda recibir su correspondiente inspeccion.
Criterios de aceptacion:

e Sera posible establecer la cantidad de etapas necesarias, las cuales
se mostraran en forma de una lista de textos con el numero de etapas
que se haya definido. Dentro de cada etapa, se podra especificar el

numero de viviendas que seran inspeccionadas.

e Se permitira seleccionar una etapa en la que previamente se haya
definido el numero de viviendas a inspeccionar. Posteriormente, sera
posible especificar la cantidad de pisos que tendra cada vivienda

dentro de esa etapa.

¢ Sino se define ninguna etapa no sera posible continuar con el proceso

de inspeccion.

Tabla 16

Historia de usuario 14

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-14 Usuario: Usuario

Nombre: Control e inspeccion de viviendas - Revision de pisos.

Prioridad: Alta Dependencia: HSCC-13  Estimacion: 25 h

Descripcion:

Como usuario quiero realizar la revisién de pisos y verificar que las columnas, vigas
y losas estén de conformidad con los planos de modo que al registrar la informacion

esta sea guardada en el sistema.
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Criterios de aceptacion:

e Se debera ver un menu principal que redirigira a la revisiéon de

columnas, vigas y losas.

e Se debera verificar que las cadenas de cimentacion de la vivienda
cumplan de conformidad con los planos, se podra agregar

observaciones y adjuntar una imagen como evidencia.

e Al seleccionar la opcién de menu que redirige a la pantalla de revision
de columnas, se mostrara una lista de tarjetas que corresponda al
numero de pisos de la vivienda. En cada tarjeta se verificara que las
columnas de cada planta este de conformidad con los planos
establecidos. También se permitird agregar observaciones de forma
opcional y adjuntar evidencias para las columnas de los pisos que no

cumplan con los planos.

e Al seleccionar la opcion del menu que redirige a la pantalla de revision
de vigas, se mostrara una lista de tarjetas correspondiente al numero
de pisos de la vivienda. En cada tarjeta se verificara que las vigas de
cada planta cumplan con los planos establecidos. Ademas, sera
posible agregar observaciones de manera opcional y adjuntar
evidencias para aquellas vigas de los pisos que no cumplan con los

planos.

¢ Al seleccionar la opcion del menu que redirige a la pantalla de revision
de losas, se mostrara una lista de tarjetas correspondiente al numero
de pisos de la vivienda. En cada tarjeta se verificara que las losas de
cada planta cumplan con los planos establecidos. Ademas, sera
posible agregar observaciones de manera opcional y adjuntar

evidencias para aquellas losas que no cumplan con los planos.

e Al terminar la revision se debera guardar los datos en el sistema.
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Tabla 17

Historia de usuario 15

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-15 Usuario: Usuario

Nombre: Control e inspeccion de viviendas - Revisidon de alturas.

Prioridad: Alta Dependencia: HSCC-13  Estimaciéon: 10 h

Descripcion:

Como usuario quiero realizar la revisidn de altura de edificaciones de modo que

cada vivienda pueda recibir su correspondiente inspeccion.
Criterios de aceptacion:

e Sera debera verificar que la altura de edificacién este de conformidad

con los planos e informe de reglamentacion cantonal (IRC).

e Si no cumple con los planos se podra agregar observaciones y
adjuntar una imagen como evidencia, ademas se debera registrar de
manera obligatoria los siguientes campos para terminar con la

inspeccion:
o Area
o Altura

e Al terminar la revision se debera guardar los datos en el sistema.
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Tabla 18

Historia de usuario 16

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-16

Usuario: Usuario

Nombre: Control e inspeccion de viviendas - Revisidon de retiros.

Prioridad: Alta Dependencia: HSCC-13  Estimacion: 15 h

Descripcion:

Como usuario quiero realizar la revision de retiros y voladizos de edificaciones de

modo que cada vivienda pueda recibir su correspondiente inspeccion.

Criterios de aceptacion:

Se debera ver un menu principal que redirigira a la revision de retiros

y voladizos.

Al seleccionar la opcion del menu que redirige a la pantalla de revision
de retiros, se mostrara un submenu con las opciones para revisar los
retiros lateral, posterior y frontal. En cada retiro se debera verificar que
no haya invasiones y sera posible agregar observaciones. Si se
detecta incumplimiento se podra adjuntar una imagen como evidencia

y registrar obligatoriamente el area correspondiente.

Al seleccionar la opcion del menu que redirige a la pantalla de revision
de voladizos. Se debera verificar que los voladizos estén de acuerdo
con las normas vigentes, sera posible agregar observaciones, y si se
detecta incumplimiento se podra adjuntar una imagen como evidencia

y registrar obligatoriamente el area correspondiente.

Al terminar la revision se debera guardar los datos en el sistema.
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Tabla 19

Historia de usuario 17

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-17 Usuario: Usuario

Nombre: Control e inspeccion de viviendas - Revision de normas de seguridad.

Prioridad: Alta Dependencia: HSCC-13  Estimacion: 15 h

Descripcion:

Como usuario quiero registrar la revision de normas de seguridad de modo pueda

ingresar la informacion obtenida de la inspeccion realizada en la vivienda.
Criterios de aceptacion:

e La revision de las normas de seguridad debe realizarse mediante la
seleccidon de los siguientes puntos utilizando casillas de verificacion
(checkbox):

o Implementacion de normas de seguridad
o Cerramiento de proteccion
o Senalética

e En cada punto sera posible agregar observaciones y, en caso de
incumplimiento se podra adjuntar una imagen como evidencia para

cada punto afectado.

e Al terminar la revision se debera guardar los datos en el sistema.
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Tabla 20

Historia de usuario 18

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-18 Usuario: Usuario

Nombre: Control e inspeccion de viviendas - Uso de via publica y revisiéon de
cerramiento.
Prioridad: Alta Dependencia: HSCC-13  Estimacion: 20 h

Descripcion:

Como usuario quiero registrar la revision de uso de via publica relacionada con el
cerramiento de modo que pueda ingresar la informacion obtenida de la inspeccion

realizada en la vivienda.

Criterios de aceptacion:

Se debera ver un menu principal que redirigira a la revision de

cerramiento, calzada y vereda, arrojo de escombros.

e Al seleccionar la opcién de menu que redirige a la pantalla de revision
de cerramiento, se debera registrar los siguientes campos

correspondientes al permiso de cerramiento:
o Fecha de emision
o Plazo otorgado

e Segun los datos ingresados, se determinara automaticamente si los
documentos estan vigentes, indicando el resultado mediante el

marcado de una casilla de verificacion.
e Se podra adjuntar una imagen como evidencia.

e Al terminar la revision se debera guardar los datos en el sistema.
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Tabla 21

Historia de usuario 19

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-19 Usuario: Usuario

Nombre: Control e inspeccion de viviendas - Uso de via publica y revision de
calzada y vereda.
Prioridad: Alta Dependencia: HSCC-13  Estimacion: 15 h

Descripcion:

Como usuario quiero registrar la revision de uso de via publica relacionada con la
calzada y la vereda de la vivienda de modo que pueda ingresar la informacion

obtenida de la inspeccion realizada.
Criterios de aceptacion:

e Larevision de calzada y vereda debe realizarse mediante la seleccién

del siguiente punto utilizando una casilla de verificacién (checkbox):
o Con éarea dafiada

e En caso de incumplimiento se podra agregar observaciones y adjuntar

una imagen como evidencia.

e Al terminar la revision se debera guardar los datos en el sistema.

Tabla 22

Historia de usuario 20

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-20 Usuario: Usuario

Nombre: Control e inspeccion de viviendas - Uso de via publica y revision de
calzada arrojo de escombros.
Prioridad: Alta Dependencia: HSCC-13  Estimacion: 8 h
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Descripcion:

Como usuario quiero registrar la revision del uso de via publica relacionada con el
arrojo de escombros de modo que pueda ingresar la informacion obtenida de la

inspeccion realizada en la vivienda.
Criterios de aceptacion:

e Larevision de calzada y vereda debe realizarse mediante la seleccion

del siguiente punto utilizando una casilla de verificacion (checkbox):

o Hay arrojo de escombros y/o materiales/obstaculos en la via

publica.

e En caso de incumplimiento se podra agregar observaciones y adjuntar

una imagen como evidencia.

e Al terminar la revision se debera guardar los datos en el sistema.

Tabla 23

Historia de usuario 21

HISTORIA DE USUARIO

ID: HSCC-21 Usuario: Usuario

Nombre: Control e inspeccion de viviendas — Terminar inspeccién de vivienda.

Prioridad: Alta Dependencia: HSCC-13  Estimacion: 15 h

Descripcion:

Como usuario quiero que, al finalizar el proceso de inspeccién de la vivienda, se
guarde la informacion de modo que se actualice el estado de la vivienda, la etapa

correspondiente y la inspeccion en general en caso de que esta haya sido concluida.

Criterios de aceptacion:
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e En la pantalla de menu de actividades de inspeccion habra un botdn
que permita terminar la inspeccion de vivienda y guardar su estado

actual.

e Si la inspeccion de la vivienda ha sido finalizada, el estado de dicha
vivienda se actualizara a "Concluida", al igual que el estado de la etapa
y la inspeccidon general. En caso contrario, el estado de la inspeccion

permanecera como "En proceso".

2.1.3. Product Backlog

Después de culminar con la creacidon de las historias de usuario, se define el
product backlog inicial con las estimaciones y prioridades correspondientes, tal como

se detalla en la Tabla 25.

Tabla 24
Product Backlog
Estimacion
Orden ID Descripcion
(Horas)
01 HSCC-01 Autenticacion de usuarios. 15
02 HSCC-02 Verificacién de roles inspectores. 8
03 HSCC-03 Busqueda de predios. 15
04 HSCC-04 Busqueda de actividades de 20
contribuyentes - Mapa.
05 HSCC-05 Busqueda de predio - Validar predio 5
seleccionado.
06 HSCC-06 Consulta de inspecciones realizadas por 20
rango de fecha.
07 HSCC-07 Validacién de inspecciones consultadas. 8
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08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

HSCC-08

HSCC-09

HSCC-10

HSCC-11

HSCC-12

HSCC-13

HSCC-14

HSCC-15

HSCC-16

HSCC-17

HSCC-18

HSCC-19

HSCC-20

Registro de disposicion de inspeccion.

Inspeccion de varios trabajos — Revision

de permisos.

Inspeccién de control de construcciones

— Revision de planos arquitecténicos.

Inspeccion de control de construcciones

— Revision de planos estructurales.

Inspeccién de control de construcciones

— Revision de rétulo.
Definicidon de etapas y viviendas.

Control e inspeccion de viviendas -

Revision de pisos.

Control e inspeccion de viviendas -

Revision de alturas.

Control e inspeccion de viviendas -

Revision de retiros.

Control e inspeccion de viviendas -

Revision de normas de seguridad.

Control e inspeccién de viviendas - Uso

de via publica y revisién de cerramiento.

Control e inspeccion de viviendas - Uso
de via publica y revision de calzada y

vereda.

Control e inspeccién de viviendas - Uso
de via publica y revision de calzada

arrojo de escombros.
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21 HSCC-21 Control e inspeccion de viviendas — 15

Terminar inspeccion de vivienda.

2.2, Planificacion — Sprint 0

Durante la fase inicial del proyecto de desarrollo, se llevaron a cabo reuniones
previas para definir las tareas a realizar en la iteracién inicial, conocida como Sprint 0.
El departamento de Tl proporcioné el diagrama de procesos correspondiente al
modulo, y se establecieron el alcance del proyecto, la estructura y arquitectura

tecnoldgica, asi como los esquemas a utilizar para la base de datos.

El Sprint 0 fue planificado con la participacion de las partes interesadas, el
Product Owner y el equipo de desarrollo, a través de reuniones realizadas en las

fechas indicadas en la Tabla 26.

Tabla 25

Reuniones de planificacion y definicion de los Sprints

Fecha
) Participantes
Reuniones
08/11/2023 * Olivo Eduardo
* Ing. Romero Cristian. Director Tl
* Ing. Lara Manuel
* Representante departamento de control de
construcciones
15/11/2023 * Olivo Eduardo
* Ing. Lara Manuel
* Representante departamento de control de
construcciones
22/11/2023 * Olivo Eduardo

* Ing. Lara Manuel
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* Representante departamento de control de

construcciones

29/11/2023 + Olivo Eduardo
* Ing. Romero Cristian. Director Tl
* Ing. Lara Manuel
* Representante departamento de control de

construcciones

Como resultado de las reuniones iniciales, se planificaron las actividades a

ejecutarse durante el sprint inicial.

Fecha: 06/12/2023
Asistentes: Product Owner, Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog — Sprint 0.

Tabla 26

Sprint 0 - Planificacién y definicion

Estimacion
Tareas
(Horas)
Definicién de alcance del proyecto 5
Disefio de la arquitectura tecnoldgica 5
Disefno y creacion de base de datos 10
Diagrama de proceso de la aplicacion 6

Configuracion de herramientas y entorno de 3

desarrollo
Planificacion de reuniones 2
Reuniones de revision 2
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Reuniones de retrospectiva 2

Las reuniones de revision y retrospectiva del Sprint O se llevaron a cabo
el 14 de diciembre de 2023, con la participacion del Product Owner, el Scrum Master
y el equipo de desarrollo. Como resultado de estas revisiones, se presentd la
arquitectura tecnologica definida, la estructura de la base de datos creada y el

diagrama del proceso establecido.
2.3. Incremento del producto
2.3.1. Arquitectura tecnolégica

Figura 9

Arquitectura tecnologica

PGSQL

i

I
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DATABASE WEB SERVER !
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

Laravel
g Flutter
Postgre SCOL E@
' '
! Pty :

Nota: Elaboracion propia.

Se optd por implementar una arquitectura RESTfull utilizando el framework
Laravel para la creacion de las APls, con PostgreSQL como base de datos. En el lado
del cliente, se empled el framework Flutter para consumir los servicios proporcionados

por la API, tal como se ilustra en la Figura 9.
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2.3.2. Base de datos - Esquema

Figura 10

Esquema de la base de datos
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Para la creaciéon de la base de datos relacional, se utilizé PostgreSQL para
disefiar las tablas y las relaciones necesarias. Se establecieron tres esquemas, los
cuales habian sido previamente implementados por el departamento de Tl y ya
estaban en uso en otros sistemas internos. El esquema inicial incluye tres esquemas

principales, como se detalla en la Figura 10.
2.3.3. Diagrama de procesos de la aplicacion.

2.3.3.1. Diagrama del médulo de supervisiéon y control de
construcciones para dispositivos Android

Figura 11

Diagrama de procesos del modulo de supervision y control de construcciones para
dispositivos Android

Departamento Tl

ivos android

para di:

¥ control de
Us

Médulo de supervisio

Actividades de inspeccion

Asignar rol

omisaria

Nota: Elaboracion propia.
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2.3.3.2. Diagrama de Inspeccion de control de construcciones

Figura 12

Diag

rama de procesos de Inspeccion de control de construcciones

de constr

ién de
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in ian
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3 Inspeccién cancelada de incumplimiento
y Inspeceion cancelada
Mo
Mo
Dar accesa al Llenar formularia Revision de planos
inspactor de revision de aprobados y sin
planas alteraciones de
arquitecténicos proyecte . .
i 9 o Termina rguision de
5i
Mo
A
Llenar b

formulario de
dispasicidn de
inspeccién

Llenar fermulario
de revisidn de
planos
estructurales

Guardar y
finalizar
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planos

(Dispone fe plancs?

h
Llenar . Llenar
Revision de .
formulario de formulario de
S ; planos Py
inexistencia de revision oe
aprobadas
planes rétule

Inspeccién cancelada

Nota

. Elaboracién propia.

2.3.3.3. Diagrama subproceso de inspeccioén de varios trabajos

Figura 13

Diag

rama subproceso de inspeccion de varios trabajos

Inspeccion de varios trabajos

Llenar formulario de
negacion de
inspeccion

Inspeccion cancelada

. Llenar Guardar y
Dar acceso al si formulario de finalizar
inspector revisién de revision de
permisos planos

] (Dispone de permisos?
Mo

Llenar Llenar
formulario de formulario de
disposicidn de inexistencia de
inspeccion permisos Inspeccien cancelada

Termina revisidn de
permisos

Nota

. Elaboracién propia.
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2.3.3.4. Diagrama subproceso de definicion de etapas y viviendas

Figura 14

Diagrama subproceso de definicién de etapas y viviendas

Definir nimero Definir numero Definir nimero se finaliza y
de etapas de la de edificacionss de pisos par guarda la
inspeccion par etapa edificacion informacian

Definicion de etapas y viviendas

Nota: Elaboracion propia.
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2.3.3.5. Diagrama subproceso de actividades de inspeccion

Figura 15

Diagrama subproceso de actividades de inspeccion
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Nota: Elaboracion propia.
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2.4.

Para llevar a cabo el desarrollo de la aplicacién utilizando la metodologia
Scrum, se estructuraron los sprints de manera iterativa, siguiendo el enfoque
incremental caracteristico de esta metodologia. Se adaptaron los eventos principales
de Scrum para ajustarse a las necesidades del proyecto, implementando las sesiones
de planificacién, revisiones y retrospectivas de manera organizada y eficaz. No
obstante, las reuniones diarias (daily stand-ups) fueron omitidas debido a que el
equipo de desarrollo estaba compuesto unicamente por un programador. En lugar de
estas reuniones diarias, se realizaron sesiones de seguimiento en fechas especificas

para garantizar el avance del proyecto. Las reuniones se llevaron a cabo en las

siguientes fechas:

Tabla 27

Resumen Sprints

Desarrollo del médulo de supervision y control de construcciéon

Sprint Fecha Fecha Fin
Inicio

Sprint0  06/12/2023 14/12/2023
Sprint1  10/01/2024 31/01/2024
Sprint2  01/02/2024 21/02/2024
Sprint3  21/02/2024 14/03/2024
Sprint4  15/03/2024 04/04/2024
Sprint5  05/04/2024 25/04/2024
Sprint6  26/04/2024 16/05/2024
Sprint 7 17/05/2024 07/06/2024
Sprint8  10/06/2024 28/06/2024
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Sprint9  01/07/2024 19/07/2024

Sprint 10 22/07/2024 09/08/2024

2.4.1. Numero de Sprint: 1

e Reunién: 10/01/2024

Asistentes: Product Owner, Scrum Master, Stakeholder y Equipo de
desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog — Sprint 1.
o Sprint Backlog -Sprint 1.

Las tareas del Sprint 1 se priorizaron en conjunto con el equipo de desarrollo y
los stakeholders, enfocandose en actividades criticas que aportaran mayor valor al

proyecto y sentaran las bases para el desarrollo posterior.

Tabla 28

Sprint Backlog - Sprint 1

Historias
] Nombre Tarea Horas
de Usuario
HSCC-01 Autenticacion de  Configurar la base de datos. 2
usuarios. Configurar el servidor Linux para el 2
proyecto.
Desarrollar los servicios para la 2
autenticacion de usuarios.
Desarrollar la pantalla de inicio de 5
sesion.
Pruebas. 2
Correcciones de errores. 2
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HSCC-02 Verificacion de Codificar las funciones de verificacion 2
de inspectores en el backend.

roles de
inspectores Desarrollar la pantalla de seleccion de 4
modulo.
Pruebas. 1
Correccion de errores. 1
HSCC-03 Busqueda de Codificar los servicios, busqueda por 4
oredios cedula/ruc, cédigo catastral, nombre

del propietario.

Desarrollar interfaz de usuario para 8
realizar busqueda de predios vy
visualizar resultados.

Pruebas 1

Correcciones de errores. 2

e Revision: 24/01/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.
Resultados: Revision del Sprint Backlog y validacion de las pruebas de

aceptacion. Se presenta un entregable funcional.
o Pruebas de aceptacion
Se verifico las pruebas de aceptacion de acuerdo con la Tabla 30.

Tabla 29

Pruebas de aceptacién Sprint 1

Historias . . Aprobado
de Usuario Nombre Funcionalidad S| NO
HSCC-01 Autenticacion de  Validaciéon de credenciales. X

usuarios. Validacion de token. X
Autenticacion e inicio de sesion. X
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HSCC-02 Verificacion de
roles de

inspectores

HSCC-03 Busqueda de

predios.

Verificacion y autorizacion de usuarios
con acceso asignado al modulo de

supervision y control de construcciones.

Ingreso al modulo de supervision de

control de construcciones.

Validacién de campos obligatorios.

Visualizacion general de los resultados de
busqueda de predios mediante tarjetas
informativas que destacan los datos

principales

Visualizacion de detalle del predio al

presionar una tarjeta informativa.

Notificar si no se han encontrado

resultados.

o Incremento del producto

El acceso de usuarios a la aplicacion movil se gestiona a través de un login
general, permitiendo unicamente el ingreso de aquellos registrados en la base de
datos del departamento de Tl y con permisos asignados para usar la aplicacion, ver
Figura 16. Una vez dentro, los usuarios pueden seleccionar el médulo de supervision

y control de construcciones, al cual solo tienen acceso quienes pertenezcan a la

comisaria de control de construcciones, ver Figura 17.
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Figura 16

Pantalla de autenticacion de usuarios

Login

(; Ingresa tu nombre de usuario |

(@] Ingresa tu password @w

Ingresar

g (il

Nota: Elaboracion propia.

Figura 17

Pantalla de seleccién de médulo de supervision de control de construcciones

MODULOS Cerrar Sesién [

BIENVENIDO ; Usuario

D;EHlIl}
o0
N

CERRAMIENTOS

PUBLICIDAD

Nota: Elaboracion propia.
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La funcionalidad de busqueda de predios esta implementada conforme a lo
descrito en la historia de usuario, permitiendo realizar consultas utilizando los

parametros que se observan en la Figura 18.

Figura 18

Pantalla de busqueda de predios

16 @ @ 4"

€ Boleta inspeccion [

Fecha: 2024-09-04
Inspector: APPMOVIL

BUSQUEDA DEL PREDIO

@®  Nimero de Gédula
(O codigo catastral

(O  Nombre del propietario

0 Ubicar en Mapa

e ™
Q. 1002182556

\ A

No se encontraron inspeccicnes

Nota: Elaboracion propia.

Figura 19

Pantalla de vista posterior a la consulta de predios mediante numero de cédula del
propietario

339 B @

< Boleta inspeccion

Fecha: 2024-09-05
Inspector: APP.MOVIL

BUSQUEDA DEL PREDIO

@  Numero de Gédula
O Codigo catastral

O  Nombre del propietario

@  ubicar en Mapa

o~ -~
Q, 1002182556 I a

\

-

Resultado de busqueda

MANUEL
Nombres: LEGNARDG LARA
MUROZ
Cédula: 1002182556

1001572102608900
Cédigo catastral: 1000000

Area total: 0.031000
Barrio: CHORLAVI
MANUEL

Nombres: LEONARDO LARA

Nota: Elaboracion propia.
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e Reunion de retrospectiva

Fecha: 31/01/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog revisado y entrega del producto (incremento).

Tabla 30

Plan de mejora Sprint 1

Plan de mejora

Aciertos

Problemas

Mejoras

e Autenticacion exitosa mediante el servidor general
del departamento de Tl para el inicio de sesién.

e Proteccion de las solicitudes al servidor mediante
el uso de Token Bearer.

No aplica.

Capacitacion en Flutter.

Capacitacion en Laravel.

2.4.2. Numero de Sprint: 2

e Reunién: 01/02/2024

Asistentes: Product Owner, Scrum Master, Stakeholder y Equipo de

desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog — Sprint 2.

o Sprint Backlog -Sprint 2.
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Tabla 31

Sprint Backlog - Sprint 2

Historias
Nombre Tarea Horas
de Usuario
HSCC-04 Busqueda de Detectar  ubicacion  actual  del 4
predios - Mapa. dispositivo.
Codificar la ubicacién de predios 6
utilizando mapas.
Capturar la clave catastral del predio 6
desde el mapa y realizar la consulta.
Visualizacion de mapa. 2
Correccion de errores. 2
HSCC-05 Validar predio Codificar vista de detalle de predio. 3
seleccionado —  yhlementar  validaciones  para 2
Busqueda de detectar inspecciones duplicadas de
) predios realizadas en el mismo dia.
predio.
Pruebas 1
Correccion de errores. 2

e Revision: 15/02/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholders y Equipo de desarrollo.

Resultados: Revision del Sprint Backlog y validacion de las pruebas de

aceptacion. Se presenta un entregable funcional.

o Pruebas de aceptacion
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Tabla 32

Pruebas de aceptacion Sprint 2

Historias Aprobado
de Nombre Funcionalidad SI  NO
Usuario
HSCC-04 Busqueda de Consultar los predios en el mapa. X
predios - _ _
Mapa. Seleccionar predio en el mapa y obtener la X

clave catastral del mismo.

Presentar los resultados en tarjetas destacando X
la informacién principal.

Centrar el mapa segun la ubicacién actual del X
inspector.
HSCC-05 Validar predio Comprobar si existen predios duplicados X

. inspeccionados el mismo dia.
seleccionado —

Busqueda de Enlistar en tarjetas el detalle del predio X

predio seleccionado.

Reemplazar inspeccion duplicada. X

o Incremento del producto

El usuario puede consultar los predios de los propietarios mediante la opcion
de ubicacién de predios en un mapa, ver Figura 20. Cada usuario debe de conceder
permisos de ubicacion para usar el mapa por primera vez. Ademas, se debe
presionar y obtener la clave catastral para la busqueda respectiva en la pantalla de

busqueda principal, ver Figura 21.
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Figura 20

Pantalla de consulta de predios mediante mapa

10358 @

Mapa predios
+

& Boleta inspeccion

Fecha: 2024-09-04
Inspector: APP.MOVIL

BUSQUEDA DEL PREDIO

@®  Nimero de Cédula
() Codigo catastral

()  Nombre del propietario

©  Ubicar en Mapa

’/7 ™\
Q. Buscar ] Q
\

. J

Nota: Elaboracion propia.

Figura 21

Pantalla de vista de la informacién consultada previa seleccion de predio en el mapa

’/ - =,
Q | a
y

\
~

Resultado de bisqueda

MANUEL
Nombres: LEONARDO LARA
MURIOZ

Cédula: 1002182556

1001572102608900

Cédigo catastral: 2000000

Area total: 0.031000
Barrio: CHORLAVI
MANUEL

Nombres: LEONARDO LARA

Nota: Elaboracion propia.

Para visualizar los detalles del predio consultado, se debe hacer clic en la tarjeta
correspondiente. El sistema verificara automaticamente si el predio ya cuenta con una

inspeccion realizada ese mismo dia. Si no existe duplicidad, se mostrara un mensaje
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de confirmacién, ver Figura 22. En caso contrario, se desplegaran los detalles del

predio, ver Figura 23.

Figura 22 Verificacion de duplicidad de inspeccion

ALERTA

Ya se ha llevado a cabo una Inspeccién en este predio
el dia de hoy. Para proceder, es necesario sustituir la
inspeccién anterior.

Nota: Elaboracion propia.

Figura 23

Pantalla de vista de detalle de inmueble

Detalle Inmueble

Datos Propietario

Cédula: 1002182556
MANUEL

Nombres: | EONARDO

Apellidos: LARA MURIDZ

Datos Direccién

Barrio: CHORLAW|

Calle: null
Datos Predio

Cédigo catastral: 1001572102608200

0000000
Numero de predio: SiN
Dominio: PRIVADO
Tipo: RURAL
Area total del
0.031000
predio:
A
reade o0
construccion:
Tipo de inspeccion
@ |nepession de control (O Imspeceidn de varios
construccién trabajos
iPermite acceso al inspector? @ Art

Nota: Elaboracion propia.
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e Reunion de retrospectiva

Fecha: 21/02/2024
Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog revisado y entrega del producto (incremento).

Tabla 33

Plan de mejora Sprint 2

Plan de mejora

Aciertos e Implementacion de mapas en el dispositivo movil.
e Se llevo a cabo una investigacion sobre servicios y
bibliotecas para el uso de mapas y la gestion de
permisos de ubicacion en tiempo real del dispositivo.

¢ Validacién de inspecciones duplicadas.

Problemas e Lentitud en la carga del mapa por velocidad de
internet.
Mejoras e No aplica.

2.4.3. Numero de Sprint: 3

e Reunion: 21/02/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog — Sprint 3.
o Sprint Backlog - Sprint 3.

Tabla 34

Sprint Backlog - Sprint 3

Historias Nombre Tarea Horas

de Usuario
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HSCC-06 Consulta de
inspecciones
realizadas por

rango de fecha.

HSCC-07 Validacion de
inspecciones

consultadas.

HSCC-08 Registro de
disposicion de

inspeccion.

Codificar servicios para la busqueda
de inspecciones pendientes vy
finalizadas dentro de un rango de
fechas.

Codificar vista de busqueda de
inspecciones.

Pruebas

Correccién de errores.

Codificar servicio de verificacién para
comprobar que las inspecciones
consultadas hayan guardado Ia
revision de planos y permisos.
Pruebas.

Correccién de errores.

Codificar formularios de disposicion

de inspeccion con ingreso de
imagenes desde galeria o camara.

Codificar servicios para registro en
servidor.

Pruebas

Correccion de errores

14

e Revision: 07/03/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholders y Equipo de desarrollo.

Resultados: Revision del Sprint Backlog y validacion de las pruebas de

aceptacion. Se presenta un entregable funcional.

o Pruebas de aceptacion
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Tabla 35

Pruebas de aceptacion Sprint 3

Historias Aprobado
de Nombre Funcionalidad SI NO
Usuario
HSCC-06 Consulta de Consultar inspecciones pendientes y X

inspecciones finalizadas por rango de fecha.
realizadas por

rango de Mostrar lista de resultados de las inspecciones X
fecha. consultadas.
HSCC-07 Validacién de  Notificacion de alerta para las consultas de X

. . inspecciones consultadas que no finalizaron la
inspecciones " :
revision de planos y permisos.

consultadas.
Eliminacion de inspeccion que no ha realizado X
las revisiones de planos y permisos.

HSCC-08 Registro de Registro de formulario de disposicion de X

. o inspeccion en la base de datos con evidencia

disposicion de :
en formato de imagen.

inspeccion.

o Incremento del producto

El usuario tiene la opcidén de consultar las inspecciones realizadas ingresando

previamente los parametros de busqueda mostrados en la Figura 24.
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Figura 24

Pantalla de consulta de inspecciones realizadas por rango de fecha

928 @ @
Inspecciones de control de

<«

construccién

BUSQUEDA POR FECHA

©  Inspecciones finalizadas
@ Inspecciones pendientes
-~ ~
Fecha inicial: | [ 2024-00-01
e ™
Fecha Final: | [ 2024-00-17 ‘

Nueva inspeccion

Resultado de busqueda

Inspeccién: 196

edio: MANUEL LEONARDO

>

>

Nota: Elaboracion propia.

Figura 25

Notificacion de validacion de inspecciones consultadas

ALERTA

La inspeccion esta corrupta, presione
aceptar para eliminar inspeccion actual

Nota: Elaboracion propia.
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El proceso para registrar el formulario de disposicién de inspeccién inicia con
la busqueda de un predio, como se muestra en la Figura 19. Posteriormente, en la
pantalla de detalle de inmueble indicada en la Figura 23, se selecciona el tipo de
inspeccion y se otorga el permiso al inspector. Al finalizar estos pasos, se presenta la

pantalla con los campos detallados en la Figura 26.

Figura 26
Pantalla de registro de disposicion de inspeccion

1244 B

& Disposicién de inspeccién

Asunto: Inspecoidn General ~

| TEST

Disposicion:

M Adjuntar Evidencia

Guardar y continuar inspeccion

L J

Nota: Elaboracion propia.

¢ Reuniodn de retrospectiva

Fecha: 14/03/2024
Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog revisado y entrega del producto (incremento).

Tabla 36

Plan de mejora Sprint 3

Plan de mejora
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Aciertos

Problemas

Mejoras

Se implementaron correctamente las validaciones para
la busqueda de inspecciones, cumpliendo con los
requerimientos establecidos.

Se realizé una investigacidon sobre el almacenamiento
de imagenes en servidores utilizando Docker.

Se agregaron librerias de Flutter para la gestion de

archivos e imagenes.

Definicidn de catalogo de asuntos de disposicion de
inspeccion.
Redimensionamiento de imagenes para su posterior

almacenamiento en el servidor.

Capacitacion en el uso de librerias de Flutter.

2.4.4. Numero de Sprint: 4

e Reunidén: 15/03/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog — Sprint 4.

o Sprint Backlog - Sprint 4.
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Tabla 37

Sprint Backlog - Sprint 4

Historias Nombre Tarea Horas
de Usuario
HSCC-09 Inspeccién de Codificar servicios para registro en el 2
, . servidor.
varios trabajos —
Revision de Codificar formularios de revision de 4
, permisos con ingreso de imagenes
permisos. desde galeria o camara.
Codificar formulario de registro de 4
inexistencia de permisos.
Pruebas 1
Correccién de errores. 1
HSCC-10 Inspeccién de Codificar servicios para registro en 3
servidor.
control de
construcciones — N _ o
o Codificar formulario de revision de 7
Revision de planos arquitecténicos con ingreso de
planos imagenes desde galeria o camara.
arquitectonicos.
Codificar formulario de registro de 3
inexistencia de planos
arquitectonicos y estructurales.
Pruebas 1
Correccién de errores 1

e Revision: 28/03/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholders y Equipo de desarrollo.
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Resultados: Revision del Sprint Backlog y validacion de las pruebas de

aceptacion. Se presenta un entregable funcional.
o Pruebas de aceptacion

Tabla 38

Pruebas de aceptacion Sprint 4

Historias Aprobado
de Nombre Funcionalidad SI  NO
Usuario
HSCC-09 Inspeccion de  Registrar la revision de los permisos X

varios trabajos correspondientes a inspecciones del tipo
— Revision de  "varios trabajos".

permisos.
Registrar el formulario de inexistencia de X
permisos Y finalizar la inspeccion en caso de no
disponer de los permisos necesarios.
HSCC-10 Inspeccion de  Registrar el formulario de inexistencia de X
planos y finalizar la inspeccién en caso de no
control de . . :
disponer de los permisos necesarios.
construcciones
. Registrar el formulario de incumplimiento y X
— Revision de finalizar la inspeccion en caso de incumplir con
planos los requisitos de la revision de planos

arquitectdénicos necesarios para continuar con

arquitectonicos el proceso de inspeccion.

Registrar la revision de los planos X
arquitectonicos correspondientes a

inspecciones del tipo "control de construccion”

con evidencia en formato de imagen.

o Incremento del producto

El usuario debe comenzar seleccionando el tipo de inspeccién "varios trabajos"
y completar el registro de disposicion de inspeccién mostrado en la Figura 26. Al
continuar con el proceso, se presenta un cuadro de confirmacion, como se ilustra en
la Figura 27. En caso de incumplimiento, el usuario debera llenar el formulario

correspondiente, visible en la Figura 28.
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Figura 27

Cuadro de confirmacién de disponibilidad de permisos

¢Dispone de permisos?

o &

Nota: Elaboracion propia.

Figura 28
Pantalla de registro de inexistencia de permisos

1252 @

e Inexistencia de permisos

, g
Area(m2): | 00 |
m: |

Nota: Elaboracién propia.
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Para el registro de la revisidbn de permisos, primero debe confirmarse la
disponibilidad de estos, ver Figura 27, el formulario se registra con los campos

indicados en la Figura 29.

Figura 29

Pantalla de registro de permisos

Estado actual: Con permisos v

- -
. I

Num. Permiso: | 1000200030 |

. vy

Escanear documento

Permisos vigentes (Art. 654)

./.- \\
TEST ‘

.

Nota: Elaboracion propia.

El usuario debe comenzar seleccionando el tipo de inspeccién "control
construccion" y completar el registro de disposicion de inspeccidon mostrado en la
Figura 26. Al continuar con el proceso, se presenta un cuadro de confirmacion, como
se ilustra en la Figura 30. En caso de incumplimiento, el usuario debera llenar el

formulario correspondiente, visible en la Figura 31.
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Figura 30

Cuadro de confirmacién de disponibilidad de planos arquitectonicos y estructurales

¢Tiene planos arquitectdnicos y
estructurales?

5o =)

Nota: Elaboracion propia.

Figura 31
Pantalla de registro de inexistencia de planos arquitectonicos y estructurales

1252 @

€ Inexistencia de planos

, s
Area(m2): | 100 |
(m2) L

Num. Losas: | 2 ]

Nota: Elaboracién propia.
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Para el registro de la revision de planos arquitectonicos, primero debe
confirmarse la disponibilidad de estos, ver Figura 30, el formulario se registra con los

campos indicados en la Figura 32.

Figura 32

Pantalla de registro de disposicion de inspeccion

=

Planos aprobados

Sin alteraciones de proyecte

Area (m2): 100 |

Num. Losas:

TN SN

2 |

Area esta conforme a los planos

Numero de losas estd conforme a los
planos

Planos se encuentran vigentes

M Subir Imagen

Nota: Elaboracion propia.

Si la revision de planos arquitectdnicos no es satisfactoria, el usuario debera

completar el formulario de incumplimiento que se muestra en la Figura 33.
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Figura 33
Pantalla de registro de incumplimiento en revision de planos arquitectonicos

1:29 & vdl

< Revision de planos arquitectdnicos [

Planos aprobados O

Sin alteraciones de proyecto a

. e ™
Area (m2): | 100 |

I ,
Num. Losas: | 2 |
. 4

Terminar revision

M Subir Imagen

Nota: Elaboracion propia.

El usuario puede registrar el incremento o la disminucion del area y del numero
de losas en caso de que estos no se encuentren de conformidad con los planos

arquitectonicos, ver Figura 34.
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Figura 34

Pantalla de registro de incrementos de area y numero de losas en revision de planos
arquitectonicos

Revisidén de planos arquitecténicos [=»

Sin alteraciones de proyecto

Area (m2): [ 100 |

e
N
e ™
Num. Losas:
N

|2 |

Area esta conforme a los planos (]

MNumero de losas esta conforme a los 0
planos

Planos se encuentran vigentes

(® Incremento
~ () Disminucién

e ~ ) Imcremento

. ) .
- < @ Disminucion

M Ssubir Imagen

Nota: Elaboracion propia.
¢ Reuniodn de retrospectiva

Fecha: 04/04/2024
Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog revisado y entrega del producto (incremento).

Tabla 39

Plan de mejora Sprint 4

Plan de mejora

Aciertos e Se realizaron correctamente las validaciones de
incumplimiento de permisos y planos.

e Registro de revisidon de planos arquitectdnicos.
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e Registro de revision de permisos.

Problemas e Falta de una clasificacion clara de los tipos de
inspecciones para definir correctamente el flujo del

proceso de inspeccion.

Mejoras e Centralizacion de widgets dinamicos para su

reutilizacidon en futuras pantallas.

2.4.5. Numero de Sprint: 5

e Reunién: 05/04/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog — Sprint 5.
o Sprint Backlog - Sprint 5.

Tabla 40

Sprint Backlog - Sprint 5

Historias Nombre Tarea Horas
de Usuario
HSCC-11 Inspeccién de Codificar servicios para registro en el 3
servidor.
control de
construcciones — Codificar formulario de revisiéon de 4
.., planos estructurales.
Revision de
planos Pruebas 1
estructurales. Correccion de errores. 1
HSCC-12 Codificar servicios para registro en 2

servidor.
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Inspeccién de Codificar formulario de revision de 4

rétulo.
control de
construcciones —
o Pruebas 1
Revision de
rotulo. .,
Correccion de errores 1

e Revision: 25/04/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholders y Equipo de desarrollo.
Resultados: Revision del Sprint Backlog y validacion de las pruebas de

aceptacion. Se presenta un entregable funcional.
o Pruebas de aceptacion

Tabla 41

Pruebas de aceptacion Sprint 5

Historias Aprobado
de Nombre Funcionalidad SI  NO
Usuario
HSCC-11 Inspeccidon de  Registrar el formulario de inexistencia de X
control de planos y finalizar la inspeccién en caso de no
construcciones tener los planos estructurales aprobados.
— Revision de
planos Registrar el formulario de incumplimiento y X

estructurales.  finalizar la inspeccion en caso de incumplir con
los requisitos de la revisién de planos
estructurales necesarios para continuar con el
proceso de inspeccion.

HSCC-12 Inspeccion de  Registrar el formulario de revision de rotulo. X
control de
construcciones
— Revision de

rétulo.
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o Incremento del producto

El usuario debe haber completado previamente la revision de planos
arquitectonicos, ver Figura 32. Al continuar con el proceso, se desplegara el formulario
de revision de planos estructurales con los campos requeridos, ilustrados en la Figura
35. En caso de incumplimiento, el usuario debera completar el formulario

correspondiente, visible en la Figura 36.

Figura 35

Pantalla de registro de revision de planos estructurales

11:28 %
Revision de planos

estructurales
Tiene planos
Art. ¥
aprobados =

. l('.—..\".
Area (m2): | Ingresaelarea(m2) |

Num. LOS&SZl: Ingresa el ndmero ...

. A

Nimero de |losas esta
conforme a los planos

Planos se encuentran

vigenles

Revision de cimentacion y
permisos

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 36
Pantalla de registro de incumplimiento en la aprobacion de planos estructurales

1:40 & vdl

< Revision de planos estructurales B

(@)% Tiene planos aprobados [l

Area (m2): | 100 |
AN

./.-

Num. Losas: | 2 |

\_ J

M Adjuntar Evidencia

Terminar revision

Nota: Elaboracién propia.

El usuario debe verificar que el numero de losas este conforme con los planos
estructurales. En caso de inconsistencia, también debera registrar la diferencia
correspondiente, ya sea un incremento o disminucion de losas, como se muestra en

la Figura 37.

Figura 37

Pantalla de registro de permisos
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1:42 & vd4n

= Revisién de planos estructurales [

[OFYN Tiene planos aprobados
. \
Area (m2): | 100 |

-

/'—‘\
Num. Losas: | 2 |

-~

Mumero de losas esta conforme a los
planos

Planos se encuentran vigentes

Revision de cimentacion y permisos

. ~ (® Incremento
| Diferencia de losas |

)
~ <O pisminucion

M Adjuntar Evidencia

Nota: Elaboracion propia.

Una vez completada la revision de planos estructurales, el usuario debe revisar

el rétulo de la construcciéon completando los campos mostrados en la Figura 38.

Figura 38

Pantalla de registro de revision de rétulo

1208 &

& Revision de rotulo

Tiene rotulo

El rotulo guarda relacion con el
formulario FPC

M Adjuntar Evidencia

Nota: Elaboracion propia.
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e Reunion de retrospectiva

Fecha: 25/04/2024
Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog revisado y entrega del producto (incremento).

Tabla 42

Plan de mejora Sprint 5

Plan de mejora

Aciertos e Se realizaron correctamente las validaciones de
incumplimiento de aprobacion en los planos
estructurales.

e Registro de revision de planos estructurales.

e Registro de revision de rétulo de construccion.

Problemas e No aplica.

Mejoras e No aplica.

2.4.6. Numero de Sprint: 6

e Reunién: 26/04/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog — Sprint 6.
o Sprint Backlog - Sprint 6.

Tabla 43

Sprint Backlog - Sprint 6
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Historias Nombre Tarea Horas
de Usuario
HSCC-13 Definicidon de Codificar servicios para registro en el 3
servidor.
etapas y
viviendas. Codificar formulario para definir el 10
numero de etapas necesarias y las
viviendas que se inspeccionaran en
cada una de ellas.
Codificar formulario para definir el 10
numero de pisos a inspeccionar por
cada vivienda.
Codificar pantalla de control y 8
seleccion de etapas de inspeccion.
Codificar pantalla de menu de 3
actividades de inspeccion.
Pruebas 2
Correccién de errores. 4
HSCC-14 Control e Codificar servicios para registro en el 6
. . servidor.
inspeccion de
viviendas — N ] o
o Codificar el menu principal con 2
Revision de opciones para acceder a las
piSOS. inspecciones de columnas, vigas y
losas.
Codificar formulario de registro de 2
revision de cadenas de cimentacion
de vivienda.
Codificar formulario de registro de 5
revision de columnas.
Codificar formulario de registro de 3

revision de vigas.
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Codificar formulario de registro de 3
revision de losas.

Pruebas 1

Correccion de errores 3

e Revision: 16/05/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholders y Equipo de desarrollo.
Resultados: Revision del Sprint Backlog y validacion de las pruebas de

aceptacion. Se presenta un entregable funcional.
o Pruebas de aceptacion

Tabla 44

Pruebas de aceptacion Sprint 6

Historias Aprobado
de Nombre Funcionalidad Si NO
Usuario

HSCC-13 Definicion de Registrar el formulario de etapas y viviendas X
etapasy especificadas.
viviendas.
Registrar el formulario definicion de pisos por X
vivienda.

Navegacion en la lista de control de etapas de X
inspeccion.

Navegacién en el menu de actividades de X
inspeccion.

HSCC-14 Control e Navegacion en el menu de opciones de X

. . inspeccion de columnas, losas y vigas.

inspeccion de

viviendas — Registrar el formulario de revision de cadenas X
de cimentacién de vivienda.
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Revision de Registrar el formulario de revisién de columnas. X

PISOS. Registrar el formulario de revision de losas. X

Registrar el formulario de revision de vigas. X

o Incremento del producto

El usuario debe completar la revisiéon de planos y rétulo conforme al flujo de
inspeccion del tipo "Control construccién”, o la revisidn de permisos segun el flujo de
inspeccion del tipo "Varios trabajos". A continuacién, define el numero de etapas y
viviendas que se inspeccionaran, como se muestra en la Figura 39, y luego especifica
el numero de pisos de cada vivienda asociada a cada etapa, tal como se observa en

la Figura 39.

Figura 39

Pantalla de registro de definicion de etapas y viviendas

1217 &

< Definicion de etapas

| Ingresa el nimero de viviendas
Etapa: 1 '

EE

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 40

Pantalla de registro de numero de losas por vivienda

Vivienda 1 Numero de losas ]

Vivienda 2 | Numero de losas |

Nota: Elaboracién propia.

Una vez definidas las etapas y viviendas, el sistema redirige al usuario a una
pantalla que presenta la lista de etapas definidas, como se muestra en la Figura 41.
El usuario debe seleccionar una de estas etapas, tras lo cual sera redirigido a la
pantalla de control de inspeccion de viviendas. En esta pantalla, puede iniciar la
inspeccion seleccionando una de las opciones de la lista, tal como se ilustra en la
Figura 42.
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Figura 41

Pantalla de control de etapas

12:59 &

< Control de etapas

Etapa 1 - Viviendas 2 >

Etapa 2 - Viviendas 1 >

Recomendaciones

Nota: Elaboracion propia.

Figura 42

Pantalla de control e inspeccion de viviendas

5:45 &3 v4dn

&  Control e inspeccion de viviendas (3

Vivienda nimero 1 >

Vivienda nimero 2 >

Nota: Elaboracion propia.
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Cuando el usuario selecciona una vivienda de la lista en la pantalla de control
de inspeccion de viviendas, como se muestra en la Figura 42, el sistema lo redirigira
a la pantalla del menu de actividades de inspeccion por vivienda, ilustrada en la Figura
43.

Figura 43

Pantalla de menu de actividades de inspeccion

5:47 &

<« Actividades de inspeccion

Revision de pisos >
Revision de alturas >
Revision de retiros >
Revision de normas de seguridad >

Revision de uso de via publica >

Terminar Inspeccion de Vivienda

Nota: Elaboracion propia.

Para comenzar la revision de cadenas de cimentacion, columnas, losas y vigas,
el usuario selecciona la opcion "Revision de pisos" en el menu de actividades. El
sistema redirige al usuario a una pantalla que incluye el formulario de registro para las
cadenas de cimentacion y el menu de revision para columnas, losas y vigas, como se

muestra en la Figura 44.

97



Figura 44

Pantalla de revision de pisos

5:56 &

< Revision de pisos

Cadenas de cimentacion cumplen de
conformidad con los plancs

[}

o~
Observaciones

/

M Adjuntar Evidencia

Revisién de columnas
Revision de vigas

Revisién de losas

Nota: Elaboracion propia.

Figura 45 Pantalla de registro de revision de columnas

439 &

< Revisién de columnas

Inspeccién de la planta nro. 1

Columna de la planta nro. 1 cumple
de conformidad con los planos

a

o~ ~,
Observaciones ‘

. A

M Adjuntar Evidencia

Inspeccién de la planta nro. 2

[ Celumna delaplantanro. 2 cumple
de conformidad con los planos

s
Observaciones 1
A

A

! Adjuntar Evidencia

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 46

Pantalla de registro de revision de vigas

Revisién de vigas

Inspeccién de la planta nro. 1

Vviga de la planta nro. 1 cumple de
conformidad con los planos

]

| observaciones ‘

N A

M Adjuntar Evidencia

Inspeccion de la planta nro. 2

[ Vigadelaplanta nro. 2 cumple do
conformidad con los planos

I B
Observaciones 1
J

.

M Adjuntar Evidencia

Nota: Elaboracion propia.

Figura 47

Pantalla de registro de revisidon de losas

<  Revision de losas

Inspeceién de la planta nro. 1

Losa de la planta nro. 1 cumple de

O

conformidad con los planos

~,
Observaciones ‘

. S

M Adjuntar Evidencia

Inspeccién de la planta nro. 2

O Losa de |la planta nro. 2 cumple de
conformidad con los planos

s
Observaciones

N/

.

M Adjuntar Evidencia

Nota: Elaboracion propia.
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e Reunion de retrospectiva

Fecha: 16/05/2024
Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog revisado y entrega del producto (incremento).

Tabla 45

Plan de mejora Sprint 6

Plan de mejora

Aciertos e Registro de revisién de columnas.
e Registro de revision de losas.
e Registro de revision de vigas.
e Registro de definicion de etapas y viviendas.
e Creacion del menu de opciones de inspeccion de
columnas, losas y vigas.
e Creacion de menu de actividades de inspeccion.
e Creacion de lista de control para las etapas y

viviendas definidas en la inspeccién.

Problemas ¢ Implementacion de patron de disefio Singleton.
Mejoras e Capacitacion en el uso de patrones de diseho
creacional.

2.4.7. Numero de Sprint: 7

e Reunidén: 17/05/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog — Sprint 7.

o Sprint Backlog - Sprint 7.
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Tabla 46

Sprint Backlog - Sprint 7

Historias Nombre Tarea Horas
de Usuario
HSCC-15 Control e Codificar servicios para registro en el 1
. . servidor.
inspeccion de
viviendas — Codificar formulario de registro de 4
. revision de altura de edificaciones.
Revision de
alturas. Codificar formulario para registro de 3
incumplimiento en la altura de la
edificacion en relacion con los planos.
Pruebas 1
Correccion de errores. 1
HSCC-16 Control e Codificar servicios para registro en el 1
. ., servidor.
inspeccion de
viviendas — . ) o
o Codificar el menu principal con 1
Revision de opciones para acceder a las
retiros. inspecciones de retiros y voladizos.
Codificar el menu de retiros para 1
acceder a las revisiones de
construccion en retiro lateral, posterior
y frontal.
Codificar formulario de registro de 3
revision de construccion en retiro
lateral.
Codificar formulario de registro de 3
revision de construccion en retiro
posterior.
Codificar formulario de registro de 3

revision de construccidon en retiro
frontal.
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Codificar formulario de registro de
revision de voladizos.

Pruebas

Correccion de errores

e Revision: 07/06/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholders y Equipo de desarrollo.

Resultados: Revision del Sprint Backlog y validacion de las pruebas de

aceptacion. Se presenta un entregable funcional.

o Pruebas de aceptacion

Tabla 47

Pruebas de aceptacion Sprint 7

Historias Aprobado
de Nombre Funcionalidad SI  NO
Usuario
HSCC-15 Control e Registrar el formulario de altura de X
inspeccion de  edificaciones.
viviendas —
Revision de Registrar el formulario de incumplimiento de X
alturas. altura de edificaciones en relacion con los
planos.
HSCC-16 Control e Navegacién en el menu de opciones de X
. . inspeccion de retiros y voladizos.
inspeccion de
viviendas — Navegacion en el menu de opciones de revision X
. de construcciones en retiro lateral, posterior y
Revision de
frontal.
retiros.
Registrar el formulario de revision de voladizos. X
Registrar el formulario de revision de X

construccioén en retiro lateral.
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Registrar el formulario de revision de X
construccion en retiro posterior.

Registrar el formulario de revision de X
construccion en retiro frontal.

o Incremento del producto

Para iniciar la revision de altura de la vivienda, el usuario debe seleccionar la
opcion "Revision de alturas" en el menu de actividades. El sistema lo redirigira a la
pantalla de revision de altura de edificaciones, como se muestra en la Figura 48. Si la
altura de la edificacion no cumple con los planos, el usuario debera completar los

campos del formulario ilustrado en la Figura 49.

Figura 48

Pantalla de registro de revision de alturas.

5:00 &

Revision de alturas de

edificaciones

Altura de edificacion se encuentra de
conformidad con los plancs e

informe de reglamentacion cantonal
(IRC).

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 49

Pantalla de registro de incremento de altura en la edificacién

4:55 &3
Revision de alturas de
edificaciones

e

Altura de edificacion se encuentra de
conformidad con los plancs e
informe de reglamentacion cantonal
(IRC)

a

Incremento de pizos/altura no autorizados en
la zonificacién
e

Area: [ Ingresar area (m2)
e —

—

e ™
Altura: | Ingresar altura en metros |
\ J

™
Ingresar observaciones

Observaciones:

M Adjuntar Evidencia

Nota: Elaboracion propia.

Para iniciar la revision de retiros y voladizos de la vivienda, el usuario debe
seleccionar la opcién "Revision de retiros" en el menu de actividades. El sistema lo
redirigira al menu de opciones para la revision de retiros y voladizos, ver Figura 50.
Para comenzar con la revisidbn de retiros, el usuario debe seleccionar la opcion
correspondiente, y el sistema lo redirigira al menu de opciones para la revision de

construcciones en retiro lateral, posterior y frontal, como se muestra en la Figura 51.
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Figura 50

Pantalla de menu de opciones para la revision de retiros y voladizos

804 & vdl

&  Revision de retiros =

Revision de retiros

Revision de voladizos

Nota: Elaboracion propia.

Figura 51

Pantalla de menu de opciones para la revision de retiros

8:00 &

< Revision de retiros

Construccion en retiro lateral

Construccion en retiro posterior

Construccion en retiro frontal

Nota: Elaboracion propia.

El usuario puede realizar la revision de construcciones en los retiros lateral,
posterior y frontal. Si se detecta una invasion en alguno de los retiros, debera registrar
el area afectada y adjuntar evidencia como dato adicional.
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Figura 52

Pantalla de registro de revision de retiro lateral

820 &

&  Revision de retiro lateral

Sin invasién de retiro lateral

4
Observaciones

Observaciones:

Nota: Elaboracion propia.

Figura 53

Pantalla de registro de revision de retiro lateral en caso de incumplimiento

8:21 &

< Revision de retiro lateral

Sininvasion de retiro lateral O

s
Observaciones

Observaciones:

b

\_ ~

- -/ \.
Area: L Ingresar drea |
\ /

M Adjuntar Evidencia

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 54

Pantalla de registro de revision de retiro posterior

8:31 &

& Revision de retiro posterior

Sin invasion de retiro posterior

I
Observaciones

Observaciones:

\ Y,

Nota: Elaboracion propia.
Figura 55

Pantalla de registro de revision de retiro posterior en caso de incumplimiento

Revisién de retiro posterior

Sin invasién de retiro posterior O

I
Observaciones

Observaciones:

h.

l\L -
Area: L Ingresar area |
\ /

M Adjuntar Evidencia

Guardar

Nota: Elaboracion propia.

107



Figura 56

Pantalla de registro de revision de retiro frontal

8:38 &¥

< Revision de retiro frontal

Sin invasion de retiro frontal

4
Observaciones

Observaciones:

Nota: Elaboracion propia.

Figura 57
Pantalla de registro de revision de retiro frontal en caso de incumplimiento

8:40 &

& Revision de retiro frontal

Sin invasion de retiro frontal O

I
Observaciones

Observaciones:

.

\. y

.'/ \.
Area: Ingresar drea |
L J

M Adjuntar Evidencia

Nota: Elaboracion propia.
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El usuario puede realizar la revisidon de voladizos seleccionando la opcion
"Revision de voladizos" en el menu mostrado en la Figura 50. El sistema lo redirigira
a la pantalla que se muestra en la Figura 58, donde debera llenar los campos

correspondientes.

Figura 58
Pantalla de registro de revision de voladizos

8:53

&  Revision de voladizos

Informativo

Se permilen voladizos de hasta el 25% del ancho de la
acera

Voladizos de acuerdo con las normas
vigentes.

A

Observaciones

Observaciones:

\
.

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 59

Pantalla de registro de revision de voladizos en caso de incumplimiento

8:46 @ v4n

< Revisidon de voladizos =

Informativo

Se permiten voladizos de hasta el 25% del ancho de la
acera

‘Voladizos de acuerdo con las normas
vigentes.

a

'
Observaciones

A/J

Observaciones:

/.

i 7
Area: | Ingresar area del predio |
- y

M Adjuntar Evidencia

Guardar

Nota: Elaboracion propia.

¢ Reuniodn de retrospectiva

Fecha: 07/06/2024
Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog revisado y entrega del producto (incremento).

Tabla 48

Plan de mejora Sprint 7

Plan de mejora

Aciertos e Registro de revision de voladizos.
e Registro de revision de construcciones en retiro lateral,
frontal y posterior.

e Registro de revision de alturas de edificaciones.
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e Creacion del menu de opciones de revision de retiros y

voladizos.

e Creacion de menu de opciones de revision de

construcciones en retiro lateral, posterior y frontal.

Problemas e Implementacion de patron de disefio Singleton.

Mejoras e No aplica.

2.4.8. Numero de Sprint: 8

e Reunién: 10/06/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog — Sprint 8.

o Sprint Backlog - Sprint 8.

Tabla 49

Sprint Backlog - Sprint 8

Historias Nombre Tarea Horas
de Usuario
HSCC-17 Control e Codificar servicios para registro en el 3

inspeccion de
viviendas —
Revision de
normas de

seguridad.

HSCC-18

servidor.

Codificar formulario de registro de 10
revision de normas de seguridad.

Pruebas 1
Correccion de errores. 1
Codificar servicios para registro en el 3

servidor.
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HSCC-19

HSCC-20

Control e
inspeccion de
viviendas — Uso
de via publica y
revision de

cerramiento.

Control e
inspeccion de
viviendas — Uso
de via publica y

revision de

calzada y vereda.

Control e
inspeccion de
viviendas — Uso
de via publica y
revision de arrojo

de escombros.

Codificar el menu principal con opciones
para acceder a las revisiones de
cerramiento, calzada y vereda, arrojo de
escombros.

Codificar formulario de
revision de cerramiento.

registro de

Codificar la automatizacién para calcular
la vigencia de los permisos de
cerramiento en funcién de la fecha de
emision y el plazo otorgado.

Pruebas

Correccion de errores

Codificar servicios para registro en el
servidor.

Codificar formulario de registro de
revision de calzada y vereda.

Pruebas

Correccion de errores

Codificar servicios para registro en el
servidor.

Codificar formulario de registro de
revision de calzada y vereda.

Pruebas

Correccion de errores

e Revision: 28/06/2024
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Asistentes: Scrum Master, Stakeholders y Equipo de desarrollo.

Resultados: Revision del Sprint Backlog y validacion de las pruebas de

aceptacion. Se presenta un entregable funcional.

Tabla 50

o Pruebas de aceptacion

Pruebas de aceptacion Sprint 8

Historias Aprobado
de Nombre Funcionalidad SI  NO
Usuario

HSCC-17 Control e Registrar el formulario de revision de normas de X
inspeccion de  seguridad.
viviendas —

Revision de Registrar el formulario de incumplimiento de X
normas de normas de seguridad.
seguridad.

HSCC-18 Control e Navegacion en el menu de opciones de revisidon X
. e de cerramiento, calzada y vereda, arrojo de
inspeccion de

escombros.
viviendas —

. Registrar formulario de revision de cerramiento. X
Uso de via
publica y Calculo automatico de vigencia de documentos X
. de permiso de cerramiento mediante los campos

revision de L

de fecha de emision y plazo otorgado.
cerramiento.

HSCC-19 Control e Registrar formulario de revision de calzada y X
: ., vereda.
inspeccion de
viviendas —

Uso de via . . . o

o Registrar formulario de incumplimiento en caso X
publica 'y de detectar dafios en el area de calzada y
revision de vereda.
calzaday

vereda.
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HSCC-20 Control e
inspeccion de
viviendas —
Uso de via
publica y
revision de
arrojo de

escombros.

Registrar formulario de revisién de arrojo de
escombros.

Registrar formulario de incumplimiento en caso
de identificar escombros en la via donde se
realiza la construccion.

X

X

o Incremento del producto

Para comenzar la revisibn de las normas de seguridad aplicadas en la
construccion de viviendas, el usuario debe seleccionar la opcidon "Revision de nhormas
de seguridad" en el menu de actividades. El sistema lo llevara al formulario
correspondiente, como se ilustra en la Figura 60. En caso de detectar el
incumplimiento de alguna norma, el usuario debera agregar evidencia adicional en

formato de imagen para cada norma incumplida, tal como se muestra en la Figura 61.

Figura 60

Pantalla de registro de revision de normas de seguridad

1215 & 4R

<« Revision de normas de seguridad (4

Implementacion de normas de
seguridad

| Observaciones ‘

S

Cerramiento de proteccion

Sefialética

I'd
Observaciones ‘
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 61

Pantalla de registro de incumplimiento de revisidon de normas de seguridad

1207 & vdn

< Revision de normas de seguridad &=

Implementacion de normas de
seguridad

[}

I'd
Observaciones

_j
M Adjuntar Evidencia

[0 cerramiento de proteccisén

-
{

—
Observaciones ‘

M Adjuntar Evidencia

[0 sefialética

M Adjuntar Evidencia

Nota: Elaboracion propia.

Para iniciar la revision de uso de via publica, el usuario debe seleccionar la
opcion "Revision de uso de via publica" en el menu de actividades. El sistema lo
redirigira al menu de opciones correspondiente, como se muestra en la Figura 62. Si
desea realizar la revisidn de cerramiento, el usuario debe elegir la opcidn respectiva,
y el sistema lo redirigira al formulario con los campos requeridos, ilustrado en la Figura
63.

Figura 62

Pantalla de menu de opciones para la revisidon de uso de via publica
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& Uso de viaplblica

Revision de Cerramiento
Revision de calzada y vereda

Revision de arrojo de escombros

Nota: Elaboracion propia.

Figura 63

Pantalla de registro de revision de cerramiento

1222 @

& Revision de cerramiento

S
Fecha de (
. | ) vvyv-mm-pp
emision: \ /
M iy
Vs ~

Plazo Otorgado: | Nimero de dias

. A
M Adjuntar Evidencia

Nota: Elaboracion propia.

Figura 64

Pantalla de registro de revision de calzada y vereda
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8:44 &

€ Revision de calzada y vereda

[ Con drea dafiada

Nota: Elaboracion propia.

Figura 65

Pantalla de registro de revision de calzada y vereda en caso de incumplimiento

8:34 &

&  Revision de calzada y vereda

Con drea dafiada

P
Area: I\ Ingresar area (m2) \
r

-~ .
Observaciones

Observaciones:

. _j
M Adjuntar Evidencia

Nota: Elaboracion propia.
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Figura 66

Pantalla de registro de revision de arrojo de escombros

8:56 & val

&  Revision de arrojo de escombros &

Hay arrojo de escombros y/o
[[] materiales/obstaculos en la via
publica

Nota: Elaboracion propia.

Figura 67

Pantalla de registro de revision de arrojo de escombros en caso de incumplimiento

8:48 & v4dl
& Revision de arrojo de escombros B2

Hay arrojo de escombros y/o
materiales/obstaculos en la via
publica

' ™
Area: | Ingresar area (m2) |
.

e
Observaciones

Observaciones:

h.

M Adjuntar Evidencia

N

Nota: Elaboracion propia.
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e Reunion de retrospectiva

Fecha: 28/06/2024
Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog revisado y entrega del producto (incremento).

Tabla 51

Plan de mejora Sprint 8

Plan de mejora

Aciertos e Registro de revision de normas de seguridad.
e Registro de revisién de cerramiento.
¢ Registro de revision de calzada y vereda.
e Registro de arrojo de escombros.
e Creacion de menu de opciones de revision de
construcciones en retiro cerramiento, calzada y

vereda, arrojo de escombros.

Problemas e Implementacién de patron de disefio Singleton.

Mejoras e No aplica.

2.4.9. Namero de Sprint: 9

e Reunién: 01/07/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog — Sprint 9.
o Sprint Backlog - Sprint 9.

Tabla 52

Sprint Backlog - Sprint 9
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Historias Nombre Tarea Horas

de Usuario

HSCC-21 Control e Codificar servicios para actualizar 5
. . estado de la inspeccion.

inspeccion de
viviendas — Codificar servicios para verificar que 7
se hayan completado todas las

Terminar revisiones del proceso de inspeccion
inspeccion de de vivienda.
vivienda. Pruebas 1

Correccion de errores. 2

e Revision: 01/07/2024

Asistentes: Scrum Master, Stakeholders y Equipo de desarrollo.
Resultados: Revision del Sprint Backlog y validacion de las pruebas de

aceptacion. Se presenta un entregable funcional.
o Pruebas de aceptacion

Tabla 53

Pruebas de aceptacion Sprint 9

Historias Aprobado
de Nombre Funcionalidad SI NO
Usuario
HSCC-21 Control e Finalizar la inspecciéon de la vivienda utilizando X
inspeccion de  un botén que actualice el estado del proceso
viviendas — segun el cumplimiento o incumplimiento de
Revision de todas las revisiones requeridas.
alturas.

o Incremento del producto
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Para finalizar la inspeccion de la vivienda, el usuario debe acceder a la pantalla
del menu de actividades de inspeccion, mostrada en la Figura 43, y presionar el boton
"Terminar inspeccion de vivienda". Al hacerlo, el sistema verificara que todas las
revisiones hayan sido completadas. Si se han realizado correctamente, el estado de
la inspeccion se actualizara a "Finalizado"; de lo contrario, permanecera en estado
"Pendiente". La informacion sobre la inspeccion realizada y su estado se puede
consultar en la pantalla de inspeccion de control de construccidn, ilustrada en la Figura
24.

¢ Reuniodn de retrospectiva

Fecha: 01/07/2024
Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog revisado y entrega del producto (incremento).

Tabla 54

Plan de mejora Sprint 9

Plan de mejora

Aciertos e Verificacion de revisiones realizadas en el proceso de
inspeccion de la vivienda.
e Actualizacion del estado de inspeccion a nivel de

vivienda, etapa e inspeccion en general.

Problemas e No aplica.

Mejoras e No aplica.

2.5. Implementacion y Entrega del Proyecto

2.5.1. Nuamero de Sprint: 10

e Reunion — planificacion - 22/07/2024.
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Asistentes: Scrum Master, Stakeholder y Equipo de desarrollo.

Resultados: Sprint Backlog — Sprint 10.

Tabla 55

Sprint Backlog — Sprint 10

Historias
) Nombre Tarea Horas
de Usuario
Entrega del Implementacion Configuracion contenedor Docker. 3
desarrollo del proyecto y Levantar el servidor con los servicios 2
entrega de REST.
recursos. Configurar la aplicaciéon para el 3

ambiente en produccion.

Redactar manual técnico y de usuario 10

2.5.2. Despliegue en el ambiente de produccion

Al finalizar las revisiones y la integracion de los incrementos de producto
definidos a lo largo de las distintas etapas del desarrollo del proyecto, se procedi6 a
realizar las configuraciones necesarias para el despliegue en el entorno de
produccion. Este proceso incluy6 la preparacion y configuracién de los servicios REST
desarrollados, asegurando su correcta funcionalidad, y la implementacion de la base

de datos correspondiente.
e Backend

En el backend, se desarrollaron lo servicios utilizando el lenguaje PHP en
conjunto con el framework Laravel. En esta etapa, se realizaron las configuraciones
necesarias para adaptar tanto las conexiones como los ajustes especificos al entorno

de produccion.

Para manejar las variables de entorno de Laravel se utilizé el archivo “.env”, el
cual centralizé las configuraciones clave para el funcionamiento del proyecto. Como

se muestra en la Figura 68, a través de este archivo se establecieron credenciales
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para la conexion a la base de datos, se definieron esquemas especificos relacionados
con la arquitectura del sistema, se configuraron parametros generales del APl y se
ajustaron otros parametros necesarios para garantizar un despliegue eficiente en el

entorno de produccién.

Figura 68

Configuraciones en el archivo .env

.16.8.75

=bddimi_dev
=jacarcelenb

core,appmovil, rentas

Para garantizar un entorno de ejecucion consistente y evitar problemas
relacionados con versiones o dependencias del sistema, se optd por desplegar los
servicios mediante un contenedor Docker. En la Figura 68 se detalla parte de las
configuraciones implementadas en el Dockerfile, que incluyen la instalacion de
extensiones de PHP necesarias, configuraciones especificas para PostgreSQL y
OPCache, ajustes de permisos, y la habilitacion del médulo de reescritura de Apache.

123



Figura 69

Configuracion del archivo Dockerfile

M php:8.1.6-bullseye

L fvar /wew/html

RUN rm fetcfapt/preferences.d/no-debian-php

RUM apt-get update
Seref fvar fwew/html

:8.1.6-apache-bullseye

fusrflocaljete/phpfeonf.d/opecache. ini
-—from=build fvar/wew/html [var/wew/html
. /docker f{docker files/prod/php/eea-default.conf [etcfapache?/sites-available/oga-default.conf

Jeref.env Svar fwew/html/ . env

UM aZenmod rewrite

fwwef html fstor pp/public/ fvar/www/html/public/storage

Es importante destacar que los servicios desarrollados constituyen la Iégica de
negocio del modulo, y estan disefiados exclusivamente para apoyar las funciones
especificas del médulo de supervision y control de construcciones, enfocandose en

las tareas y procesos relacionados con su operatividad.
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Figura 70

Servicios REST desplegados en el backend
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e FrontEnd

En el frontend, se realizaron las configuraciones necesarias para el cliente
desarrollado en Flutter, abarcando las credenciales de conexion para el consumo del
APl y sus servicios REST, ademas de los ajustes especificos para el entorno de
produccion definidos en el archivo AndroidManifest.xml. Como se muestra en el
extracto de la Figura 71, en dicho archivo se establecen los permisos esenciales para
el funcionamiento de la aplicacion, tales como acceso a Internet, ubicacioén precisa y
aproximada, estado de la red, y operaciones de lectura y escritura en el
almacenamiento externo. Adicionalmente, se especifican el nombre y el icono de la

aplicacion.

Figura 71

Principales configuraciones en el archivo AndroindManifest.xml

chemas,.android.com/apk/res/android">
'android.permission. INTERNET" />
'android.permission. ACCESS_FINE_LOCATION" />
"android.permission. ACCESS_COARSE_LOCATION" />

'android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE"™ />
id:nome="android.permission . WRITE_EXTERNAL _STORAGE" />
id: nome="android.permission.READ_EXTERNAL_STORAGE" />
I="Control CCP"

fapplicationName}"
ipmap/launcher_dcon">

Con la versién final del proyecto, se generd el archivo “.apk”, disefado para
ejecutarse en dispositivos Android. Su publicacién en tiendas de aplicaciones no fue
considerada, ya que su uso estara limitado exclusivamente al ambito interno de la
municipalidad, en particular para el departamento encargado de la supervision y el

control de construcciones.
e Documentacion

Como parte final del proceso de implantacién, se elaboré un manual técnico
detallado (Anexo A), en el cual se incluyen diagramas, capturas clave que evidencian
el proceso de configuracion necesario para ejecutar el proyecto en entornos locales y
de desarrollo, asi como enlaces que direccionan a los repositorios donde se encuentra

el codigo fuente.
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Como complemento, se elabord el manual de usuario (Anexo B), el cual detalla
la estructura de la aplicacion movil desarrollada y proporciona instrucciones claras
para el usuario final. Este documento describe de manera detallada la funcionalidad
del médulo de supervision y control de construcciones mediante imagenes que indican

el flujo del proceso y explican todas las acciones que la aplicacién permite realizar.

El desarrollo del proyecto culmind con la recepcion de los siguientes

entregables:
e Cadigo fuente del proyecto.
¢ Implementacion del backend en el servidor del departamento de TI.
e Manuales: técnico y de usuario.
e Pruebas de funcionalidad, operatividad con la tecnologia.
e Capacitacion general al funcionario encargado.
2.5.3. Entrega del Proyecto

Al concluir el desarrollo de todas las historias de usuario detalladas en el
product backlog de la seccién 2.1.3, junto con la finalizacion de las planificaciones,
Sprints y revisiones, se presento el producto de software completo. La entrega se llevo

a cabo ante el Product Owner y la parte interesada (GAD de Ibarra).

e Acta de Entrega Recepcion.
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Figura 72

Acta de entrega y recepcion de proyecto

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA EN SOFTWARE

ACTA DE ENTREGA RECEPCION

TEMA: MODULO DE SUPERVISICONTROL DE CONSTRUCCIONES PARA EL GAD DE SAN
MIGUEL DE IBARRA BASADA EN UNA ARQUITECTURA DE API REST PARA DISPOSITIVOS
MOVILES ANDROID.

En las instalaciones del Gobierno Auténomo Descentralizado de San Miguel de Ibarra
(GAD-Ibarra), el dia 21 de octubre del 2024, Kevin Eduardo Olivo Revelo hace la entrega del
“Mddulo de control de construcciones para dispositivos méviles Android.”, al Ing. Carlos
Gudino, como representante de la parte interesada del proyecto (Stakeholders).

El mddulo de control de construcciones del GAD - Ibarra, basado en una arquitectura API
REST para dispositivos moviles Android, ofrece funcionalidades completas para gestionar
el control y la supervision de construcciones exteriores de manera eficiente y en tiempo
real.

Elmoédulo de la aplicacion fue desarrollado conforme con los requisitos solicitados por los
interesados en el proyecto.

Productos entregados:

e Proyecto de desarrollo de software (Codigo Fuente).

e Implementacion del proyecto en el servidor del departamento de TI.
e Manuales: técnicoy de usuario.

e Pruebas de funcionalidad, operatividad con la tecnologia.

e Capacitacion al funcionario encargado.

Atentamente, ENTREGA CONFORME

Kevin Eduardo Olivo
TESISTA
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE

RECIBE CONFORME,

DIRECTOR DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION
GAD - IBARRA
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CAPITULO 3

Validacion de resultados

Este capitulo se desarrolla siguiendo la estructura presentada en la Figura 73,
abordando con un enfoque claro tres etapas fundamentales que orientan el proceso

de analisis y la evaluacion de resultados.

Figura 73

Estructura del capitulo 3

Primero Segundo Tercero

MEDICION DEL
MODELO DE
CALIDAD EN USO

DEFINICION DEL
MODELO DE
CALIDAD EN USO

EVALUACION DEL
MODELO DE
CALIDAD EN USO

Definicion de la
muestra.
N . . Evaluacion del modelo.
Diseno y ejecucion del

Definicion del modelo taller practico.

Resultados.

Diseno y ejecucion de
la encuesta SUS.

3.1. Modelo de Calidad en Uso — Definicion.

Para establecer el modelo de calidad en uso, su ejecucién se llevd a cabo con
la participacion del Product Owner y el Scrum Master. Como base de referencia, se
utilizé la documentacion de la norma ISO/IEC 25010, la cual detalla las caracteristicas
y subcaracteristicas relevantes para la evaluacion del proyecto. En este caso, se
priorizaron tres aspectos clave: eficiencia, eficacia y satisfaccion, considerados

fundamentales para garantizar el cumplimiento de los objetivos del sistema.
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En la Tabla 57 se asigna un peso especifico a cada una de estas
caracteristicas, resultado de un analisis detallado de las necesidades del proyecto y

de las perspectivas estratégicas del negocio.

Tabla 56

Definicidn del modelo de calidad en uso

MODELO DE CALIDAD EN USO

Peso
Peso o
Caracteristicas Subcaracteristicas o Subcaracteristi
caracteristicas
cas
Eficacia Tareas completas 45 % 15 %
Objetivos logrados 20 %
Los errores en una tarea 10 %
Eficiencia Tiempo de tareas 27 % 15 %
Eficiencia del tiempo 12 %
Satisfaccion Utilidad 28 % 12 %
Confianza 8 %
Comodidad 8 %
Total 100 % 100 %

Nota: Adaptado de (ISO/IEC 25022, 2016).
3.2. Maedicion del modelo de la calidad en uso

En esta seccidon se procedié a evaluar cada una de las subcaracteristicas
definidas previamente en la Tabla 57, para asegurar que la medicion estuviera
alineada con estandares internacionales, se tomaron como referencia los lineamientos
establecidos en la norma ISO/IEC 25022 (2016).
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Los instrumentos utilizados para la recopilacion de datos incluyeron un taller
practico, disefiado para evaluar la eficacia y eficiencia del modelo de calidad en uso,
y la encuesta SUS (System Usability Scale), aplicada para medir el nivel de

satisfaccion del usuario.

El taller practico se llevé a cabo en el Departamento de TICS del GAD de Ibarra
el 21 de octubre de 2024, con una duracion total de 1 hora y 20 minutos. Este taller
fue dirigido a los inspectores de la comisaria de supervision y control de
construcciones. A continuacion, se describe el disefio del taller junto con los aspectos

relacionados a su ejecucion.
3.3. Taller practico
3.3.1. Disenio del taller

El diseno del taller practico se centrd en la definicion de tareas, detalladas en
la Tabla 58, que permitieron a los usuarios evaluar y verificar cada una de las
funcionalidades del médulo de supervision y control de construcciones en la aplicaciéon

movil “Control CCP”.

Tabla 57

Objetivos del taller practico

N° Objetivos Tareas

1 Iniciar sesion y consultar predios. Inicio de sesion
Busqueda por numero de
cédula.

Busqueda por codigo
catastral.

Busqueda por nombre del
propietario.

Busqueda por mapa — codigo
catastral.
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2 Registro de revisién de planos Registrar disposicion de
inspeccion.

Registrar revision de planos y
rétulo.

3 Registro de revision de permisos Registrar disposicion de
inspeccion.

Registrar revision de
permisos.

4 Registro de inspeccion de Registrar definicion de etapas

., . viviendas.
construccion de vivienda y

Registrar revision de pisos.
Registrar revision de alturas.
Registrar revision de retiros.

Registrar revision de normas
de seguridad.

Registrar revision de uso de
via publica.

Finalizar registro de
inspeccion de vivienda.

5 Consulta de inspecciones de Consultar inspecciones

., endientes.
control de construccion P

Consultar inspecciones
finalizadas.

3.3.2. Ejecucién del taller
e Prerrequisitos

o Contar con la versién de lanzamiento de la aplicacion (archivo

.apk) instalada en un dispositivo Android.

o Asegurar una conexion a internet durante todo el desarrollo del

taller.
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Ejecucion del taller

Participantes: El taller fue disefiado tomando en cuenta a los usuarios finales,

especificamente a los inspectores encargados de la supervisibn y control de

construcciones.

Objetivos: Evaluar la eficacia y eficiencia asociadas a la calidad en uso del

modulo de supervision y control de construcciones en la app movil “Control CCP”.

3.4.

Método:

a)

b)

Se elaboré una lista de tareas y actividades relacionadas con las
funcionalidades del médulo de supervision y control de construcciones
para dispositivos Android, correspondiente a la aplicacion mévil “Control

CCP”. Estas tareas se organizaron en cinco objetivos especificos.

Cada objetivo incluye tareas especificas acompafiadas de las
instrucciones detalladas para realizar la actividad. Todo ello se presenta
en una tabla que también incorpora campos para registrar el tiempo

empleado y el grado de completitud de las tareas (Anexo D).

Tras una introduccién inicial sobre la aplicacién, los participantes
llevaron a cabo las actividades establecidas en el (Anexo E), registrando
tanto el tiempo empleado en cada tarea como si lograron completarlas

satisfactoriamente.

Cada participante del taller registré los resultados obtenidos en una tabla
de medicién especifica, ademas de documentar cualquier queja o

inconveniente que pudiera haber surgido durante la actividad.

Encuesta SUS

La Escala de Usabilidad del Sistema (SUS) estda compuesto por 10

afirmaciones que los usuarios deben evaluar en una escala de cinco puntos, que mide

su nivel de acuerdo o desacuerdo. La puntuacién total se calcula sumando las

contribuciones de cada item, donde los items positivos se restan de 1 y los negativos
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de 5, y luego se multiplica el total por 2.5 para obtener una puntuacion final de 0 a 100
(Tullis, 2013).

3.4.1. Diseno de la Encuesta SUS

A continuacion, se muestra la encuesta, compuesta por 10 preguntas

adaptadas especificamente al modulo de supervision y control de construcciones para

dispositivos moviles Android — Aplicacion maovil CCP.

¢ Me gustaria utilizar con frecuencia el modulo de supervision y control

de construcciones?

¢ Considero que el modulo de supervision y control de construcciones es

complejo de usar?

¢ Considero que el modulo de supervision y control de construcciones es

facil de usar?

¢ Considero que necesitaria apoyo técnico para utilizar el médulo de

supervision y control de construcciones?

¢, Considero que las funciones del médulo de supervision y control de

construcciones estan bien integradas?

¢ Considero que hay inconsistencias en el moédulo de supervision y

control de construcciones?

¢, Creo que la mayoria de la gente puede aprender rapidamente a utilizar

el modulo de supervision y control de construcciones?

¢, Considero que es complicado usar el mddulo de supervisién y control

de construcciones?

¢Me siento seguro utilizando el modulo de supervision y control de

construcciones?

¢ Creo que hay muchas cosas adicionales que aprender antes de

empezar a utilizar el médulo de supervisién y control de construcciones?
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3.4.2. Ejecucién de la encuesta
e La encuesta fue creada utilizando la herramienta Forms de Office 365.

e La aplicacion de la encuesta se llevo a cabo después de concluir con el

taller practico descrito en la seccion 3.3.1.
3.4.3. Observaciones de la encuesta.

La totalidad de los participantes encuestados completaron la encuesta,

registrando un tiempo promedio de respuesta de 5 minutos.
3.5. Evaluacién del Modelo de Calidad en Uso

Para poder evaluar el modelo de calidad en uso primeramente se ejecuto el
taller practico (Anexo F) y se aplicé la encuesta SUS (Anexo G). Después de evaluaron
las caracteristicas definidas en la Tabla 57. A continuacion se presenta a detalle la

medicidn de las caracteristicas y subcaracteristicas del modelo.

3.5.1. Eficacia

e Subcaracteristica: Tareas completadas
Formula: X = g,
Donde,

o A = Cantidad de tareas unicas completadas= 59 (Resultado total

de las tareas completadas por todos los usuarios)

o B = Cantidad total de tareas unicas intentadas. = 60 (Resultado

total de tareas intentadas por todos los usuarios)

El resultado se obtiene aplicando la formula: X = % = 0,98. Lo cual significa

que el 98% de las tareas fueron completas por los usuarios participantes.

e Subcaracteristica: Objetivos alcanzados
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Para calcular el porcentaje de objetivos alcanzados, se consideraron como
completados aquellos en los que el usuario finalizé todas las tareas asociadas al
objetivo correspondiente. Cada participante debia cumplir con 5 objetivos, y dado que
el numero total de usuarios fue 5, el 100% de los objetivos alcanzados por todos los

usuarios equivalia a completar 25 objetivos en total.

En el taller practico, se lograron completar 24 objetivos, mientras que 1 objetivo

quedd inconcluso. Con estos valores, se utilizo la siguiente formula para calcular el

porcentaje: X = % X 100 = 0,96 = 96,0%.

De esta manera, se determin6 que el 96% del total de los objetivos definidos
para los usuarios participantes en el taller practico fue completado exitosamente,

mientras que el 4% restante quedo pendiente.

e Subcaracteristica: Errores en Una Tarea
A
Formula:X =1 — 5

Donde,

o A = Errores en las tareas completadas = 1 (Suma total de los
errores registrados en las tareas completadas, excluyendo los

errores ocurridos en las tareas no finalizadas)

o B = Numero total de tareas unicas intentadas. = 90 (Total de

tareas intentadas por todos los usuarios)

Se aplica la siguiente formula: X =1 — % = 0,98. Se interpreta que el 98% de

las tareas realizadas no presentaron errores.

3.5.2. Eficiencia

e Subcaracteristica: Tiempo de Tareas
Formula: X = g,

Donde,
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o A = Tiempo requerido por un usuario experto para completar una

tarea.

o B = Tiempo requerido por un usuario normal para completar una

tarea.

Para calcular el tiempo asociado a las tareas, primero se obtiene el tiempo
promedio que cada usuario empleé para completar una tarea. Este promedio se
convierte luego a un valor en minutos, incluyendo las fracciones de minuto. Por
ejemplo, si el tiempo promedio de un usuario experto para completar una tarea fue de
00:01:30 (HH:MM:SS), este equivale a 1.5 minutos. La conversiéon se realiza
dividiendo los 30 segundos entre los 60 segundos que constituyen un minuto (30/60
= 0.5) y sumando este valor al minuto completo, obteniendo asi el tiempo total en

minutos.

Una vez transformado el tiempo promedio los usuarios, se aplico la formula
A "y . . . . . .y
X =5 la cual nos permitié determinar la eficiencia que tiene cada usuario en relacion

con el tiempo requerido por un usuario experto, tal como se muestra en el anexo F.

Al final todos los resultados se sumaron, se obtuvo el promedio y se determiné
que los usuarios tienen un 84,7% de eficiencia en comparacion con un usuario

experto.

e Subcaracteristica: Eficiencia del tiempo.
Formula: X = g,

Donde,

o A = Tiempo requerido por un usuario experto para completar los

objetivos.

o B = Tiempo requerido por un usuario normal para completar los

objetivos.

El calculo de la eficiencia del tiempo se aplicé a todos los usuarios que utilizaron

el sistema, como se detalla en el Anexo F. Se consideraron los valores del campo
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"tiempo tareas" en relacion con el tiempo de un usuario experto. Para cada objetivo
del taller, se obtuvo el tiempo promedio sumando los tiempos de las tareas que lo

componen.

Como resultado, se obtuvo un valor de 0.84, lo que indica que los usuarios
alcanzaron una eficiencia del 84% al completar los objetivos en comparaciéon con un

usuario experto.
3.5.3. Satisfaccion
. Subcaracteristica: Utilidad.

Se empled la encuesta SUS, de donde se seleccionaron las preguntas 6 y 9
especificamente para evaluar la utilidad del sistema. Las respuestas proporcionadas
por los participantes fueron analizadas utilizando la escala de Likert, asignando un

peso a cada opcion seleccionada, presentado en la Tabla 59.

Tabla 58

Peso de respuestas

Escala Respuesta Peso
5 Muy de acuerdo 1
4 De acuerdo 0,8
3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo 0,6
2 En desacuerdo 0,4
1 Muy en desacuerdo 0,2

Con base en los pesos asignados a las opciones de respuesta segun la escala
de Likert, se calculd inicialmente la sumatoria total de las preguntas 6 y 9.
Posteriormente, se procedid a combinar estos resultados y calcular el promedio

general, el cual se presenta en la Tabla 60.
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Tabla 59

Resultados SUS - utilidad

Pregunta Usuarios satisfechos

6 1,4de b5
9 42deb5
Total 28de5

Se calculd el promedio de las dos preguntas para encontrar el total de usuarios

participantes que estuvieron satisfechos con el uso de la aplicacion movil.
A
Formula: X = 5

Donde,
o A = Usuarios satisfechos = 2,8

o B = Usuarios encuestados =5

. . . . 2,8
Por lo tanto, al aplicar la formula se obtiene el siguiente resultado: X = ~ =

0,56, lo que indica que el 56% de los usuarios se mostraron satisfechos al hacer uso

de la aplicacién movil.
e Subcaracteristica: Confianza.
Formula: X =1-C(%), C = g,
Donde,
o A = Numero de reclamos = 1
o B = Usuarios encuestados = 5

o C =% de reclamos
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iy s , . . . 1
Al sustituir los valores en las formulas se obtiene lo siguiente: C = s = 0,2, X =

1-0,2 = 0,8. Por lo tanto, el valor 0,8 refleja una confianza del 80% por parte de los

usuarios.
e Subcaracteristica: Comodidad.

Dado que las preguntas 2, 4, 8 y 10 de la encuesta fueron redactadas de
manera negativa, se realiz6 un ajuste invirtiendo la escala de las respuestas
registradas por los participantes para estas preguntas. Este cambio permite que los
valores reflejen adecuadamente la intencion de la evaluaciéon. Los detalles de esta

inversion se presentan en la Tabla 61.

Tabla 60

Categorias de escalas invertidas

Escala Respuesta Peso

5—-1 Muy de acuerdo — Muy en 1,0 - 0,2
desacuerdo

4 —2 De acuerdo — En desacuerdo 08—0,4

3—-3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo (se 0,6 — 0,6

mantiene)
2—-4 En desacuerdo — De acuerdo 0,4 —0,8
1-5 Muy en desacuerdo — Muy de 0,2—-1,0
acuerdo

A continuacion, se presenta la frecuencia de las escalas seleccionadas para las
preguntas 2, 4, 8 y 10, reflejando el numero promedio de usuarios por cada categoria
de la escala. Este calculo considera la inversion de escalas realizada previamente.

Los detalles se muestran en la Tabla 62.

Tabla 61

Frecuencia de escalas seleccionadas para las preguntas 2, 4, 8, 10
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Muy de De Ni de acuerdo En Muy en
acuerdo acuerdo ni en desacuerd desacuerdo
desacuerdo o
P2 2 3 0 0 0
P4 3 2 0 0 0
P8 3 2 0 0 0
P10 3 2 0 0 0
Prom. 2,75 2,25 0 0 0

Una vez calculados los promedios de cada categoria de la escala, se procedio

a multiplicarlos por el

peso asignado correspondiente a cada categoria.

Posteriormente, los resultados obtenidos se dividieron entre el numero total de

usuarios encuestados. Los valores finales obtenidos se presentan en la Tabla 63.

Tabla 62

Resultados SUS — Comodidad

Peso
Escala Usuarios Satisfaccion
escala
Muy de acuerdo 1 2,75 0,55
Algo de acuerdo 0,8 2,25 0,36
Ni de acuerdo ni en 0,6 0 0

desacuerdo
Algo en desacuerdo 0,4

Muy en desacuerdo 0,2

Formula: X =A+B+C+D+E
Donde,
o A = Muy de acuerdo = 0,55

o B =De acuerdo =0,36
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o C = Nide acuerdo ni en desacuerdo =0
o D =Endesacuerdo=0
o E =Muy en desacuerdo =0

Reemplazando los valores en la formula obtenemos lo siguiente: X = 0,55 +
0,36 +0+ 0+ 0= 0,91 Esto indica que el indice de comodidad percibida por los
usuarios encuestados es del 91%, lo que demuestra que la aplicacion movil es

considerada comoda para el usuario final.
3.6. Modelo de calidad de uso — Resultados.

La Tabla 65 muestra cada una de las caracteristicas evaluadas junto con sus
respectivos resultados, ademas de las subcaracteristicas que componen el modelo de

calidad en uso.
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Tabla 63

Tabla de resultados del modelo de medicion

RESULTADOS - CALIDAD EN USO

Peso Peso Resultado Resultado
Caracteristicas Subcaracteristicas Resultado
(categoria) Subcaract. medicion caracteristica
Eficacia Tareas completas 45 % 15 % 0,98 14,7% 44 1%
Objetivos logrados 20 % 0,98 19,6%
Los errores en una tarea 10 % 0,98 9,8%
Eficiencia Tiempo de tareas 27 % 15 % 0,84 12,6% 22,6%
Eficiencia del tiempo 12 % 0,84 10,0%
Satisfaccioén Utilidad 28 % 12 % 0,56 6,7% 20,3%
Confianza 8 % 0,8 6,4%
Comodidad 8 % 0,91 7,2%
Total 100 % 100 % 87,0%
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Al finalizar la evaluacion del taller practico y la encuesta, se determiné que el
modelo de calidad en uso alcanz6 un resultado del 87%. Este porcentaje refleja que
la satisfaccion de los usuarios al utilizar el moédulo de supervisién y control de
construcciones en la aplicacién movil "Control CCP" es aceptable, ya que se encuentra
dentro del rango establecido en la escala de medicion, tal como se muestra en la
Figura 74.

Figura 74

Escala de medicion ISO/IEC

Excede los requisitos

>» Satisfactorio
Rango objetivo '

a.01

_/
N

Minimamente aceptable

276

> Insatisfactorio

Inaceptable

0,00 A

Nota: Tomado de (ISO/IEC, 1999).
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CONCLUSIONES

La elaboracion del marco tedrico permitio analizar el contexto en el que se
gestiona el proceso y las normas que rigen la comisaria de supervision y control de
construcciones del GAD Ibarra. Este analisis fue fundamental para identificar la
necesidad de modernizar un proceso que, hasta ahora, se realizaba de forma manual
con instrumentos fisicos, y para alinear los objetivos del desarrollo del proyecto hacia
la implementacion de un sistema basado en software. Ademas, la investigacion de las
herramientas tecnoldgicas involucradas en el proyecto fue de suma importancia, ya
que permitié definir de manera adecuada la arquitectura requerida para llevar a cabo

esta transformacion tecnolégica de manera eficiente.

En la conceptualizacion de la metodologia agil Scrum se identificaron sus
grandes ventajas, especialmente su capacidad de adaptarse a proyectos con
caracteristicas particulares. Esto fue fundamental para implementar y ajustar dicha
metodologia al desarrollo de este proyecto, donde, a pesar de que el equipo estuvo
conformado por un solo programador, se llevaron a cabo las fases principales y se

utilizaron los artefactos indispensables descritos en el capitulo dos.

La flexibilidad que ofrece la metodologia Scrum resulté fundamental para
abordar la naturaleza dinamica del proyecto, permitiendo planificaciones, revisiones y
entregas incrementales adaptadas al tiempo acordado entre la parte interesada y el
desarrollador. Gracias a esta adaptabilidad, fue posible gestionar de manera eficiente
los cambios y aspectos no contemplados inicialmente, los cuales se incorporaron de
forma progresiva y relativamente sencilla, garantizando asi que el proyecto

respondiera a toda su envergadura y a las necesidades emergentes.

En la fase de desarrollo del frontend, se identificd una similitud clave entre el
framework Flutter y el lenguaje HTML, especialmente en la manera en que ambos
estructuran sus elementos. En Flutter, la organizacion del arbol de widgets es
comparable al DOM de HTML, donde los widgets, al igual que las etiquetas,
construyen la interfaz de usuario, son reutilizables y permiten la modificacién de
propiedades para personalizarlos. Esta jerarquia visual y su estructura de

anidamiento, que representa relaciones entre padres e hijos, facilité la familiarizacion
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con la tecnologia, agilizando la curva de aprendizaje y permitiendo desarrollar la

aplicacion de manera eficiente dentro de los tiempos planificados.

La implementacion de la norma ISO/IEC 25022 para evaluar la calidad de la
aplicaciéon movil fue satisfactoria, logrando un puntaje del 87,0%, que representa el
nivel de cumplimiento de los requisitos establecidos segun el modelo de calidad en
uso. Esta evaluacién abarco aspectos clave como eficiencia, eficacia y satisfaccion
del usuario final. Para alcanzar este resultado, fue necesario analizar cuidadosamente
qué métricas y variables eran mas relevantes, tomando en cuenta que estas debian
ajustarse al contexto especifico del GAD Ibarra, para asegurar asi que los indicadores
seleccionados reflejaran de manera precisa el desempefio de la aplicacién en su

entorno real de operacion.
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RECOMENDACIONES

El presente proyecto se desarrollé considerando una base tecnologica para el
backend ya desplegada. Se recomienda realizar un analisis previo de las arquitecturas
existentes en este tipo de instituciones, con el fin de identificar y evaluar los recursos
tecnologicos en uso. Este analisis permitira tener un control eficiente sobre los
recursos disponibles, facilitando su integracion con la arquitectura propuesta y
optimizando tanto el tiempo como los esfuerzos necesarios para el desarrollo del

proyecto.

Dado que el médulo de supervision y control de construcciones formaba parte
de una aplicacién en la que se estaban desarrollando nuevos modulos, especialmente
en el frontend, era fundamental considerar su crecimiento y modularidad a largo plazo.
Por ello, se recomienda elegir una estructura de directorios que sea adecuada para
soportar la metodologia agil y que facilite la colaboracién eficiente en equipo,

permitiendo una integracion ordenada y escalable de futuros desarrollos.
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GLOSARIO DE TERMINOS

REST: Transferencia de Estado Representacional, estilo de arquitectura de
software que se apoya en el protocolo HTTP para interactuar en general con

recursos en formato JSSON, XML.

API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones, es el conjunto de mecanismos
que permite la comunicacién entre distintos componentes de software,

facilitando el intercambio de datos.

Framework: Estructura predefinida que proporciona una base reutilizable y

organizada para optimizar procesos en el desarrollo de proyectos de software.

ISO: Organizacién Internacional de Normalizacién, organizacién no

gubernamental encarga de publicar estandares internacionales.

SUS: System Usability Scale, herramienta de medicion de la usabilidad de un

software, basada en un cuestionario de 10 preguntas.
Frontend: Parte visible del software con la que los usuarios pueden interactuar.

Backend: Parte del software que gestiona la lI6gica del negocio, procesamiento

de datos y la comunicacién con la base de datos.
GAD: Gobierno Autonomo Descentralizado.

Servicio: Funcionalidad especifica que permite a los usuarios interactuar con

el servidor a través de métodos HTTP.

Widget: Bloques basicos de construccién en Flutter que componen un

elemento visual para representar una parte de la interfaz de usuario.

Stakeholder: Es la persona grupo u organizacion externa al equipo Scrum que
tiene interés por el resultado del proyecto.
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ANEXOS

ANEXO A. Manual técnico del médulo de supervision y control de
construcciones

Enlace al manual técnico del médulo de supervision y control de

construcciones para dispositivos moviles.

Manual Técnico de Control de construcciones.pdf

ANEXO B. Manual de usuario de la aplicacion

Enlace al manual de usuario de la aplicacion de control de construcciones

para dispositivos méviles Control CCP.

Manual de Usuario del Médulo Control de Construcciones.pdf

154


https://drive.google.com/file/d/1ZDTeutEk9tzyjUa8D5WdqHPB1pvZsQaF/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1Wzl6LSGSbL1jM4xyTQKyoQmUWYRtO69i/view?usp=sharing

ANEXO D. Taller practico
Taller Practico.

TALLER PRACTICO

Taller para el uso del modulo de supervision y control de construcciones para
dispositivos Android (Aplicacién mévil) — Control CCP.

Nombre: Fecha:

Objetivo: Utilizar la aplicacion movil Control CCP para realizar las siguientes
actividades:

¢ Iniciar sesion y consulta de predios.

Inicio de sesion / Busqueda por numero de cédula / Busqueda por
cédigo catastral. / Busqueda por nombre del propietario / Busqueda
por mapa — cddigo catastral.

e Registro de planos en inspeccién de tipo control de construccion.

Seleccionar tipo de inspeccién “Control de construccion” / Autorizar
permiso de inspeccion / Confirmar tenencia de planos / Registrar
disposicion de inspeccion / Registrar revision de planos
arquitectonicos / Registrar revisidén de planos estructurales / Registrar
revision de roétulo.

¢ Registro permisos en inspeccion de tipo trabajos varios.

Seleccionar tipo de inspeccion “trabajos varios” / Autorizar permiso
de inspeccion / Confirmar tenencia de permisos / Registrar
disposicion de inspeccion / Registrar revision de permisos.

¢ Registro de inspecciéon de construccion de vivienda.

Registrar definicion de etapas y viviendas. / Registrar actividades de
inspeccién de construccion de vivienda. / Finalizar registro de
inspeccion de vivienda.

e Consulta de inspecciones de control de construcciones.

Consultar por rango de fechas. / Consultar inspecciones pendientes.
/ Consultar inspecciones concluidas. / Consultar detalles las
inspecciones buscadas. / Consultar evidencias en formato de imagen
del detalle de la inspeccion.
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Registro y seguimiento

de control de
construccion.

Consultar inspecciones
finalizadas.

# I Completo | Hora Inicio | Hora Fin
Objetivo Tarea
(x) (hh:mm) | (hh:mm)
Inicio de sesidn
Busqueda por niumero de
Iniciar sesién cedula.
y Busqueda por codigo
consultar
1 predios catastral.
) Busqueda por nombre del
propietario.
Busqueda por mapa -
coédigo catastral.
Registro de Registrar disposicion de
2 revision de inspeccion.
planos. Registrar revision de
planosy rétulo.
Registro de Registrar disposiciéon de
3 revision de inspeccion.
permisos. Registrar revision de
permisos.
Registrar definicion de
etapasy viviendas.
Registrar revision de pisos.
Registrar revision de
alturas.
Registro de . -
. .. Registrar revision de
inspeccion de .
4 .. retiros.
construccion - —
.. Registrar revision de
vivienda. )
normas de seguridad.
Registrar revision de uso
de via publica.
Finalizar registro de
inspeccion de vivienda.
Consultade Consultar inspecciones
5 inspecciones pendientes.
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Quejas

Nro. Tarea:
Nro. Tarea:
Nro. Tarea:
Nro. Tarea:
Nro. Tarea:

Nro. Tarea:

Observaciones:

queja:
queja:
queja:
_______queja:
queja:

queja:
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ANEXO E. Instrucciones taller practico

Instrucciones Taller Practico.

INSTRUCCIONES - TALLER PRACTICO

Taller paraeluso del médulo de supervisidony control de construcciones para dispositivos
Android (Aplicacién mavil) - Control CCP.

Objetivo: Utilizar la aplicacion movil Control CCP pararealizar las siguientes actividades:

¢ Iniciar sesidony consultar predios
Inicio de sesion

1.

2.

Ingresar usuario y contrasena.
Usuario: LARA.MANUEL Contrasena: mali1025
Ingresar al modulo de control de construcciones.

Busqueda por numero de cédula

1.

Nos ubicamos en la pantalla principal “Inspeccién de control de
construcciones”

Presionar el boton “Nueva inspeccidn”, se muestra la pantalla “Boleta
de inspeccion”.

Selecciona la opcién “NuUmero de cédula”

Escribir en el cuadro de texto el texto a buscar.

Ej: 1002182556.

Presionar el botén de busqueda X.

Se muestran los resultados de la busqueda.

En caso de que no haya resultado aparecera un mensaje diciendo “No
se encontraron predios”.

Busqueda por cédigo catastral.

1.

Nos ubicamos en la pantalla principal “Inspeccién de control de
construcciones”

Presionar el botéon “Nueva inspeccion”, se muestra la pantalla “Boleta
de inspeccion”.

Seleccionamos la opcién “Cédigo catastral”.

Escribir en el cuadro de texto el texto a buscar.

Ej: 10015721026089000000000.

Presionar el botén de busqueda K.

Se muestran los resultados de la busqueda.

En caso de que no haya resultado aparecera un mensaje diciendo “No
se encontraron predios”.

Busqueda por nombre del propietario.

1.

Nos ubicamos en la pantalla principal “Inspeccién de control de
construcciones”
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Presionar el botén “Nueva inspeccion”, se muestra la pantalla “Boleta
de inspeccion”.

Selecciona la opcién “Nombre del Propietario”

Escribir en el cuadro de texto el texto a buscar.

Ej: Manuel Leonardo Lara Mufioz

Presionar el botén de busqueda K.

Se muestran los resultados de la busqueda.

En caso de que no haya resultado aparecera un mensaje diciendo “No
se encontraron predios”.

Busqueda por mapa / Busqueda por clave catastral.

1.

Nos ubicamos en la pantalla principal “Inspeccién de control de
construcciones”

Presionar el botdn “Nueva inspeccidn”, se muestra la pantalla “Boleta
de inspeccion”.

Seleccionamos la opcién “Caodigo catastral”.

Presionamos el botén “Ubicar en mapa”.

Navegamos en el mapa, segun se necesite podemos alejar o acercar

+

la vista con el botdn -..

Elegimos el predio en el mapay esperamos la aparicién de la clave
catastral, el de tiempo de aparicién de la clave puede variar segun la
velocidad de internet.

Cerramos la ventana del mapa haciendo clic en el botén [}

Presionar el botén de busqueda Q. Miramos los resultados de la
busqueda.

En caso de que no haya resultado aparecera un mensaje que diga “No
se encontraron predios”.

o Registro de revision de planos
Registrar disposicion de inspeccion.

1.
2.

Una vez consultado el predio en la pantalla “Boleta de inspeccién”
Seleccionamos sobre la lista de resultados el predio requerido, se
mostrara la pantalla de “Detalle de inmueble”

En la pantalla “Detalle de inmueble” seleccionamos la opcidn
“Inspeccidén de control de construccion”.

Hacemos clic en el boton “Si” para confirmar que se ha dado acceso al
inspector. En caso de que no se de acceso al inspector, se debe
presionar el botdon “No”, se debera llenar el formulario de negacién de
inspecciony finalizar el proceso.

Nos ubicamos en la pantalla “Disposicién de inspeccién”.

Llenamos los datos correspondientes y presionamos el botdn
“Guardary continuar inspeccion”.
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7.

Aparecera un cuadro de confirmacion para verificar si se dispone de
planos arquitecténicos y estructurales, se selecciona la opcion “Si”.
En caso de no disponer de planos, se debe dar clic en “No” y llenar el
formulario de inexistencia de planos y presionar el botén de “Guardar”
para finalizar el proceso.

Registro de planos y rétulo.

6.
7.

Una vez ubicados en la pantalla “Revisidon de planos arquitecténicos”™.
Llenamos los datos correspondientes y presionamos el botén
“Continuar revision”

Aparecera la pantalla de “Revisidon de planos estructurales”
Llenamos los datos correspondientes y presionamos el botén
“Guardar”.

Se visualizara la pantalla de “Revision de Roétulo”

Llenamos los datos correspondientes.

Presionamos el botén “Guardar”.

o Registro de permisos
Registrar disposicidon de inspeccién.

1.
2.

Una vez consultado el predio en la pantalla “Boleta de inspeccién”
Seleccionamos sobre la lista de resultados el predio requerido, se
mostrara la pantalla de “Detalle de inmueble”

En la pantalla “Detalle de inmueble” seleccionamos la opcidn
“Inspeccioén de control de construccion”.

Hacemos clic en el botén “Si” para confirmar que se ha dado acceso al
inspector. En caso de que no se de acceso al inspector, se debe
presionar el boton “No”, se debera llenar el formulario de negacién de
inspecciony finalizar el proceso.

Nos ubicamos en la pantalla “Disposicién de inspeccioén”.

Llenamos los datos correspondientes y presionamos el boton
“Guardary continuar inspeccion”.

Aparecera un cuadro de confirmacién para verificar si se dispone de
permisos, se selecciona la opcion “Si”. En caso de no disponer de
permisos, se debe dar clic en “No” y llenar el formulario de
inexistencia de permisosy presionar el botdn de “Guardar” para
finalizar el proceso.

Registrar revision de permisos.

Pobd~

Una vez terminado el registro de disposicion de inspeccion.
Nos ubicamos en la pantalla “Estado de la construccion”
Llenamos los datos correspondientes.

Presionamos el botén “Guardar” para finalizar con la revision de
permisos.
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Registro de inspeccion de construccion de vivienda
Registrar definicidon de etapas y viviendas.

1.

Una vez realizado el registro de la revision de planos o el registro de la
revision de permisos, se mostrara la pantalla de “Definicidon de etapas’
Introducimos el nimero de etapas utilizando los botones “+” o “-”
para aumentar o disminuir la cantidad segun sea necesario.

Llenamos los campos te texto para definir el nUmero de viviendas por
etapa.

Seleccionamos un elemento de la lista y presionamos el botdn “->”, lo
que redirige a la pantalla “Definicion de losas por vivienda”, donde
se define el nimero de pisos asignados a cada vivienda

Llenamos los datos correspondientes, presionamos el botén guardary
regresamos a la pantalla de “Definiciéon de etapas”.

Presionamos el botén guardar, aparecera un cuadro de confirmaciény
le presionamos el botdn “Si”.

i

Registrar actividades de inspeccion de vivienda.

1.

w

Una vez terminado la definicidon de etapas y viviendas se nos redirigira
a la pantalla “Control de etapas”.

Seleccionamos un elemento de la lista de control de etapas.

Se nos redirigira a la pantalla “Control e inspeccion de vivienda”.
Seleccionamos un elemento de la lista de control de viviendas, se nos
redirigira a la pantalla de “Actividades de inspeccion”.

Registrar revision de pisos.

Nos ubicamos en la pantalla de “Actividades de inspeccion”.
Seleccionamos la opcién “Revisidn de pisos”, lo que nos redirige a la
pantalla principal de dicha seccion. En esta pantalla, completamos
los datos relacionados con la revision de las cadenas de cimentacion
y, al finalizar, hacemos clic en el botén Guardar para registrar la
informacion.

En la pantalla principal de “Revision de Pisos” se muestra un menu.
Seleccionamos la opcién “Revisidon de columnas”, una vez ubicados
en la pantalla llenamos los datos correspondientes y damos clic en el
botdn guardar.

Regresamos a la pantalla de “Revision de Pisos” y seleccionamos la
opcion “Revision de vigas”, una vez ubicados en la pantalla, llenamos
los datos correspondientes y damos clic en el botdn guardar.
Regresamos a la pantalla de “Revision de Pisos” y seleccionamos la
opcion “Revision de losas”, una vez ubicados en la pantalla,
llenamos los datos correspondientes y damos clic en el botdn guardar.

Registrar revision de alturas.

1.

Regresamos a la pantalla de “Actividades de inspeccién”

2. Seleccionamos la opcidon “Revisidn de alturas”
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3.

Una vez ubicados en la pantalla de la opcién seleccionada, llenamos
los campos correspondientes y damos clic en el botén “Terminar
inspeccion”.

. Registrar revision de retiros.

AR

10.

11.
12.

Regresamos a la pantalla de “Actividades de inspeccién”.
Seleccionamos la opcién “Revision de retiros”.

En la pantalla principal de “Revision de retiros” se muestra un mendu.
Seleccionamos nuevamente la opcién llamada “Revisién de retiros”
Se muestra un menu de opciones de “Revisién de construccion de
retiros”.

Seleccionamos la opcién “Construccién en retiro lateral”, llenamos los
campos correspondientes y damos clic en el botdon “Guardar”
Regresamos al menu de opciones “Revision de construccién de
retiros”.

Seleccionamos la opcidn “Construccion en retiro posterior”, llenamos
los campos correspondientes y damos clic en el botén “Guardar”
Regresamos al menu de opciones “Revision de construccién de
retiros”.

Seleccionamos la opcién “Construccién en retiro frontal”, lenamos
los campos correspondientes y damos clic en el botén “Guardar”.
Volvemos al menu principal de “Revisién de retiros”.

Seleccionamos la opcion “Revision de voladizos”, una vez ubicados en
la pantalla, llenamos los campos correspondientes y damos clic en el
botéon “Guardar”.

Registrar revision de normas de seguridad.

Regresamos a la pantalla de “Actividades de inspeccion”.
Seleccionamos la opcién “Revision de normas de seguridad”.
Una vez ubicados en la pantalla, llenamos los campos
correspondientes y damos clic en el botén “Guardar”.

Registrar revision de uso de via publica.

ok owbd-~

N o

9.
10.

Regresamos a la pantalla de “Actividades de inspeccién”.
Seleccionamos la opcién “Revision de uso de via publica”.

En la pantalla principal de “Uso de via publica” se muestra un menu.
Seleccionamos la opcion “Revisidon de cerramiento”

Una vez en la pantalla de “Revision de cerramiento” llenamos los
campos correspondientes y damos clic en el boton “Guardar”.
Regresamos al menu principal de “Uso de via publica”.
Seleccionamos la opcién “Revision de calzada y vereda™.

Una vez en la pantalla de “Revision de calzada y vereda” llenamos los
campos correspondientes y damos clic en el boton “Guardar”.
Regresamos al menu principal de “Uso de via publica”.
Seleccionamos la opcion “Revision de arrojo de escombros”.
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11.Unavez en la pantalla de “Revisién de arrojo de escombros”

llenamos los campos correspondientes y damos clic en el botdn
“Guardar”.

Finalizar inspeccidn de control de construccién.

Regresamos a la pantalla de “Actividades de inspeccién”.
Presionamos el botén “Terminar inspeccion de vivienda”

Esperamos a que se nos redireccione a la pantalla de “Inspeccion de
control de construccion”

e Consulta de inspecciones de control de construccion
Consultar inspecciones pendientes.

1.

Regresamos a la pantalla principal “Inspeccion de control de
construccion”

Seleccionamos la opcién “Inspecciones pendientes”

Completamos los campos correspondientes al rango de fechas,
especificando la fecha en la que se llevé a cabo la inspeccién que
deseamos buscar.

Presionamos el botén buscar, se mostraran los resultados obtenidos.
En caso de haber inspecciones, aparecera un mensaje diciendo “No
se encontraron inspecciones”.

Seleccionamos una opcién de la lista de resultados obtenidos, lo que
nos permitira visualizar en detalle las actividades de inspeccién
asociadas a la seleccidn realizada.

Consultar inspecciones finalizadas.

1.

Regresamos a la pantalla principal “Inspeccién de control de
construccién”

Seleccionamos la opcidén “Inspecciones finalizadas”

Completamos los campos correspondientes al rango de fechas,
especificando la fecha en la que se llevé a cabo lainspeccién que
deseamos buscar.

Presionamos el botén buscar, se mostraran los resultados obtenidos.
En caso de haber inspecciones, aparecera un mensaje diciendo “No
se encontraron inspecciones”.

Seleccionamos una opcidn de la lista de resultados obtenidos, lo que
nos permitira visualizar en detalle las actividades de inspeccién
asociadas a la seleccion realizada.

163



ANEXO F. Tabulacién de taller practico.

Eficacia Eficiencia

Total de Tareas Objetivos Errores en | Tiempo Tiempo Relacién Objetivos Nro. Confianza (al

tareas completadas completados una tarea taller (min) | tareas exp alcanzados Quejas menos una

intentadas promedio queja)
(min)

18 18 100.0% 0 29 1.6 93.7% 5 0 0

18 18 100.0% 0 31 1.7 88.2% 5 0 0

18 18 100.0% 0 31 1.7 88.2% 5 0 0

18 17 94.4% 2 36 2.0 75.0% 4 1 1

18 18 100.0% 1 34 1.8 78.9% 5 0 0

90 89 98.8% 3 161 8.8 84.7% 24 1 1

valores de un usuario experto

18 18 100% 0 27 1.5 100% 5 0 0
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ANEXO G. Tabulacion de encuesta SUS.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10
5 1 5 1 5 1 5 1 5
5 2 4 2 5 1 5 2 5
5 1 5 1 4 1 5 1 4
4 2 4 2 3 2 4 2 3
5 2 5 1 5 2 4 1 4




