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RESUMEN

La gestion del agua es esencial para comunidades rurales como Rumipamba,
donde la Junta de Agua enfrenta desafios relacionados con la digitalizacion y procesos
manuales, lo que genera ineficiencias y desconfianza. Este proyecto propone desarrollar
una aplicacion multiplataforma movil y web que facilite la administracion de usuarios,
turnos de riego, pagos y asistencias, utilizando la metodologia agil Mobile-D. Esta
metodologia asegura un desarrollo iterativo y eficiente, adaptdndose a los requerimientos
especificos de la Junta. La solucion emplea tecnologias modernas como Flutter para una
experiencia uniforme en dispositivos méviles y web, y se apoya en la teoria de DeLone y
McLean para evaluar su impacto. Entre los resultados esperados, destaca la mejora en la
organizacion, la reduccion de errores administrativos y la optimizacion de la
comunicaciéon mediante notificaciones automaticas. En conclusion, el proyecto no solo
busca modernizar la gestion del agua, sino también fomentar la sostenibilidad, confianza
y equidad en la comunidad.

Palabras clave: Gestion del agua, Mobile-D, aplicaciones multiplataforma,
tecnologia agil, comunicacion, sostenibilidad.



ABSTRACT

Efficient water management is a critical challenge for rural communities like
Rumipamba, where traditional manual processes hinder operational efficiency and trust
within the Water Board. This project introduces an innovative cross-platform mobile and
web application designed to streamline administrative tasks such as user registration,
irrigation scheduling, payments, and attendance tracking. Leveraging the Mobile-D agile
methodology, the development process is iterative and user-focused, ensuring
adaptability to real-world requirements. Advanced technologies like Flutter enable a
unified and seamless user experience across devices, while the success of the solution is
evaluated through the DeLone and McLean model, focusing on system quality, user
satisfaction, and organizational impact. The application promises to reduce administrative
errors, enhance communication through real-time notifications, and foster sustainable and
equitable resource management. This modernized approach not only addresses the
pressing needs of the Water Board but also empowers the community with innovative
tools for transparent and efficient governance.

Keywords: Water management, Mobile-D methodology, cross-platform
development, agile systems, real-time communication, equitable resource management.
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INTRODUCCION

Problema de investigacion.

En una organizacion es muy importante la gestion de la informacién y la
comunicaciéon para el correcto funcionamiento de los procesos, como también la
satisfaccion de sus usuarios, en especial para aquellas comunidades que dependen de un
recurso hidrico como la Junta de Agua de Riego Rumipamba. Se ha visto en esta
organizacion la necesidad de una infraestructura tecnologica, puesto que la Junta tiene
problemas respecto a su distribucion de tareas y coordinacion entre los miembros.

En la actualidad, los procesos manuales empleados como son el registro de datos
usuarios, gestion de pagos, control de asistencias a reuniones y turnos de agua, como
también la notificacion de multas y convocatorias, estin procesos a errores y no son
eficientes [1]. Lo que da lugar a generar desconfianza en los usuarios, como también
existencias de quejas por las demoras en los diversos procesos administrativos, como
también en la planificacion y comunicacion con los usuarios.

Por lo cual, en el presente estudio se propone desarrollar una aplicacion
multiplataforma moévil y un sistema web administrativo, estos se focalizaron en la gestion
de datos de los usuarios, generacion de turnos de agua, asistencias, pagos y convocatorias,
ademas de automatizar la generacion de reportes. Para lograr todo esto, se empleara la
metodologia Mobile-D, la cual esta disefiada para el desarrollo de aplicaciones moviles,
donde se incluiran etapas fundamentales para su correcto desempefio como son el analisis
de requisitos, el disefio de la interfaz y experiencia del usuario, el desarrollo iterativo de
prototipos, su implementacion, la capacitacion para los administradores de la Junta y

finalmente la evaluacion continua de los resultados.
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En la Figura 1 se presenta el arbol de problemas, donde se establece como

problema central la ineficiencia en la gestion y comunicacion de la Junta de Agua de

Riego Rumipamba.

Figura 1

Esquema del darbol de problemas

Distribucion desigual Conflictos y

del agua entre desacuerdos entre
miembros de la junta

Procesos administrativos
lentos y falta de claridad
en la gestion. usuarios.

o

=

Ineficiencia en la gestion y comunicacion de la Junta de Agua de Riego § 9!

Rumipamba = 5
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. . . Deficiencia en la o
IneX|steng|a LB planificaciéony Falta de reportes -
SR EEE D BN gestion de turnos de economicos §

administracion 5
riego

Nota. Fuente propia
Objetivos

Objetivo General
Desarrollar una aplicacion movil y web multiplataforma para mejorar la

administracion, gestion y comunicacion en la Junta de Agua de Riego Rumipamba,

utilizando Mobile-D.
Objetivos Especificos

++ Elaborar un marco conceptual sobre tecnologias multiplataforma, enfocado
en el desarrollo de aplicaciones moviles y en la metodologia Mobile-D.

¢+ Desarrollar una aplicacion multiplataforma moévil y web para la Junta de
Agua de Riego Rumipamba, aplicando la metodologia Mobile-D.

¢ Evaluar la intencion de uso de la aplicacion usando el modelo DeLone y

*

McLean.
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Alcance

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo principal desarrollar una
aplicacion movil y una aplicacion web administrativa en beneficio de la Junta de Agua
de Riego Rumipamba, con el fin de facilitar y centralizar la gestion de la informacion
para los usuarios que utilicen este recurso, tanto en sus procesos administrativos como en
la mejora de la comunicacion con la comunidad.

Esta plataforma se caracterizara por ser segura y accesible, donde se gestionaran
los datos de los usuarios, sus turnos, asistencias a reuniones, como también registros de
pagos y convocatorias. Ademas, que sera un puente para el mejoramiento de la gestion
administrativa, porque permitird a los usuarios la gestion de sus datos, obtener reportes
avanzados, la configuracion de turnos de aguas, el registro de pagos, ademas de enviar
multas y convocatorias de reuniones, donde los usuarios seran los administrados de la
Junta de Agua de Riego Rumipamba.

Por otra parte, la aplicacion movil estara disponible tanto para los usuarios como
para los administradores. En donde los administradores podran registrar pagos y
asistencias, mientras que los usuarios podran verificar sus turnos, consultar sus pagos y
recibir avisos sobre reuniones. Es asi, que este enfoque asegura que los usuarios finales
tengan la informacion pertinente, mientras que los administradores podran gestionar y

monitorear todas las actividades del sistema.

Este proyecto aplicara la metodologia Mobile-D, enfocada en el desarrollo agil y
especializado de aplicaciones moviles, mediante fases iterativas y colaborativas que
responden a los requerimientos cambiantes de la Junta. Cada ciclo incluye exploracion de
requisitos, esbozo de interfaz y arquitectura, modelado detallado, programaciéon de

funcionalidades y pruebas exhaustivas para asegurar calidad y usabilidad [2]. Este
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enfoque facilita una adaptacion rapida a los cambios y se centra en la entrega continua de
valor.

Al usar marcos de trabajos modernos, como Flutter, permite de primera mano la
aplicacion funcional para dispositivos moviles, lo que da como consecuencia la mejora
de la experiencia en el usuario, porque ofrece una interfaz mas uniforme con un manejo
facil, independientemente del dispositivo [3]. Por lo cual la arquitectura de la solucion
se basara en un backend seguro y escalable, por medio de una base de datos relacional,
en pro de administrar la informacion de los usuarios de mejor manera garantizando
integridad y acceso seguro a la informacion. El desarrollo del sistema se enfocara con los
criterios de calidad en base a la teoria de DeLone y McLean, procurando evaluar la
calidad en la informacion, calidad del sistema y calidad del servicio, su uso, como también
la satisfaccion del cliente e impacto en la organizacion.

A continuacion, se presenta una arquitectura de solucion basada en una estructura
de tres capas, compuesta por base de datos, API REST y frontend. La estructura propuesta
se muestra en la Figura 2.

Figura 2

Arquitectura de solucion

Base de Datos API REST Frontend

< Flutter

(6 Y fagm:« >l =¥ n ‘@d e = = D E :I

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Metodologia

Para el primer objetivo, se realizara una investigacion detallada sobre tecnologias
multiplataforma y metodologias agiles, con énfasis en Frameworks populares para el
desarrollo de aplicaciones moviles y web [4]. Por lo cual el presente analisis abarcara
caracteristicas, componentes y beneficios frente a alternativas existentes, esto permitira
identificar de mejor manera las necesidades especificas de la Junta de Agua de Riego
Rumipamba, esto permitira dar soluciones tangibles y eficientes para mejorar la
administracion y comunicacion de la Junta.

Para cumplir el segundo objetivo, una vez seleccionado el Framework idoneo, se
desarrollard una aplicacion multiplataforma moévil y web aplicando la metodologia
Mobile-D, en pro de agilizar el proceso de desarrollo por medio de fases iterativas y
colaborativas, donde se incluiran la exploracion de requisitos, esbozo de la interfaz,
modelado, programacion de funcionalidades y pruebas exhaustivas. Todo esto asegurara
que la herramienta esté alineada a los requerimientos funcionales de la Junta, donde se
incluird la exploracion de requisitos, esbozo de la interfaz, modelado, programacion de
funcionalidades y pruebas exhaustivas. Todo esto asegurard que la herramienta esté
correctamente ajustada a los requerimientos funcionales de la Junta.

Para el tercer objetivo, se procedera a evaluar la intencion de uso y su éxito de las
soluciones desarrolladas, bajo los criterios establecidos por la teoria de DeLone y
McLean. Donde se fundaran las métricas para medir la calidad de informacion, del
sistema, del servicio y la satisfaccion de usuario [5]. Todo esto sera de gran utilidad
porque garantizara que la aplicacion desarrollada ofrezca no solo una experiencia
satisfactoria, sino también contribuird a dar mejoras a la administracion de la Junta de

Agua de Riego Rumipamba.
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Justificacion

El presente estudio fue concebido porque existe una necesidad latente de mejorar
la gestion y el control de agua riego en la comunidad de Rumipambea, la cual est4 afectada
por sequias recurrentes que impactan negativamente en la produccion agricola y, por
ende, en la seguridad alimentaria y la economia de los productores locales. Por lo cual, al
implementarse una aplicacion movil y un entorno web administrativo permitira a la Junta
de Agua de Riego optimizar de mejor manera la distribucion y el uso de este recurso vital,

para responder de mejor manera la gestion del agua, dado el cambio climatico actual.

Justificacion social y ambiental

Este proyecto se alinea con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), de
forma especifica con el ODS 6 y el ODS 2, esto se relaciona con la sostenibilidad en el
uso de recursos hidricos, esto ayudara a garantizar la seguridad alimentaria, lo que esta
en concordancia con el Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025. Lo que impulsa
de primera mano tanto el uso responsable del agua como la capacidad de fortalecer la
comunidad ante los desafios ambientales actuales. En consecuencia, esta iniciativa se
enfocara en mejorar la calidad de vida de las familias rurales para fomentar la equidad

social, mejorando asi la administracion de recursos de forma accesible y efectiva.

Justificacion Tecnologica

La aplicacién movil y la plataforma web son aquellas que ofrecen una solucion
flexible y moderna, la cual supera las limitaciones que actualmente poseen los métodos
tradicionales en la Junta de Agua de Riego. Por lo cual, su implementacion tendra varios
beneficios como la optimizacion de recursos y reduccion de errores en la administracion,
a través de la aplicacion de la metodologia Mobile-D, para de esta manera garantizar un

desarrollo agil y centrado en el usuario, ajustando estas adaptaciones a las necesidades
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continuas de la Junta, asegurando asi una solucion funcional y sostenible a largo plazo,

mejorando la eficiencia operativa.

Antecedentes

El Sistema de Facturacion y Gestion de Informes de la Junta de Agua Potable
realizado por Fernandez Salvador, utiliza Angular]S, Django y PostgreSQL con la
metodologia XP. Sin embargo, su alcance solamente es limitado a la realizacion de
informes y facturacion. Por lo cual este trabajo propone una soluciéon mas completa por
medio de Flutter y React, que esta enfocada en la gestion de turnos, cobros y
notificaciones comunitarias [7].

Asimismo, la Aplicacion para Notificaciones e Incidencias del GAD de San
Miguel de Ibarra implementa Scriptcase, Flutter y una API REST con Scrum,
enfocandose en reportes ciudadanos. A diferencia de ello, este proyecto incorpora la
metodologia Mobile-D y Node.js para gestionar eventos comunitarios y planificacion de
actividades de riego [8].

A nivel nacional, la App para Citas Médicas del Centro JEL Riobamba demuestra
la efectividad de Mobile-D, utilizando Node.js, lonic y MySQL. Este trabajo adopta dicha
metodologia, pero aplicada a la gestion integral de una Junta de Agua de Riego,
ampliando su uso a un entorno organizativo comunitario [9].

Finalmente, el proyecto de la Compaiiia de Tricimotos CONTRILAMANA utiliza
Mobile-D con MariaDB, IONIC y Codelgniter para gestionar informacioén interna. A
diferencia de este enfoque, la propuesta actual emplea Flutter y Node.js, ¢ incluye la
evaluacion del sistema mediante el modelo de DeLone y McLean para medir su

efectividad e impacto [10].
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Tecnologias Multiplataforma

2.1.1 Definicion y caracteristicas de aplicaciones multiplataforma

Estan disefiadas para funcionar en diversos sistemas operativos (i0S, Android,
Windows, entre otros), donde su objetivo principal es dar al usuario una experiencia
consistente sin importar que dispositivo estén utilizando. Es decir, que los entornos de
programacion al ser de este tipo pueden ejecutarse en sistemas operativos ya sea de
software libre o de propietarios, lo cual garantiza su accesibilidad y versatilidad [1,2]. Lo
cual demuestra que las aplicaciones multiplataforma llegan a una mayor audiencia porque
al ser compatibles con diversos dispositivos y sistemas operativos, optimiza el esfuerzo
tanto en su desarrollo, como en su mantenimiento al utilizar un c6digo inico base que se

adapta a diversos entornos.

Existen diversas caracteristicas que hacen distintivas a las aplicaciones

multiplataforma como se puede ver a continuacion:

e Para [3] una de las principales caracteristicas de las aplicaciones multiplataforma
es su compatibilidad con diversos sistemas operativos, como fue mencionado en
su definicion.

e Mientras que para [4] otra de las caracteristicas que tienen las multiplataformas
es el uso de herramientas y frameworks especializados como son Flutter, React
Native o Xamarin, entre otros. Lo cual permite la escritura de un co6digo una vez

y ejecutarlo en diversas plataformas.
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e Por otra parte, para [5] existe una reduccioén de costos en el desarrollo de las
multiplataformas porque al desarrollar un solo cddigo base, se disminuye tanto
en tiempo como en costos a diferencia de la realizacion de aplicaciones
independientes.

¢ En la definicion de las aplicaciones multiplataformas se habla de que estas dan al
usuario una experiencia consistente, lo cual lo ratifica [6] ya que menciona que
las mismas garantizan no solo apariencia uniforme como también funcionalidad
en todas las plataformas.

e Adicionalmente, estos se integran tanto con el hardware y API nativos, lo cual
menciona [7], ya que estas acceden a funciones especificas de los dispositivos
donde operan como son la camara, GPS o almacenamiento local.

e También permite actualizaciones centralizadas, es decir, que las mismas que son
aplicadas a un cédigo base se reflejan en todas las plataformas [4].

e Con respecto al cddigo el mismo es reutilizable, lo cual permite su adaptabilidad
y reutilizacion en diversas plataformas [3].

Como se puede ver, en las caracteristicas de las aplicaciones multiplataformas las
mismas se destacan no solo por su capacidad para operar en varios dispositivos y sistemas
operativos, también por su versatilidad y eficiencia, ofreciendo de esta manera ventajas
econdmicas en su aplicacion, al reducir costos y tiempo en su desarrollo, como al permitir
la accesibilidad de funciones especificas del dispositivo lo cual simplifica su
mantenimiento, siendo una opcion ideal para los alcanzar un amplio especto de usuarios.

En la siguiente Figura 3 se puede ver aspectos importantes acerca del desarrollo

de aplicaciones multiplataforma:
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Figura 3

Desarrollo de las aplicaciones multiplataforma

Se ejecutan dentro del
navegador

Se desamolian con
tecn0iogia web estandar
Es independiente de
Ia platatorma

Son rapidas y senciles

Proporcionar soluciones

Conendn a intermet no necesena

£

Desarrollo de
aplicaciones
multiplataforma

Dwersas
tecnologias y
lenguaes

Una vers én especiica
de alto rendimiento
para cada platafoma
desting,

Generadas por

Nota. Tomado de “Desarrollo de aplicaciones multiplataforma” (vol. 5), [8].

En el mapa mental desarrollado anteriormente se puede denotar que el desarrollo
que las aplicaciones multiplataformas son de gran ventaja al proporcionar soluciones
eficientes, con un alto rendimiento, ejecucion en segundo plano e incluso independencia
de la conexion a internet, combinando de esta manera tecnologias, herramientas y
estrategias para adaptarse a diversos contextos y de esta manera optimizar no solo el

rendimiento sino también costos y compatibilidad.
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2.1.2 Comparativa de tecnologias multiplataforma

Cada tecnologia de multiplataforma tiene sus ventajas y desventajas dependiendo
del tipo de proyecto a ser desarrollado, la experiencia del programador y las necesidades
especificas de rendimiento y plataforma. Por lo que, en este apartado se presenta una tabla

resumen de diversas tecnologias multiplataformas, las cuales se podra ver a continuacion:

Tabla 1

Comparativa De Tecnologias Multiplataforma

Caracteristica Flutter React Native Xamarin Ionic NativeScript
. JavaScript / JavaScript/  JavaScript /

Lenguaje Dart TypeScript i TypeScript TypeScript

];::arrollado Google Meta Microsoft Ionic Telerik

Plataformas iOS, Android, i10S, Android, iOS, Android, iOS, Android, :0S. Android

soportadas Web, Desktop Web Windows Web ’

Rendimiento  Alto (nativo) Bueno Alto (nativo) Medlo' Alto (nativo)

(webview)

Curva d.e . Moderada Baja Alta Baja Moderada

Aprendizaje

Comunidad  Grande Grande Mediana Grande Pequeiia

Nota: Se enumeraron caracteristicas a ser tomadas en cuenta para comparar 5 diferentes
tecnologias multiplataforma [9, 10, 11].

Se puede denotar que, de la Tabla I, Flutter es una opcién muy ideal porque su
alto rendimiento y una UI consistente en todas las plataformas. Con respecto a React
Native es una plataforma recomendable si el programados cuenta con especia en el
lenguaje JavaScript, cabe resaltar que adicionalmente esta plataforma posee una gran
comunidad y recursos para poder realizar una aplicacion de multiplataforma. Xamarin
por otra parte, resulta ser una excelente opcion para desarrolladores familiarizados con
C#, ademas de ser potente en apps empresariales, integracion con .NET. Ionic, en cambio
resulta ser una buena opcion para aplicaciones mas sencillas y cuando el programador

esta en busqueda de un enfoque multiplataforma en la web también. Y por ultimo
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NativeScript, es mas recomendable para quienes desean un control mas fino sobre la

experiencia nativa y quieren usar Angular o Vue.js.

2.1.3 Ventajas de las aplicaciones multiplataforma frente a las nativas

Las aplicaciones moviles actualmente estan en auge por lo que, al tener una
creciente demanda, las mismas deben ofrecer accesibilidad, rapidez y eficiencia. Es por
ello que se ha desarrollado aplicaciones con dos tipos de enfoques, al aplicaciones nativas
y aplicaciones multiplataforma. A continuacidn, se presente las ventajas que tienen las
aplicaciones multiplataforma versus a las aplicaciones nativas como se puede ver en la
Figura 4.

Figura 4

Beneficios del uso de aplicaciones multiplataforma

*  Por utilizar una inica base de codigo para multiples plataformas.
L, __*  Permite lanzar la aplicacion simulta en diferentes st operativos.
Desarrollo s 1apidoy 7|+ Lo cual evita retrasos y costos adicionales asociados al desarrollo separado para
economico cada plataforma.

*  Con una sola base de cddigo, las actualizaciones y el mantenimiento se gestionan
de manera mas eficiente.

Mantenimiento 9 ¢ Facilita la implementacion de mejoras y correcciones de manera simultnea en
simplificado todas las plataformas.
Ventajas de las P a platatormas
aplicaciones ) ) ) o ) ) o
= *  Permiten llegar a un publico mas amplio al ser compatibles con varios
multiplataforma frente a Alcance mds = operativos.
las nativas amplio * Lo que puede aumentar la base de usuarios y la adopcion de la aplicacion.
Menor tiempode [ ¢ Solo se necesita desarrollar una vez para todas las plataformas.
entrada al mercado = *  Las aplicaciones multiplataforma pueden lanzarse al mercado mas rapido, lo que es
crucial en entornos competitivos.
Uso de o ) . .
herramientas y ‘ + Muchas aplicaciones " platafc se '. 11 lizando herr y
frameworks £ frameworks como React Native, Flutter 0 Xamarin.
+ Estas ofrecen una amplia documentacion, comunidad de apoyo y funcionalidades
populares preconstruidas, facilitando el proceso de desarrollo.

Nota. Adaptado de Omatech, por Desarrollo de aplicaciones multiplataforma: Beneficios
para tu negocio, 2024, (https://www.omatech.com) [12].
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Como se puede ver las aplicaciones multiplataformas son aquellas que permiten
a los desarrolladores de primera mano crear una sola version de la aplicacion, y la misma
puede ser ejecuta en diversos sistemas operativos para de esta manera reducir costos y
tiempo de desarrollo. Esto es especialmente valioso porque existen empresas con recursos
limitados o que quieren tener una amplia variedad usuarios sin tener que desarrollar
versiones separadas para cada plataforma. Ademas, las mismas son de un mantenimiento
sencillo y es amigable con el usuario, ademas que se puede posicionar en el mercado a

una mayor velocidad.

2.1.4 Herramientas utilizadas para el desarrollo multiplataforma

Al desarrollar las aplicaciones multiplataforma incluye el desarrollo de
plataformas, tecnologias y frameworks que estdn disefiados para la creacion de
aplicaciones las cuales pueden se desarrollados/ejecutados en diversos sistemas
operativos y/o dispositivos a través de una sola base de cddigo. Lo cual permite a los
desarrollados no solo ahorrar tiempo y esfuerzo, sino evitar la necesidad de escribir y
mantener un codigo especifico para cada plataforma [13]. A continuacion, se presenta
diversas herramientas que son utilizadas para el desarrollo de multiplataformas:

o Flutter: Para [14], Flutter es un framework cuyo codigo es de tipo abierto el cual
fue desarrollado por Google. Este permite la creacion de interfaces de usuario
nativas para multiples plataformas, incluye iOS, Android, web y escritorio, en el
mismo se utiliza un solo cédigo base. El lenguaje de programacion utilizado en
Dart, el cual ofrece un rendimiento cercano al nativo todo esto a su compilacion
en codigo maquina. Otras de las ventajas que tiene Flutter es la amplia variedad
de widgets personalizados, como también herramientas para desarrolladores.

e PostgreSQL: Para [16], es una base de datos relacional con gran capacidad de

almacenamiento. PostgreSQL es bien conocido por varias de sus caracteristicas
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como son la conformidad con estandares y su robustez, lo cual lo hace adecuado
para aplicaciones que requieren una base de datos SQL gracias a su extensibilidad
y soporte.

Railway: Segun [17], es una plataforma sencilla y eficiente que se despliega en la
nube y facilita la creacion, prueba y publicacion de aplicaciones web y APIs. Es
utilizada en aplicaciones multiforma que representan una ventaja significativa,
porque permite configurar entornos de desarrollo y produccion con rapidez, para
de esta manera garantizar un servicio constante y eficiente.

Railway admite integraciones con bases de datos como PostgreSQL, control de
versiones mediante Git y despliegues automatizados; esto implica la mejora de la
escalabilidad del sistema y ademas simplifica la entrega continua. Pese que
Railway no es una herramienta especifica para Flutter, esta puede alojar el
backend y gestionar las conexiones necesarias para que las aplicaciones moviles
y web operen correctamente, lo que facilita un desarrollo multiplataforma

eficiente y coherente.

2.2 Metodologia Mobile-D

2.2.1 Introduccion a Mobile-D

Para [18], es un enfoque agil el cual esta disefiado para el desarrollo de

aplicaciones. Entre las caracteristicas principales que tiene esta metodologia se tiene: a)

la compatibilidad con equipos de al menos 10 personas, las cuales puede trabar en un

mismo espacio con el objeto de entregar una aplicacion funcional en menos de diez

semanas. b) Esta metodologia considera las caracteristicas o particularidades del entorno

movil, su variedad de estandares, plataformas, como también caracteristicas especiales de

los terminales moviles.
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2.2.2 Fases de la metodologia Mobile-D

Acorde con [19], se presentan las fases en las cuales se puede desenvolver la
metodologia Mobile-D, como se muestra en la Figura 5.
Figura 5

Fases de Mobile-D
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Nota. Recuperado de [19].

Exploracion

Para [20] en esta fase de dedica principalmente a la realizacion de un plan de
proyecto y que conceptos basicos se implicaran en el mismo. Es decir, que dentro del
mismo se estipula de manera integra la comprension clara de los objetivos del proyecto,
como también los requisitos iniciales del mismo, asi también la eleccion de los miembros
que participaran en el mismo. Acorde con [21] entre las actividades principales que se
realizan en esta etapa se tiene:

a) Identificacion los actores claves.

b) Limitacion del alcance del proyecto.

c¢) Creacion de iteraciones iniciales y levantamiento de requisitos.

d) Disefio de arquitectura general.

24



Mientras que acorde con [19], las salidas que tiene en esta fase son:
a) Requisitos iniciales
b) Plan de proyecto
c) Descripcion de procesos
d) Plan de medida
e) Plan de capacitacion.
En pocas palabras los resultados o salidas de esta fase se ven reflejados en la
definicion correcta del proyecto.
Iniciacion
En esta fase, el equipo desarrollador estd encargado de la preparacion e
identificacion de todos los recursos necesarios [20]. Es decir, en esta fase se contempla la
preparacion correcta del entorno de desarrollo asegurando que el equipo de trabajo esté
alienado con los objetivos y los para comenzar el trabajo técnico. Para [21] entre las
actividades principales que se realiza duranta esta fase se tiene:
a) Configuracion del entorno de desarrollo.
b) Capacitacion dirigida a los miembros de la organizacion.

¢) Asesoramiento al cliente.

Mientras que acorde con [19], la documentacion obtenida durante esta fase se tiene:
a) Plan de proyecto actual.

b) Descripcion del disefio y la version de la arquitectura del software.

¢) Modificacion de requisito iniciales.

d) Interfaces de usuario.

e) Diagramas de casos de uso
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En el cual se puede ver como resultado a un equipo de trabajo preparado y
capacitado el cual realiza sus actividades en un entorno configurado, a través de una

planificacion bien definida para las proximas iteraciones.

Produccion

En esta fase se pretende la implementacion de la funcionalidad requerida en el
producto a través de la aplicacion del ciclo de desarrollo iterativo e incremental [22]. En
donde se puede denotar las principales actividades realizadas para esta fase acorde con
[21], como se puede ver a continuacion:

a) Planificacion de las respectivas iteraciones donde se comprende el analisis de
requisitos y generacion de pruebas de aceptacion.

b) Desarrollo de funcionalidades principales.

c) Trabajo en conjunto con el cliente.

Para [19] considera que esta fase incluye la implementacion real, los cuales se
dividen en dias de planificacion en los cuales se analizan, mejoran y priorizan los
requisitos, la planificacion de contenidos de la iteracion actual, como también la
preparacion de los casos de prueba de aceptacion que son indispensables para el dia del
lanzamiento. Por otra parte, en los dias laborables se implementan las funcionalidades
guiadas por las pruebas de software (TDD). Mientras que los dias de lanzamiento es
donde se tiene una version funcional para las pruebas de aceptacion de cliente donde se
utilizan los casos de prueba.

En donde se tiene como resultado los incrementos funcionales del producto los
cuales estan listos para su evaluacion y prueba. En donde se tiene la siguiente
documentacion, la cual esta constituida acorde con [19] visto a continuacion:

a) Storycards

b) Anotaciones del desarrollo

26



c) Bosquejo de interfaz de usuario.
d) Ejecucion de la aplicacion.
Estabilizacion
Aqui se dan a lugar las ultimas acciones de integracion para que el sistema
funcione adecuadamente. Cabe resaltar que esta es una de las fases mas importantes del
proyecto porque los desarrolladores ejecutaran similares tareas a las que debian desplegar
en la fase de produccion, dirigiendo su esfuerzo a la integracion del sistema [23]. Acorde
con [21], las actividades que se realizan durante esta fase son:
a) Integracion de subsistemas.
b) Pruebas de integracion para verificar si el sistema es coherente.
¢) Documentacion adicional de ser necesario.
Donde de esta manera como resultado un sistema estable como a la vez integrado,

preparado para las pruebas finales.

Pruebas

Esta es la ultima fase, en la cual se tiene una aplicacion que sea funcional y estable,
la cual esta lista para que los clientes los puedan utilizar. Cuando se termina la aplicacion
esta se la integra y prueba en base a los requerimientos del usuario y se elimina los errores
detectados [19]. Acorde con [21], las actividades que se realizan durante esta fase son:

a) Ejecucion de pruebas acorde a los requerimientos del cliente.
b) Correcciones de errores encontrados.
c) Entrega final del aplicativo.
Donde se tiene como ya el entregable, es decir, la aplicacion dada acorde con los

requerimientos del cliente y con los estandares de calidad establecidos.
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2.3 Adaptacion de Mobile-D para el desarrollo del proyecto

Mobile-D es una metodologia que se centra especialmente en pequefias de

desarrollo, porque la misma permite el desarrollo de las aplicaciones multiplataformas en

tiempos cortos de desarrollo, lo cual como consecuencia se tiene costos minimos de

produccion, lo cual hace que la metodologia se asequible [24]. Siendo esta metodologia

adaptable para el desarrollo de proyectos. Acorde con [22] la adaptacion de Mobile-D es

positiva para dicho fin por varias razones como:

Mobile-D tiene a su haber ejemplos practicos para ilustrar tanto conceptos y
herramientas. Lo cual, al tener casos de estudios concretos, es mas sencillo
entender su aplicacion en proyectos reales.

Adicionalmente al detectar y corregir de manera temprana los errores, Mobile-
D ayuda a evitar mayores complicaciones en el desarrollo de la aplicacion, lo
que en consecuencia evita tanto complicaciones y mayores costos,
garantizando de esta manera un producto calidad.

Mobile-D es una metodologia que prioriza el agil proceso de desarrollo del
producto, permitiendo la creacion rapida de prototipos funcionales, los cuales
podran ser evaluados por el cliente y el equipo de desarrollo de manera
temprana, lo que permite un constate feedback y trabajdo en equipo para el
mejoramiento del producto final

Cabe resaltar que otra manera que Mobile-D se adapta al desarrollo de
proyectos es a través de herramientas para la visualizacion y medicion del
proyecto, lo cual permite al equipo visualizar el estado del mismo,
identificando posibles demoras (cuellos de botella) y tomar decisiones basadas

en datos concretos.
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2.4 Comparativa con otras metodologias (XP, Scrum)

A continuacion, se presenta un cuadro comparativo de las metodologias XP,

Scrum y Mobile-D, en el que se destacan sus principales caracteristicas, como se muestra

en la Tabla 2.

Tabla 2

Cuadro comparativo de metodologias de desarrollo de software

Programacion extrema

Caracteristicas (XP) SCRUM Mobile-D
Mejora continua del Gestion de proyectos con , .
. . . . Desarrollo agil de
Enfoque Principal desarrollo técnico y equipos colaborativos y . L
. L. . aplicaciones moviles.
calidad del codigo. auto-organizados.
. Programadores, cliente, Product Qwner, Scrum Disefiador,  desarrollador,
Roles Principales Master, Development .
coach, tracker. Team cliente, probador.

. Ciclos cortos de 1-2 . Iteraciones cortas de 1-2
Iteraciones Sprints de 2-4 semanas.
semanas. semanas.
. ., Historias de wusuario Backlog del producto y Priorizaciéon centrada en
Planificacion . . . . .-
priorizadas. del sprint. funcionalidades moviles.
. . Pruebas realizadas .
Uso intensivo de pruebas . Pruebas  continuas  con
Pruebas . durante y al final del . o .
automatizadas (TDD). . dispositivos moviles.
sprint.
., S, Cliente representa .. .
Colaboracion con  Participacion constante . \ Cliente involucrado en
. . . intereses a través del -
el Cliente del cliente en el equipo. revisiones frecuentes.
Product Owner.
. . . Adaptacion a la naturaleza
. Cambios aceptados en Cambios manejados entre .
Adaptabilidad ) p . L cambiante del mercado
cualquier momento. sprints. L.
movil.
., Minima, centrada en el Documentacion minima Documentacion ajustada ala
Documentacion ‘g . .
codigo y pruebas. pero suficiente. app movil.
Ideal para  equipos Equipos pequefios y
Tamafio del Equi fl 5-10 Equipos de 3-9 . . .
amafio del Equipo pequefios ( quipos de 3-9 personas. - e o nales.
personas).
Calidad del
ahdad de Alta Alta Alta
producto
Dificultad d .
ried a” ¢ Muy Alta Media Alta
adaptacion

Nota: Cuadro comparativo entre metodologias agiles para el desarrollo de multiplataformas [18,

25, 26].
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2.5 Modelo DeL.one y McLean

2.5.1 Definicion del modelo

Este modelo fue presentado en el ano de 1992, y constituye una herramienta cuyo
objeto es evaluar la efectividad de los sistemas de informacion (SI). Acorde con [27], se
puede decir que este modelo es de medida multidimensional con interdependencia entre
las diferentes categorias de éxito de los SI.

En este modelo tanto la calidad del sistema como el de la informacion son
elemento claves para el éxito en la implementacion de los SI, lo cual incide tanto en el
uso como satisfaccion del usuario con el sistema. Mientras que el uso y satisfaccion del
usuario tiene relacion en el impacto individual y organizacional lo cual genera una mayor
productividad, eficiencia y ventaja competitiva [28]. Esto quiere decir que, este modelo
es capaz de establecer una cadena de relaciones porque procura una optima calidad del
sistema y de la informacion para mejorar el uso y satisfaccion del usuario como también

el desempefio organizacional.

2.5.2 Dimensiones principales del modelo

Acorde con [29], las dimensiones principales del modelo DeLone y McLean esta
dado por:
Calidad del sistema: Son las caracteristicas propias del funcionamiento del
sistema y la forma de procesamiento de informacion por parte del modelo.
e (alidad de informacion: Se refiere a la evaluacion tanto de la relevancia,
puntualidad, precision y formato de la informacion otorgada por el SI.
e Uso: Es la medida en la cual la informacion resultante suele ser utilizada en la
toma de decisiones o la solucion de los problemas gerenciales, para de esta manera

brindar a los usuarios del SI soporte.
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e Satisfaccion del usuario: Determina el grado en el cual estdn cumplidos los
requerimientos o necesidades de informacion de los usuarios del sistema.

e Impacto individual: Es el cambio procedente de la informacion dada en el
comportamiento de quien lo recibe.

e Impacto organizacional: Cual es efecto/cambio que produce la informacion en el
desempefio de la organizacion.

Acorde con [28], existe una actualizacion del Modelo de DeLone y McLean que
permite evaluar el éxito de los sistemas de informacion considerando dimensiones como
la calidad del sistema, la calidad de la informacion, la calidad del servicio, la intencion
de uso, la satisfaccion del usuario y los beneficios netos. Esta estructura se puede observar
en la Figura 6, donde se representan las relaciones entre dichas variables clave.

Figura 6

Modelo de Delone y McLean actualizado 28

Calidad de la BN
informacién | - 3
N ~_| .
\ = .
N | Intencién Uso
\ "] deuso NG
. | N
N A y e
22N / NG
Lo \ / ~
Calidad del “>/ Beneficios
sistema ‘ / \ 4 netos
~ 7 N\ >
~ \ [ 1 v ~ L
7S = \ o
/ .| Satisfacciondel |
§ usuario
// A h
) / //
Calidad del >
servicio =

Nota. Adaptado de [28].

Como se puede ver en la reestructuracion del modelo se tienen como nuevas
dimensiones la intencion de uso y los beneficios netos, la primera se refiere a cuan
dispuestos estan los usuarios respeto a la utilizacion del sistema, mientras que los

beneficios netos son los beneficios tanto tangibles e intangibles que el sistema aporta a la
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organizacion. Esto permite que el modelo tenga componentes interrelacionados y como
la calidad influye en una dimension en la otra.

Acorde con [30], este modelo se basa en el proceso de SI, el cual fue creado y
utilizado para producir determinadas consecuencias tanto en los individuos y la
organizacion, a la vez, este modelo puede ser clasificado como de varianza o causalidad,

donde las relaciones de causa y efecto van en la misma direccion expresada en el proceso.

2.6 Gestion Administrativa y Comunicacion en Juntas de Agua de Riego

2.6.1 Conceptos clave en la gestion de recursos hidricos

Al desarrollarse una aplicacion multiplataforma movil y web para la
administracion y gestion de la junta de agua de riego Rumipamba utilizando metodologia
Mobile-D, es importante conocer de qué se trata todo lo concerniente a la gestion de
recursos hidricos, ya que este es el fin de dicho proyecto. Por lo que a continuacion se
presenta una serie de conceptos relacionados al mismo, como se ve a continuacion:

e QGestion integrada de recursos hidricos (GIRH): Es un enfoque mediante el cual
se tiene que asegurar el buen manejo de agua, tierra y recursos asegurando de
esta manera las necesidades sociales, econdomicas y ambientales de los
interesados [31].

e Sostenibilidad: Es la utilizacion de forma equilibrada de los recursos hidricos
en pro de satisfacer las necesidades de quienes lo necesitan, sin comprometer
el recurso del agua y su capacidad a las generaciones futuras [32].

e Seguridad Hidrica: Se refiere a la garantia del acceso del agua para la salud,
vida y desarrollo, como también para la proteccion contra sequias e

inundaciones [32].
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e Eficiencia hidrica: Es el uso adecuado / 6ptimo de agua en pro de maximizar
beneficios y minimizar pérdidas, en especial en los sectores agricolas, ya que
el agua es de uso para el riego y en la industria [33].

e Seguridad hidrica: Es la provision de agua de forma confiable tanto cuantitativa
como cualitativamente lo cual cumple con correctos niveles de salud,
produccion de bienes/servicios y medios de sostenimiento y niveles aceptables
de riegos relacionados por el agua [34].

e Juntas de agua de riego: Son organizaciones de tipo comunitario y sin fines de
lucro, los cuales prestan tanto servicio de riego como drenaje. Su objetivo es
hacer dichas actividades de manera eficiente bajo estandares de calidad y

equidad en la distribucion de agua [35].

2.7 Problematicas comunes en juntas de agua rurales del Ecuador

Existen diversos factores que afectan el funcionamiento y la sostenibilidad de las
juntas de agua en el Ecuador. Entre ellos se encuentran limitaciones financieras, técnicas,
organizativas y normativas, que condicionan su capacidad operativa y de gestion. Estos
problemas comunes se sintetizan en la Figura 7, donde se presenta un listado de las

principales problematicas que enfrentan las juntas de agua rurales en el pais.
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Figura 7

Listado de problemdticas comunes en las juntas de agua rurales en Ecuador

Falta de recursos financieros y técnicos -

Contaminacion de fuentes hidricas

=

Falta de tratamiento de aguas residuales -

Problemiticas comunes en juntas de

agua rurales del Ecuador Cobertura limitada de servicios de

saneamiento

Falta de monitoreo y control de calidad -

del agua

Marco regulatorio  deficiente v ‘

aplicacion inadecuada

Falta de involucramiento de actores
locales

Nota. Recuperado de [36].

Deficiencias en la gestion comunitaria -

—)

e

Muchas juntas carecen de los fondos necesarios para mantener y
mejorar la infraestructura hidrica, lo que limita su capacidad
operativa y de gestion.

Dado por la ausencia de sistemas adecuados de saneamiento y
disposicion inadecuada de desechos solidos.

En las zonas rurales es casi inexistente, lo que incrementa la
contaminacion de los recursos hidricos y afecta la calidad del agua
disponible para consumo.

Las juntas de agua, a menudo conformadas por miembros de la
comunidad sin formacion especializada, enfrentan desafios en la
administracion eficiente de los recursos hidricos y en la toma de
decisiones técnicas adecuadas.

En areas rurales es insuficiente, lo que agrava los problemas de
salud publica y 1a contaminacion ambiental.

Escasez de personal y equipos especializados dificulta el
monitoreo regular de la calidad del agua, impidiendo la deteccion
oportuna de ¢ i y la impl ion de medidas
correctivas.

Aunque existen leyes relacionadas con la gestion del agua, su
aplicacion es limitada, lo que resulta en una proteccion
insuficiente de los recursos hidricos y en la falta de apoyo a las
juntas de agua.

La escasa participacion de la comunidad y de las autoridades
locales en la proteccion y gestion de las fuentes de agua dificulta la
implementacion de soluciones sostenibles.

Como se puede ver en la Figura 6, lastimosamente el manejo del agua por parte

de las juntas de agua rurales a nivel nacional es deficiente, por lo cual se requiere de

manera urgente que el estado y comunidades den de una manera urgente atencion a dichas

problematicas, ya que el agua es un recurso indispensable para las mismas, por lo que el

garantizar tanto el acceso sostenible y seguro del agua debe asegurado.

2.7.1 Junta de agua de riego Rumipamba y su problemadtica

Siendo el objeto principal del presente trabajo a desarrollarse es importante saber

cual es la problematica de la Junta de agua de riego en Rumipamba. Acorde con [37], la

falta de lluvia y riego han afectado a las comunidades que cosechan en el sector lo cual

genera preocupacion en productores del area. Esto quiere decir, que es una problematica
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latente en el sector que depende econdmicamente directamente para su sustento y
supervivencia.

Por lo cual, ante tal problematica, existen fundaciones que trabajan en dicha
problematica las cuales han detectado que existen 100 familias que viven de la
agricultura, por lo cual asociaciones como ALTROPICO han buscado educar a la
poblacion en el uso correcto de agua [38]. En otras palabras, la comunidad, esta en
blisqueda en mejorar el acceso al agua para todas las familias de la comunidad en pro de

su bienestar y desarrollo local.

2.8 Rol de la tecnologia en la mejora de la gestion de recursos hidricos

La gestion de los recursos hidricos es de suma importancia y la tecnologia
es una herramienta principal que ayuda a enfrentar los desafios que esto implica. Acorde
con [39] existen diversos beneficios en la implementacion de la tecnologia respecto a la
gestion de agua, como se puede ver:

e Ayuda a la reduccion de costos: La implementacion de tecnologia optimiza la
eficiencia operativa porque esta directamente relacionada con la disminucion de
la huella hidrica, energética y de carbono, a su vez disminuye el nimero de
personas que intervienen en dicho proceso.

e Mejorar la planificacion y operacion: Busca la prevencion de situaciones de
riesgo, anticipar posibles problemas y mejorar el mantenimiento de los sistemas
de agua, procurando que estos impacten minimamente el medioambiente.

e Proporcionar resiliencia a eventos extremos: Es necesario tener soluciones
inteligentes contra posibles contingencias que podria haber en la gestion de
recursos hidricos, lo cual ayudaria a prevenir futuros siniestros y mejorar la

capacidad de respuesta.
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2.9 Aplicaciones de la Tecnologia Mévil en la Gestion de Recursos Hidricos

La tecnologia moévil en los tltimos afios se ha desarrollado a tal punto que
ayuda a la mejora de la gestion de los recursos hidricos, lo cual ofrece un mejor uso del
agua. En a) en el monitoreo y recopilacion de datos para la eficiencia/sostenibilidad de
los recursos hidricos [40]. b) Optimizacion del uso de agua en la agricultura en pro de
promover practicas agricolas sostenibles [41]. c¢) Gestion de riego agricola,
proporcionando a los agricultores informacion para la irrigacion de sus cultivos,
monitoreo del estado del clima y cantidad de agua en el suelo [42]. d) Educacion y
sensibilizacion para que las personas usen correctamente el agua.

El integrar tecnologia movil a zonas rurales para aspectos como el riego es
importante tiene sus metas porque se debe considerar el acceso a dispositivos méviles y
una eficiente conectividad en zonas rurales para de esta manera aprovechar este tipo de
tecnologias. Otro aspecto importante por considerarse es la capacitacion en el uso de
herramientas tecnologicas, para que el usuario saque el mayor provecho a las mismas. Y
por ultimo el mantenimiento de los sistemas y actualizacion de las aplicaciones para de

esta manera asegurar tanto su eficiencia y adaptabilidad a las necesidades de los usuarios.
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CAPITULO 111

DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Fase de Exploracion

3.1.1 Identificacion de grupos clave

Se han identificado como grupos de interés a los miembros de la Junta de Agua
de Riego Rumipamba, incluyendo a sus autoridades y usuarios del servicio, quienes
manifiestan la necesidad de modernizar los procesos de gestion relacionados con turnos
de riego, pagos, convocatorias y asistencias. Estos actores buscan una solucion
tecnologica que permita optimizar el control administrativo y mejorar la comunicacion

entre los involucrados.

3.1.2 Definicion del alcance

e Levantamiento de requisitos iniciales

Para la recoleccion de requisitos del sistema se utilizaron dos técnicas principales:
entrevistas y observacion directa. Se realizé una entrevista con el presidente de la Junta
de Agua de Riego Rumipamba, en la cual se discutieron los principales desafios que
enfrenta la organizacion. Adicionalmente, se llevo a cabo una observacion directa de los
procesos manuales actuales, como la asignacion de turnos, el registro de pagos, y la
entrega de notificaciones. Esto permiti6 identificar las necesidades reales del sistema

desde la perspectiva de quienes lo utilizaran, tanto en su version mévil como web.

Entre los requisitos funcionales se identificaron las siguientes funcionalidades

esenciales:
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Registro de usuarios y asignacion de roles

Gestion de turnos de riego

Registro de pagos por efectivo o transferencia (con comprobante)
Generacion de convocatorias a reuniones

Registro de asistencias

Consulta de datos personales por parte del usuario

Como técnica visual de apoyo, se disefio un mapa general de procesos, que resume la

interaccion entre los actores clave y las funcionalidades esperadas. Esta informacion

sirvi6 de base para definir el alcance funcional inicial del sistema.

e Planificacion del Proyecto inicial

En funciéon de los requisitos recolectados, se establecié un plan inicial de

desarrollo estructurado en modulos. Este plan contempla entregas iterativas y funcionales,

conforme a la metodologia Mobile-D. Los mddulos definidos para el desarrollo son:

v

v

Modulo de gestion de usuarios

Modulo para la planificacion y control de turnos de riego
Modulo de pagos (efectivo y transferencia)

Modulo de convocatorias a reuniones y mingas

Modulo aportes extraordinarios

Modulo de asistencia y mingas

Panel administrativo web completo

Aplicacion moévil para usuarios finales

e Definicion de Usuarios
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En el sistema se definen cinco tipos de usuarios, cada uno con funciones especificas
segun su rol dentro de la organizacion. A continuacion, se presenta una tabla con la

definicion de cada uno:

Tabla 3

Tipos de usuarios con sus funciones

Roles Tareas Modulos

Presidente * Validar informacion clave Aplicacion Web
* Generar convocatorias
* Crear turnos de riego

Secretario * Registrar asistencias Aplicacion Web
* Registrar participacion en
mingas

Tesorero * Registrar pagos Aplicacion Web
* Verificar comprobantes
* Generar reportes financieros

Administrador del sistema * Crear usuarios Aplicacion Web

* Asignar roles

Usuario Final * Consultar turnos de agua Aplicacion Movil
* Revisar pagos realizados
* Ver convocatorias

* Ver asistencias

Nota. Esta tabla muestra como cada rol debe realizar solo las tareas asignadas. Fuete:
Propia.
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3.1.3 Establecimiento del Proyecto

e Seleccion del entorno
a) Flutter: Framework multiplataforma utilizado para el desarrollo de la
aplicacion movil, permitiendo crear interfaces modernas y funcionales para
usuarios finales en Android e iOS con una sola base de codigo.
b) Node.js: Es el entorno de ejecucion para el funcionamiento interno de la
aplicacion (capa logica), con servicios de API-REST.
c) PostgreSQL: Base de datos relacional para gestionar datos de la organizacion.
d) React: Biblioteca para desarrollar la vista del panel administrativo.
e Asignacion del personal
A continuacion, se detallan las tareas asignadas al equipo encargado del desarrollo

del proyecto.

Tabla 4

Asignacion De Roles

Equipo
Cargo Moédulos Asignados
Técnico
* Panel Administrativo (Web)
Anderson Lechon Desarrollador Full Stack « Servicios Backend

* Aplicacion Movil para Usuarios Finales

Nota. Fuente propia.
e Diseifio de la arquitectura de la aplicacion
La arquitectura de la aplicacion propuesta contempla la interaccion entre los
distintos roles administrativos (presidente, tesorero, secretario) y el usuario final,
mediante un panel web desarrollado en React, una API REST con Node.js y una
aplicacion movil construida en Flutter, todo conectado a una base de datos centralizada,

como se observa en la Figura 8.
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Figura 8

Arquitectura de la aplicacion

—_—
PRESIDENTE
_—t

USUARIO FINAL

Nota. Fuente propia.

~
PANEL ADMINISTRATIVO

BASE DE DATOS

N

APLICACION
MOVIL

Arquitectura de la aplicacion movil

La arquitectura de la aplicacion movil esta basada en una estructura cliente-

servidor, donde la interfaz desarrollada en Flutter realiza peticiones HTTP a través de
Internet. Como se observa en la Figura 9, estas peticiones son procesadas por una API

REST que se comunica con la base de datos PostgreSQL para gestionar la informacion

del sistema.
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Figura 9

Arquitectura de la aplicacion movil

PETICION
’ INTERNET
<« PR—
RESPUESTA POSTGRES
FLUTTER l

REST API

Arquitectura aplicaciéon movil

Nota. Fuente propia.
3.2 Inicializacion

3.2.1 Configuracion del Proyecto

En esta fase se procede con la configuracion del entorno de trabajo y la instalacion de las
herramientas necesarias para el desarrollo de la aplicacion web y movil destinada a la
Junta de Agua de Riego Rumipamba. La configuracion fue realizada de forma local,
garantizando independencia y control total sobre los entornos de desarrollo.
e Configuracion del ambiente
Durante esta etapa se ejecutaron las tareas de instalacion, configuracion y
verificacion de los siguientes componentes:
a) Instalacion de Flutter: Flutter es un framework de desarrollo de aplicaciones
moviles creado por Google. Permite compilar con una sola base de co6digo para
Android e i0S. La instalacion se realizé en un equipo con sistema operativo

Windows siguiendo la documentacion oficial disponible en https://flutter.dev.
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b) Instalacion de Node.js: Se configurd el entorno de Node.js como backend, el

d)

cual fue organizado siguiendo el patron MVC y utilizando Express.js para
facilitar el desarrollo modular y escalable siguiendo el patrén modelo vista
controlador.

v Entorno: Node.js v18+

v’ Librerias: Express, JWT, Multer, PostgreSQL

v" Gestion de rutas: REST API

v" Pruebas: Postman

Instalacion de PostgreSQL Se instald y configur6 el motor de base de datos
PostgreSQL, el cual permite el almacenamiento estructurado de toda la
informacion relacionada con usuarios, turnos de agua, pagos, multas,
asistencias y notificaciones. La base de datos fue disenada aplicando principios
de normalizacion y relaciones entre tablas.

v Version instalada: PostgreSQL 16

v Herramienta de gestion: PgAdmin 4

v Acceso local: autenticacion por contrasefia

v Ubicacion: servidor local

Instalacion de React: Para el desarrollo de la aplicacion web se eligio React,
debido a su facilidad para crear interfaces dindmicas y desacopladas. El panel
administrativo sera utilizado por los roles internos de la Junta.

Secretario, Tesorero y Administrador).

v Entorno: React 18+

v Herramientas: Vite.js para empaquetado, Axios para consumo de APIs

v' Librerias complementarias: React Router,
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e FElementos Preparados

Tabla 5

Herramientas Utilizadas Para El Desarrollo Del Sistema

Herramientas Elementos Preparados Observaciones

Almacenamiento de informacion
PostgreSQL Base de datos relacional estructurada del sistema: usuarios,

pagos, turnos.

Creacion de funcionalidades para la
Servicios, paquetes y
Node.js gestion de rutas, seguridad y
bibliotecas
conexion con base de datos.

Desarrollo de la aplicacion movil
Flutter Proyecto de aplicacion movil multiplataforma para usuarios

finales.

Desarrollo de la interfaz web para

React Proyecto web administrativo
administracion y gestion de datos.
Desarrollo de la interfaz web para
PgAdmin 4 Panel administrativo
administracion y gestion de datos.
Visual Studio Editor de codigo para Flutter,
Entorno de desarrollo
Code Node.js y React.

Herramienta para validar el
Postman Cliente de pruebas REST funcionamiento de las API del

backend.

Nota. Fuente propia.
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3.2.2 Planificacion inicial

e Analisis inicial de requerimientos

Tabla 6

Requerimientos Funcionales Del Sistema

Requerimiento

Opciones

Prerrequisito

Gestion de usuarios

Gestion de turnos de riego

Registro de pagos de agua

Gestion de convocatorias a

reuniones/mingas

Registro de asistencias y

mingas

Consulta de reportes por

usuario

a) Crear usuario.
b) Editar usuario.

¢) Eliminar usuario.

a) Asignar turno.
b) Editar turno.

¢) Eliminar turno.

a) Registrar pago en efectivo.

b) Registrar pago por
transferencia.

a) Crear convocatoria.

b) Editar convocatoria.

¢) Eliminar convocatoria.

a) Registrar asistencia.

b) Modificar registro.

a) Ver historial de pagos.

b) Ver historial de turnos.

c¢) Ver porcentaje de

asistencia.

Acceso al sistema como

administrador.

Usuario registrado y validado.

Usuario existente. Comprobante

validado.

Definicion del tipo de evento. Rol
con permisos (Presidente o

Secretario).

Convocatoria previa registrada.

Rol autorizado.

Usuario autenticado. Datos

previamente registrados.

Nota. Fuente propia.
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3.2.3 Planificacion de iteraciones

A partir del analisis inicial de los requerimientos, se propone el siguiente plan de

iteraciones correspondiente a las etapas de desarrollo de la aplicacion.

Tabla 7

Iteracion: Gestion De Usuarios

X

X

Sistema

<<include>>
Administrador
SIS
Solicitar Datos
Usuario de Agua
- - = - - = _ B - Guardar Datos
Figura 10. Caso de Uso de Gestion de Usuarios.
Fases Actividades
Inicializaciéon Establecimiento del requisito de
gestion de usuarios.
Produccion Implementacion del requisito.
Refinamiento de interfaces.
Generacion de pruebas de aceptacion.
Estabilizacion Refactorizacion del requisito
de gestion de usuarios.
Ejecucion de pruebas de aceptacion.
Pruebas Evaluacion de las pruebas y analisis de

resultados.

Fuente. Propia
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Tabla 8

Iteracion: Gestion De Turnos De Riego

<<include>>

Administrador

<<include>>

Asignar turno

<<include>>

Gestionar turnos de riego <<include>>

Editar turno

Figura 11. Caso de uso gestion de turnos de riego.

Fases Actividades
Inicializacion Establecimiento del requisito de gestion de
turnos de riego.
Produccion Implementacion del requisito de gestion de
turnos de riego.
Refinamiento de interfaces.
Generacion de pruebas de aceptacion.
Estabilizaciéon Refactorizacion del requisito gestion turno de
riego
Ejecucion de pruebas de aceptacion.
Pruebas Evaluacion de las pruebas y analisis de

resultados.

Nota. Autoria propia.
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Tabla 9

Iteracion: Registro De Pagos De Agua

Visualizar Pago

Pagar del Agua de Riego

Usuario Final

<<include>>

Verificar Pago

23

Tesorero

Registrar Pago

<<inClude>>

Figura 12. Caso de uso de registro de pagos.

Fases Actividades

Inicializaciéon Establecimiento del requisito de

Registro de pagos de agua.

Produccion Implementacion del requisito de registro de
pagos de agua.
Refinamiento de interfaces.

Generacion de pruebas de aceptacion.

Estabilizaciéon Refactorizacion del requisito de gestion de
turno de riego.
Refinamiento de interfaces.

Ejecucion de pruebas de aceptacion.

Pruebas Evaluacion de las pruebas y analisis de

resultados.

Nota. Autoria propia.
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Tabla 10

Iteracion: Convocatoria A Reuniones

Usuano Final

Recibir <<include>>
Comvocatona

Listar Comocatorias

Presidente

Elmanar Corvocatonia

Seleccionar Evento

S

Sistema

Emiar Convocatona

Modificar Convocatona

Generar Comvocatona

Figura 13. Caso de uso convocatorias a reuniones.

Fases

Actividades

Inicializacion

Establecimiento del requisito de

convocatorias a reuniones/mingas.

Produccion

Implementacion del requisito de
convocatorias a reuniones/mingas.
Refinamiento de interfaces.

Generacion de pruebas de aceptacion.

Estabilizacion

Refactorizacion del requisito de gestion de
turno de riego.
Refinamiento de interfaces.

Ejecucion de pruebas de aceptacion.

Pruebas

Evaluacion de las pruebas

y analisis de resultados.

Nota. Autoria propia.
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Tabla 11

Iteracion: Registro De Asistencias Y Mingas

<<include>> | Registrar asistencia

<<include>> )
Generar convocatorias

Secretario

<<extend>> -{  Editar registros

Figura 14. Caso de uso de registros de asistencias y mingas.

Fases Actividades

Inicializacion Establecimiento del requisito de registros de

asistencias y mingas.

Produccion Implementacion del requisito de registros de
asistencias y mingas.
Refinamiento de interfaces.

Generacion de pruebas de aceptacion.

Estabilizaciéon Refactorizacion del requisito de gestion turno
de riego.
Refinamiento de interfaces.

Ejecucion de pruebas de aceptacion.

Pruebas Evaluacion de las pruebas

y analisis de resultados.

Nota. Autoria propia.
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Tabla 12

Iteracion: Consulta De Reportes

Ver historial de pagos

Ver reportes financieros

Tesorero1

Ver porcentaje de asistencias

Ver historial de turnos

usuario

Exportar reporte pdf

Figura 15. Caso de uso de consulta de reportes.

Fases Actividades

Inicializacion Establecimiento del requisito ver reportes de
usuarios.

Produccion Implementacion del requisito ver reportes de
usuarios.

Refinamiento de interfaces.

Generacion de pruebas de aceptacion.

Estabilizaciéon Refactorizacion del requisito gestion turno
de riego.
Refinamiento de interfaces.

Ejecucion de pruebas de aceptacion.

Pruebas Evaluacion de las pruebas y analisis de

resultados.

Nota. Autoria propia.
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3.3 Produccion

3.3.1 Diserio de la base de datos

La estructura de la base de datos se disefid para organizar eficientemente la

informacion relacionada con los distintos modulos del sistema: usuarios, convocatorias,

asistencias, turnos, pagos, multas y roles. En el centro del modelo relacional se encuentra

la tabla de usuarios, la cual se conecta con la mayoria de los demas moédulos, permitiendo

una gestion integral y controlada. Esta organizacion puede visualizarse en la Figura 16,

donde se detallan las entidades y sus relaciones clave dentro del sistema.

Figura 16

Diseiio de la base de datos

©
< public

= multas

&P id_usuario integer

d_multa serial

f} descripcion text

monto numeric(10,2)

f} fecha_multa date

©

<& public

E5) tipo_evento
id_tipo_evento serial

@ nombre character varying(1
00)

©
<& public

] convocatorias

id_convocatoria serial

oo

titulo character varying(10
0)

descripcion text

&=

fj fecha_convocatoria date
fj hora time without time zon
e

»

id_tipo_evento integer

Bl

+

+

e

+

©

< public

3 usuarios
id_usuario serial

@ cedula character varying(1
0)

5 nombres character varying
(100)

T

apellidos character varying
(100)

T

direccion text

T

contrasena character varyi
ng(255)

 rol_id integer

oo

activo boolean

D

fecha_registro timestamp
without time zone

©
< public

= asistencias

id_asistencia serial

L o< f id_convocatoria integer

ZP id_usuario integer

[ presente boolean

[ fecha_registro timestamp

without time zone

Nota. Autoria propia.

©
< public
3 pagos

id_pago serial

&P id_usuario integer

f monto numeric(10,2)

f tipo_pago character varying
(20)

fj comprobante_url text

f fecha_pago date

f} metodo_pago character var
ying(50)

f referencia_pago character
varying(100)

[ estado_pago character vary
ing(20)

4P validado_por integer
fl observaciones text

f fecha_registro timestamp
without time zone

>

+

©
<& public
£ roles
d_rol serial

fj nombre._rol character vary
ng(s0)

Lod

& public

£ turnos
id_turno serial

P id_usuario integer

f fecha_tumo date

f canal character varying(10

0)
i observaciones text
f hora_inicio time without i

me zone

B hora_fin time without time

zone

)

fecha_registro timestamp
without time zone

f bloque_horario character v
arying(10)

fj estado_tumo boolean




3.3.2 Produccion de Iteraciones

e Disefio de menu del médulo administrador

A continuacion, se presenta el mapa de navegacion del sistema correspondiente al

panel administrativo, el cual organiza de manera jerarquica las funcionalidades

disponibles segin los moddulos implementados. Esta estructura permite visualizar de

forma clara las rutas de acceso asignadas a cada rol del sistema, como se observa en la

Figura 17, y forma parte del disefio propuesto en el presente trabajo de titulacion.

Figura 17

Mapa de navegacion del panel administrativo

9 Panel Administrativo

Gestionar
Usuarios

Listar
Usuarios

Crear
Usuario

Editar
Usuario

Eliminar
Usuario

Nota. Autoria propia.

Convocatorias

Listar
Convoctorias

Crear
Usuario

Asistencias

Registrar
Asistencia

L Listar
Asistencias

Generar
Reporte

Elistar
Multa

Turnos Multas
de Riego (opcional)
Listar Registrar
Turnos Multa
Vaditar Listar
Pago Multas
| Ver
Detalles

o Pantalla de inicio de sesion del sistema de gestion de la Junta de Agua de

Riego

La pantalla de inicio de sesion brinda a los usuarios autorizados el acceso seguro

al sistema, permitiéndoles ingresar con sus credenciales asignadas para utilizar los

diferentes modulos de gestion, entre ellos el de administracion de convocatorias, pagos,

asistencias y turnos, seguin su rol dentro de la Junta de Agua de Riego Rumipamba.
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Figura 18

Pantalla de inicio de sesion

Iniciar Sesién

& Cédula

& Contrasena
Nota. Autoria propia.
e Menu principal del Sistema de Gestion de la Junta de Agua de Riego

Una vez que el usuario accede al sistema mediante sus credenciales, se despliega
el menu principal con las funcionalidades correspondientes a su rol asignado. Desde este
mend, los usuarios pueden gestionar médulos como convocatorias, pagos, asistencias y
turnos, segun sus permisos dentro de la Junta de Agua de Riego Rumipamba.
Figura 19

Pantalla del menu principal del Sistema de Gestion de la Junta de Agua de Riego

= | Panel Administrativo de Riego o

Bienvenido, Anderson

Reuniones Usuarios del Agua Asistencias

ré 6 0

& Panel Riego

|44 Dashboard
& Gestionar Usuarios A 0
+ Crear Usuario

i= Listar Usuarios

& Tumos

@ Cerrar Sesion

Nota. Autoria propia.
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Menau principal del modulo de Gestion de Usuarios del Sistema de la Junta de Agua
de Riego
Los usuarios que se encuentren registrados en la directiva de la junta y el
administrador tendra acceso al sistema web y podran tener acceso a cada seccion acorde
a su rol asignado para que continten realizando las tareas que le corresponde como
representantes de la junta.
Figura 20

Pantalla del menui de gestion de usuarios.

O e 1 v B L0R%0 =
= | Panel Administrativo de Riego o
2 Lista de Usuarios . . 2
+ Agregar Usuar Lista de Usuarios
Administra los usuarios registrados en el sistema
Cédula Nombre Direccion Rol Acciones
& Panel Riego 1003200399 Anderson Lechén Desconocido Adminstrador T W Eiminar |
D e 1000379380 Luis Valle Rumipamba Presidente P ciminar |
2 Gestionar Usuarios A~ 1002801808 Ale Lechon Quito Sur Secretario & Editar m
+ Crear Usuario 100012345 Pedro Cruz Ibarra Tesorero PYT & ciminor |
ELintarUsueics 1000200321 Evelyn Cardenas tbarra Usuario Final PETEM & ciminor |
123456789 Angel Cardenas Guayaquil Usuario Final PR ciminor |

Nota. Autoria propia.

e Manejo de tipo de Administrador
Desde el panel correspondiente al rol de administrador, se habilita el acceso a las
funcionalidades de creacion, edicion y eliminacion de usuarios del sistema, permitiendo

una gestion eficiente del registro de cuentas. Estas opciones se visualizan en la Figura 21.
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Figura 21

Funcionalidades para gestionar usuarios

Panel Administrativo de Riego

#" Editar Usuario

Modifica la informacion del usuario seleccionads

2 Crear Usuario =

& Panel Riego m 1003200399 & Anderson

1t Dashbosrd

2 ° & Lechon Q  Desconocido

&  Nueva contrasefia (opcional & Administrador

Nota. Autoria propia.

e Manejo de tipo presidente

Desde la pantalla que tiene acceso ¢l presidente se tiene la funcionalidad de

creacion de convocatorias, accesible unicamente para el usuario con rol de presidente.

Esta seccion permite registrar nuevos eventos ingresando datos como el titulo, tipo de

evento, fecha, hora y una descripcion detallada. Ademas, el presidente tiene la facultad

de gestionar los turnos de riego asignados a los usuarios del sistema. Estas

funcionalidades pueden visualizarse en la Figura 22 y en la Ilustracién 23 podemos

visualizar el cronograma de los turnos de riego asignado.

Figura 22
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Pantalla de gestion de convocatorias y turnos

= Panel Administrativo de Riego .22 & & Registrar Turno Lsta

. Crear Convocatoria

Aavoga Comocatora [ < Fecna
s
Hora Hora
o ovento_ +
L2 ) ° °© e
& cammvasas ) ° ) na

Croar Convocatoria

Nota. Autoria propia.
Figura 23
Cronograma de Riego
& C de T
iss ronograma e urnos [ Registrar Turno ] [ Listar Turnos ]
Visualiza el cronograma mensual de turnos de riego.
LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM
3 1 2 3 4 5 6
7 8 9 10 1 12 13
14 15 16 17 18 19 20
21 22 23 e 25 e 27
&) ) )

28 “ 30 * ! : :

Nota. Autoria propia.

e Manejo de tipo secretario
Desde la pantalla que tiene acceso ¢l secretario se gestiona las asistencias con las
siguientes opciones de registrar y listar en la grafica 24. Ademas, se genera reportes de
las asistencias como se mira en la Figura 25.

Figura 24
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Pantallas para la toma de asistencias

Panel Administrativo de Riego » @

[

“| Registrar Asistencia Listar Asistencia

Selecciona una convocatoria:

°| Lista de Asistencias

Reunion ExtraOrdinania - 25/72025 v Selecciona una convocatoria:

Rounion Nueva - 20/7/2025
Registrar asistencia para los siguientes usuarios:

Cédula Nombre Registrar Asistencia
Usuario Presente
1003200399 Anderson Lechén
123456789 Angel Cardenas Anderson Lechon =
1000200321 Evelyn Cardenas Angel Cardenas X
1
100012345 Padro Cruz o At X
1000379380 Luss Valle
Pedro Cruz ]
1003301808 e Lechén
1101160032 Juan Anvango MR =
Ale Lechén =

Registrar Asstencia

Registrar Asistencia | [EESEECEIIRES

Panel Administrativo de Riego

Fecha de Registro

20/7/2025, 9:18:37 2. m.
20/7/2025,9:18:37 2. m.
20/7/2025, 9:18:37 2. m
20/7/12025,9:18 37 a. m
20/7/2025,9:1837a m

20/7/2025,91837a m

Reporte de Asistencia

Nota. Autoria propia.

Figura 25

il Reporte de Asistencia por Convocatoria

[ Registrar Asistencia ][ Listar Asistencias 1 Reporte de Asistencia

Selecciona una convocatoria:

Reunion Ordinaria - 22/7/2025

Total: 6 | Presentes: 2 4 | Ausentes: XX 2

J Exportar a Excel

Ale Lechon

Nombre Presente Fecha Registro
Anderson Lechon [} 25/7/2025, 12:34:55a. m.
Angel Cardenas X 25/7/2025, 12:34:57 a.
Evelyn Cardenas ] 25/7/2025, 12:34:57 a.
Pedro Cruz X 25/7/2025, 12:34:56 a.
Luis Valle &=

&=

Generar reportes por convocatoria

Nota. Autoria propia.
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e Manejo del tipo tesorero

El rol de tesorero tiene acceso al apartado de "Gestionar Pagos". Desde su interfaz

se puede visualizar el registro de pagos donde puede crear, validar, rechazar el mismo y

puede generar reportes de estos rubros anual y mensualmente, como se puede ver en la

Figura 26.
Figura 26

Funcionalidades del tesorero

| = | Panel Administrativo de Riego

@8 Registrar Pago

Buscar y seleccionar usuario

Buscar y seleccionar usuario
Monto Tipo de Pago
Mensual
Método de Pago Fecha de Pago
Efectivo v dd/mm/aaaa

Registrar Pago

Panel Administrativo de Riego

@a Listar Pagos

Filtrar por estado: Todos v Filtrar por mes: de ——-

Resumen

Monto total: $160.00 Pendi :0  Validad 6 R dos: 1
Usuario Monto Tipo Método Fecha
Juan Anrango $20.00 mensual efectivo 241712025
Ale Lechén $30.00 mensual efectivo 21/7/12025
Ale Lechén $30.00 mensual efectivo 20/7/2025
Ale Lech6n $20.00 mensual efectivo 19/7/2025
Anderson Lechon $20.00 mensual transferencia 19/7/2025
Evelyn Cardenas $30.00 mensual efectivo 19/7/2025
Dari Lechon $10.00 mensual transferencia 30/6/2025

Nota. Autoria propia.
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rechazado
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¢ Inicio de sesion app movil
La pantalla de inicio de sesion permite al usuario acceder al sistema ingresando
sus credenciales previamente asignadas (usuario y contrasefia). En caso de que los datos
sean correctos, el sistema redirige automaticamente al menu principal de la aplicacion.

Esta funcionalidad se muestra en la Figura 27.

Figura 27

Pantalla de inicio de sesion en la aplicacion movil

P ¢

Iniciar Sesion

Bienvenido @ Cédulo

a Yaku - Rumi

& Contrasefia ®©

convogcatorias, asistenc

[0 Mantener sesién iniciada

Nota. Autoria propia.
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Figura 28

Pantalla de inicio con la pestaiia de ver convocatorias

195a # & 48 - »R = = 195a #4108 - R = =)

Yuku-Rumi Riego o = < [ ] Convocatorias

Filtrar por mes: Julio -
TN
SN
Reunién ExtraOrdinaria
=) 24/07/2025
(® 20:00:00
B Compra de turno

Bienvenido Usuario

Se recuerda que tendremos la presencia de

- ~ SENA - GUAS
L Convocatorias

Reunion Ordinaria

™ 23/07/2025

18 Asistencias @®© 23:03:00
# Nueva reunion

Nueva reunion

Pagos Realizados Convocatoria modificacad neuva

£ 21/07/2025
@® 23:04:00
8 Asamblea Comunitaria

una de las mejroes renunos

Reunién Nueva
- = M 21/07/2025
m <@ ® 15:13:00

Nota. Autoria propia.

e Navegacion de la aplicacion mévil
Una vez que el usuario accede a la aplicacion movil mediante sus credenciales,
puede visualizar el total de reuniones registradas junto con el porcentaje de asistencias y
ausencias acumuladas. Adicionalmente, la aplicacion permite consultar el estado de los
pagos, clasificados como pendientes, rechazados o validados, asi como el monto total de
aportes realizados. Estos elementos se ilustran en la Figura 29, que presenta las pantallas

correspondientes a la navegacion dentro de la aplicacion.
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Figura 29

Pantallas de navegacion de la aplicacion movil
1095 % d40 - REWE) 200¢d40 RREE

Resumen de Asistencias Mis Pagos

Resumen de Pagos

Mi Asistencia

Total aportado: $60.00

Pagos clasificados:

mensual
Método: efectivo
Monto: $30.00
Fecha: 2025-07-22

mensual
Método: efectivo

. - Monto: $30.00
50.0% Asistencia A

Rechazados

m 0 mensual

6 3 Método: efectivo
Monto: $20.00
Fecha: 2025-07-20

Total Presentes Faltas

Nota. Autoria propia.

3.4 Estabilizacion

En esta fase se prueban las funcionalidades de los diversos roles para detectar
posibles errores al momento de implementar el aplicativo, en pro de asegurar su correcto

funcionamiento.
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3.4.1 Dia de planificacion

Durante esta jornada se planifican las tareas que seran ejecutadas en el entorno de
produccion. Se priorizan aquellas funcionalidades que ya han sido validadas en entornos
de prueba y se define el orden de despliegue. Esta planificacion es clave para minimizar

posibles errores en la implementacion final y asegurar una transicion controlada.

3.4.2 Dia de trabajo

En esta fase se realiza la implementacion de las funcionalidades desarrolladas
directamente en el entorno de produccion. Las tareas incluyen la instalacion de versiones
finales, configuracion de servicios, ejecucion de pruebas de validacion técnica y
funcional, asi como la verificacion de la interoperabilidad entre los diferentes modulos
del sistema. También se monitorea el comportamiento del sistema para detectar posibles

fallas.

3.4.3 Documentacion técnica

Se genera la documentacion técnica correspondiente al desarrollo de la aplicacion,
la cual incluye estructura de carpetas, nombres de vistas, controladores, servicios y

componentes utilizados.

3.4.4 Estandarizacion del codigo.

Con el fin de mantener la coherencia y calidad del desarrollo, se establecieron los
siguientes estandares de codificacion:
o Interfaces: Se nombran con la primera letra mayuscula, lo que permite una lectura
mas clara y facilita su invocacion desde los servicios.
o Vistas: Se utiliza la nomenclatura en minusculas para su rapida identificacion de

sus métodos.
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e Servicios: Se nombran en mintisculas con la palabra “service” al final del

identificador, para diferenciar claramente su propdsito dentro del proyecto.

3.4.5 Estructura de los directorios

Se detalla en la Figura 30 la estructura de directorios que conforma la aplicacion
movil, la cual esta organizada en diferentes modulos como vistas (screens), modelos
(models), servicios (services), recursos estaticos (assets) y constantes (utils).

Figura 30
Estructura de la aplicacion movil

1 utils } -{constansl

—asistencia_servi|

41 pagos_service I
1 -~ im [ i
| assets ages -—‘ = auth_service ‘

7| convocatoria_service

. asistencia_screen

* convocatoria_screen

(APP_RIEGO_MOVIL } 1 lib | 1 home_screen

- login_screen

user ‘
. pagos_screen

pago ‘

- dashboard_screen

+
| {
- moqels: {convocatoria‘

{

asistencia ‘

Nota. Autoria propia.
3.5 Pruebas del Sistema

2.5.1 Pruebas de funcionalidades

Se verifica que los requerimientos funcionales establecidos durante la fase de
exploracion han sido cumplidos de manera satisfactoria. La Tabla 13 presenta el detalle
del cumplimiento de estos requerimientos funcionales, evidenciando la correspondencia

entre lo planificado y lo desarrollado.
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Tabla 13

Pruebas de Funcionalidades

Requerimiento

Tareas

Cumplimiento

Gestion de usuarios

Gestion de turnos de riego

Registro de pagos de agua

Gestion de convocatorias

Registro de asistencias

Consulta de reportes por

usuario

DN N N N N RN

<

Crear usuario.
Editar usuario.

Eliminar usuario.

Asignar turno.
Editar turno.

Eliminar turno.

Registrar pago en efectivo.

Registrar pago por transferencia.

Crear convocatoria.
Editar convocatoria.

Eliminar convocatoria.
Registrar asistencia.
Modificar registro.

Ver historial de pagos.
Ver historial de turnos.

Ver porcentaje de asistencia.

Hecho

Hecho

Hecho

Hecho

Hecho

Hecho

Nota. Autoria propia.
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CAPITULO IV

VALIDACION DE RESULTADOS

En este capitulo se presenta la validacion de los resultados del sistema
desarrollado, mediante la aplicacion del modelo de DeLone y McLean. Para ello, se
utilizé una encuesta estructurada con escala Likert y el analisis estadistico de los datos
recolectados, con el fin de evaluar la calidad del sistema, la calidad de la informacion, la

intencion de uso, la satisfaccion del usuario y los beneficios obtenidos.

4.1 Modelo Del.one y McLean

El modelo propuesto por DeLone y McLean constituye un marco de evaluacion
para sistemas de informacion, caracterizado por su enfoque multidimensional y la
interrelacion existente entre sus distintas categorias de éxito. Este modelo se compone de
seis dimensiones clave: calidad del sistema, calidad de la informacién, calidad del

servicio, intencion de uso, satisfaccion del usuario y beneficios netos [49].

4.1.1 Validez y fiabilidad del Modelo DeLone y McLean

De acuerdo con el estudio de [50], el modelo de DeLone y McLean ha demostrado
ser un instrumento valido y confiable para la evaluacion de sistemas de informacion en
distintos contextos organizacionales. En la investigacion realizada por Ojo, aplicada en
instituciones hospitalarias de Nigeria, se evidencia que el modelo presenta niveles
adecuados de confiabilidad y validez, reflejados en valores de confiabilidad compuesta
(CR) superiores a 0.7 y una varianza promedio extraida (AVE) mayor a 0.5. Estos
resultados respaldan la pertinencia del modelo como marco de referencia para la
evaluacion de sistemas tecnologicos, sirviendo como sustento tedrico para su aplicacion

en el presente estudio.
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4.2 Disefio de encuesta

Se aplicé una encuesta estructurada compuesta por 22 preguntas, disefiada
exclusivamente para evaluar el sistema desarrollado a partir del modelo de éxito de
sistemas de informacion de DeLone y McLean, adaptado de la investigacion “Validation
of the DeLone and McLean Information Systems Success Model” [49].

Los items de la encuesta fueron vinculados con las dimensiones del modelo de
DeLone y McLean, considerando las relaciones estructurales validadas en investigaciones
previas como la de [50]. Esta vinculacion permitio clasificar cada pregunta segtn las seis
dimensiones del modelo: calidad del sistema, calidad de la informacion, calidad del

servicio, intencion de uso, satisfaccion del usuario y beneficios percibidos (ver Tabla 14).

Tabla 14
Relacion de las dimensiones del modelo DeLone y McLean con las preguntas de la

encuesta aplicada

Dimension del modelo Del.one y McLean Preguntas de la encuesta
Calidad del sistema P1, P2, P3, P4
Calidad de la informacion P5, P6, P7, P8
Calidad del servicio P9, P10, P11
Intencién de uso P12, P13, P14, P15
Satisfaccion del usuario P16, P17, P18
Beneficios esperados P19, P20, P21, P22

Nota. Adaptado de [50].
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El instrumento de evaluacion utilizé una escala tipo Likert de cinco puntos, donde
el valor 1 corresponde a totalmente en desacuerdo y el valor 5 a totalmente de acuerdo.
Esta escala permitié medir la percepcion de los usuarios respecto a cada una de las
dimensiones del modelo de DeL.one y McLean. La distribucion y codificacion de la escala

empleada se presentan en la Tabla 15.

Tabla 15

Respuestas en escala Likert de 5 puntos

Opcion de respuesta Valor/Escala
Totalmente en desacuerdo 1
En desacuerdo 2
Neutral
De acuerdo 4
Totalmente de acuerdo 5

Nota. Adaptado de [41].

4.2.1 Fiabilidad del instrumento

En este aspecto, gracias al coeficiente de alfa de Cronbach, permiti6 medir
internamente la constancia de los 22 items que conformaron la encuesta, gracias al

programa SPSS.
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Tabla 16

Estadisticas del total de elementos

Alfa de Cronbach si
el elemento se ha
suprimido
1. (El sistema parece facil de usar? ,745
2. Lainterfaz es clara y facil de comprender? ,738
3. (El sistema responde rapidamente a las acciones? ,750
4. (Elsistema se ve flexible para adaptarse a diferentes gestiones? , 746
5. ¢Lainformacion mostrada es clara y precisa? ,738
6. (Lainformacion presentada parece util para tomar decisiones? , 735
7. (Confia en que la informacion estara disponible de forma oportuna? ,763
8. (Considera confiable la informacion que genera el sistema? , 746
9. (Sabe a quién acudir si tiene problemas con el sistema? ,745
10. ;Confia en que la plataforma sera estable y no fallara facilmente? ,721
11. ;Se le explico o se le capacitara adecuadamente sobre el uso del ,741
sistema?
12. ;Tiene la intencidn de usar el sistema a diario? 147
13. ;Cree que este sistema facilitara sus tareas? ,735
14. ;Espera que el sistema le ayude a estar mejor informado(a)? , 754
15. (Esta dispuesto(a) a usar esta herramienta de forma continua? ,740
16. ;Cree que el sistema cumplira sus expectativas? ,764
17. ;Siente que el sistema es una mejora frente al proceso manual? ,763
18. ;Esta conforme con las funcionalidades iniciales presentadas? 757
19. ;Cree que este sistema ayudara a reducir los tiempos en tramites o ,750
gestiones?
20. ¢Espera una mejor organizacion de turnos, pagos y convocatorias? ,785
21. ;Considera que la comunicacion entre la directiva y los usuarios ,750
mejorara gracias al sistema?
22. ;Confia en que la herramienta contribuira al desarrollo de la ,760

comunidad?

Nota: Resultado de escala si el elemento se ha suprimido en IBM SPSS.
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Tabla 17

Estadistica de fiabilidad

Alfa de Cronbach Nro de elementos

0,758 22

Nota. Resultado del analisis de confiabilidad de la encuesta con el Alfa de Cronbach
para 22 elementos.

Tabla 18

Interpretacion del coeficiente Alfa de Cronbach

Intervalos Interpretacion

0,00 20,53 Confiabilidad nula

0,54 20,59 Confiabilidad baja

0,60 a 0,65 Confiable

0,66 a 0,71 Muy confiable

0,72 a 0,99 Confiabilidad excelente
1,00 Confiabilidad perfecta

Nota. Analisis de confiabilidad segin [51].

De acuerdo con la Tabla 18 y la Tabla 17, se obtuvo un Alfa de Cronbach con un
valor de 0,758, lo que da como resultado una “confiabilidad excelente”. Lo que da como
resultado que existe una favorable constancia interna en el cuestionario aplicado, y a su
vez se mantiene una correlacion entre los items planteados sin requerir la eliminacion de

ninguno.
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4.3 Plan de procesamiento y analisis

El plan de procesamiento y analisis de los datos recolectados se desarrollo a través de las

siguientes etapas:

1.

Autorizacion institucional: En esta fase se obtuvo por parte de los representantes
de la Junta de Agua de Riego Rumipamba los permisos respectivos para llevar a
cabo el proyecto.

Consentimiento informado: En esta fase los participantes fueron informados
sobre la investigacion, siempre garantizando la confidencialidad y el uso de la
informacion para fines académicos.

Aplicacion del instrumento: En esta fase se aplico presencialmente la encuesta, a
través de formularios fisicos, facilitando asi el contacto directo con los usuarios,
lo cual permitié una mayor y mejor tasa de respuesta.

Codificacion de la informacion: Una vez obtenidos los resultados, la
informacion fue codificada numéricamente acorde a la escala de Likert, para su
analisis posterior.

Digitalizacion y organizacion: Los resultados fueron colocados en una matriz de
Excel para el posterior procesamiento estadistico.

Depuracion de datos: Se revisaron los resultados obtenidos para corregir errores,
duplicidades u omisiones.

Anadlisis estadistico con SPSS: Finalmente, los datos fueron procesados
utilizando el software IBM SPSS Statistics version de prueba, donde se calcularon
estadisticas descriptivas por item y por dimension, y se organizaron los resultados

en tablas y graficos conforme al modelo DeLone y McLean.

71



4.4 Analisis resultados

4.4.1 Anadlisis general de los resultados de la encuesta

A continuacion, en la Tabla 19, se presentan los resultados obtenidos de la
encuesta aplicada, considerando la frecuencia de respuestas para cada una de las 22
preguntas (P1-P22) evaluadas mediante una escala tipo Likert de cinco puntos. Los

resultados reflejan la percepcion de los usuarios respecto a las dimensiones del modelo

de DeLone y McLean.

Tabla 19

Tabla de frecuencia

PREGUNTAS

OPCION I e e e B e - - B I
ES 28332332222z szsze 88 S
Totalmen

te en

desacuer

do o 0 o 0o 06 0600 00 0 0 O 0 0 0 0 0 0 o0 00O
En

desacuer

do o o0 o 0 0 o 0 0 O O O O O O O O0O O0O 0 0 0 00O
Neutral 4 2 4 4 1 0 0 1 0 3 0 5 0 0 1 0 O 2 O 1 0 O
De

acuerdo § 8§81 9 7 5 710 6 8 9 8 3 1 5 9 210 310 6 1
Totalmen

te de

acuerdo § 10 5 7 121513 914 o911 7 17 19 14 11 18 8 17 9 14 19

TOTAL 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Nota. Autoria propia.
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La Figura 31 presenta un diagrama de barras que muestra de forma visual la
distribucion de las respuestas obtenidas seguin las opciones de la escala tipo Likert, lo cual

permite complementar y reforzar el analisis cuantitativo presentado en la Tabla 16.

Figura 31

Diagrama de barras con la distribucion de respuestas

- Grafico de barras de las frecuencias de la preguntas EscalaLlked

Totalmente en
desacuerdo

M En desacuerdo

" Neutral

M De acuerdo

M Totalmente de acuerdo

i

1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Preguntas

Frecuencia

o

Nota. Elaborado con el software IBM SPSS.

4.4.2 Anadlisis descriptivo por dimensiones del modelo DelLone y McLean

Con el proposito de analizar el comportamiento general de cada una de las
dimensiones del modelo de DeLone y McLean, se calcularon los estadisticos descriptivos
a partir de las respuestas obtenidas en la encuesta aplicada a los 20 participantes. En la
Tabla 17 se presentan los valores de media, mediana, moda, desviacion estandar, asi como

los valores minimo y méximo correspondientes a cada dimension evaluada.
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Tabla 20

Estadisticos descriptivos por dimension del modelo DeLone y McLean

Dimensién N  Media Mediana Moda Desviacién Minimo Maiximo
estandar
Calidad Sistema 20 4,1875 4,2500 4,25 0,57854 3,25 5,00
Calidad informaciéon 20 4,5625 4,7500 4,75 0,29104 4,00 5,00
Calidad de Servicio 20 4,5000 4,3333 4,33 0,42578 3,67 5,00
Intencion Uso 20 4,6375 4,7500 4,75*  0,34863 4,00 5,00
Satisfaccion 20 4,5833 4,6667 4,67 0,23878 4,00 5,00
Beneficios Esperado 20 4,7125 4,7500 4,75 0,23333 4,25 5,00

Nota. Resultados estadisticos descriptivos obtenidos por el software IBM SPSS.

Figura 32

Calidad del Sistema de gestion de la junta

Calidad del Sistema

(El sistema

(El sistema ;
> se ve flexible

: ;La interfaz
(El sistema ¢ responde
esclaray

Aci e ara
parece facil - rapidamente P i
D facil de i adaptarse a
. 3 da ldaz

comprender? : " diferentes
acciones? o

Totalmente en desacuerdo
mEn desacuerdo
mNeutral
mDe acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Nota. Autoria propia.

74



En la Figura 32, correspondiente a la dimension Calidad del Sistema, se observa
una percepcién mayoritariamente positiva por parte de los usuarios. Los resultados
indican que el 50 % de los encuestados considera que la interfaz del sistema es clara y
comprensible, mientras que el 40 % percibe el sistema como facil de usar. Asimismo, el
55 % reconoce que el sistema responde con rapidez a las acciones realizadas y un 35 %
destaca su flexibilidad para adaptarse a diferentes procesos de gestion. En conjunto, estos
resultados reflejan adecuados niveles de usabilidad, eficiencia y adaptabilidad, lo que
evidencia una buena calidad del sistema evaluado.

Figura 33

Dimension de la calidad de informacion

Calidad de la Informacion

(La (Confia en que
(La informacion la informacion
informacion presentada estara
mostrada es parece 1til para disponible de
clara y precisa? tomar forma
decisiones? oportuna?

(Considera
confiable la
informacion que
genera el
sistema?

Nota. Autoria propia.
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En la Figura 33 correspondiente a la dimension de calidad de la informacion, los
resultados reflejan una alta percepcion positiva por parte de los usuarios. Un 60 %
considera que la informacion mostrada es clara y precisa, y un 75 % afirma que la
informacion presentada resulta util para la toma de decisiones. Ademas, un 65 % confia
en que la informacion estara disponible de forma oportuna. Finalmente, el 50 % (suma de
"De acuerdo" y "Totalmente de acuerdo") considera confiable la informacion generada
por el sistema, lo que destaca la efectividad del sistema en cuanto a precision, utilidad y
disponibilidad de los datos.

Figura 34

Calidad del servicio de la Herramienta Implantada

Calidad de Servicio

(El sistema responde
rapidamente a las
acciones?

(El sistema parece (La interfaz es clara y
facil de usar? facil de comprender?
Totalmente en desacuerdo
® En desacuerdo
® Neutral

I

® De acuerdo

m Totalmente de acuerdo

Nota. Autoria propia.

Los resultados de la Figura 34, se puede ver que el 70% de las personas
encuestadas consideran que el sistema es facil de usar. Ademas, el 45% sefiala que la
interfaz es facil y clara de comprender, mientras que el 55% afirma que el sistema
responde rapidamente a las acciones, lo que evidencia de forma general una excelente

acogida a la plataforma desarrollada.
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Figura 35

Diagrama de barras de la intension de uso del sistema de gestion

Intencion de Uso

(Espera que el (Esta dispuesto(a) a
sistema le ayude a usar esta
estar mejor herramienta de
informado(a)? forma continua?

(Tiene la intencion (Cree que este
de usar el sistema a sistema facilitara
sus tareas?

Totalmente en desacuerdo
®En desacuerdo
®Neutral
mDe acuerdo

® Totalmente de acuerdo

Nota. Autoria propia.

En la Figura 35, sobre la dimension Intencion de Uso, se evidencia una alta
aceptacion del sistema. El 95 % de los usuarios considera que les ayudara a estar mejor
informados, el 85 % afirma que facilitara sus tareas y el 70 % esta totalmente dispuesto a
usarlo de forma continua. Aunque el uso diario presenta opiniones mas variadas, el

balance general refleja una fuerte intencion de uso sostenido del sistema.
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Figura 36

Dimension de la satisfaccion del usuario

Satisfaccion del Usuario

(Cree que el sistema (Siente que el sistema es (Esta conforme con las
cumplira sus una mejora frente al funcionalidades iniciales
expectativas? proceso manual? presentadas?

‘ Totalmente en desacuerdo

‘ ® En desacuerdo
‘ m Neutral
m De acuerdo

Totalmente de acuerdo

Nota. Autoria propia.

En la Figura 36 correspondiente a la dimension satisfaccion del usuario, se
observa una percepcion altamente positiva por parte de los usuarios. El 90 % esta
totalmente de acuerdo en que el sistema representa una mejora frente al proceso manual,
lo que demuestra un impacto claro en la eficiencia percibida. Ademas, el 55 % considera
que el sistema cumplira con sus expectativas, y el 50 % se muestra de acuerdo con las
funcionalidades iniciales presentadas. Estos resultados evidencian una alta satisfaccion

potencial respecto al uso del sistema.
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Figura 37

Beneficios esperados en la junta de riego

Beneficios Esperados
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® En desacuerdo
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Nota. Autoria propia.

Respecto a la dimension de beneficios esperados en la figura 37, se evidencia una
percepcion altamente positiva por parte de los usuarios sobre el impacto del sistema. El
95 % confia en que la herramienta contribuira al desarrollo de la comunidad, mientras que
el 85 % considera que ayudara a reducir los tiempos en tramites o gestiones. Ademas, el
70 % esta totalmente de acuerdo en que la comunicacion entre la directiva y los usuarios
mejorara, y un 50 % considera que se espera una mejor organizacion en los turnos, pagos
y convocatorias. Estos resultados reflejan una fuerte expectativa de mejora en la eficiencia

y cohesion comunitaria gracias al sistema implementado.
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4.4.2 Andlisis de correlacion entre variables del modelo DeLone y McLean

4.4.2.1 Planteamiento de hipdtesis de investigacion

El modelo conceptual que orienta el presente estudio se presenta en la Figura 38,
el cual se fundamenta en el modelo de éxito de sistemas de informacion propuesto por
DeLone y McLean. A partir de este modelo y del analisis de la literatura relacionada, se

formularon las siguientes hipotesis de investigacion, con el propdsito de analizar las

relaciones entre las variables consideradas:

H1: La calidad del sistema afectara positivamente el uso.

H2: La calidad del sistema contribuye con la satisfaccion del usuario.

H3: La calidad de la informacion ayuda en la intension de uso.

H4: La calidad de la informacion influye positivamente en la satisfaccion del usuario.

H5: Como la calidad del servicio influye positivamente en el uso de la aplicacion.

H6: Como afecta la calidad del servicio en la satisfaccion del usuario.

H7: Como afecta la intension de uso en la satisfaccion del usuario.

HS: La intencion de uso afectara positivamente en los beneficios esperados.

H9: Como la satisfaccion del usuario influye en los beneficios esperados.

Figura 38

Estructura del modelo DeLone y McLean

Nota. Elaboracion propia con base en el modelo de éxito de sistemas de informacion de

DeLone y McLean.
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4.4.2.2 Analisis de correlacion entre variables

Para evaluar las hipdtesis planteadas, se aplico el coeficiente de correlacion de
Spearman, debido a que los datos analizados provienen de una escala ordinal tipo Likert
de cinco puntos. El analisis se realizo utilizando el software IBM SPSS, con un nivel de
significancia de 0,05, considerando como estadisticamente significativas aquellas

correlaciones cuyo valor de p <0,05.

Tabla 21
Correlaciones de Spearman entre las dimensiones del modelo Delone y McLean

Fuente: Elaboracion propia a partir de SPSS.

Calidad Calidad Calidad  Intencién de Satisfacci Beneficios
Dimension Sistema Informacion Servicio Uso on Esperados
Calidad Sistema 1,000 0,244 0,386 0,108 0,249 -0,141
Calidad 0,244 1,000 0,714 0,529" 0,466 0,463
Informacion
Calidad Servicio 0,386 0,714™ 1,000 0,399 0,560 0,034
Intencion de Uso 0,108 0,529" 0,399 1,000 0,280 0,368
Satisfaccion 0,249 0,466" 0,560" 0,280 1,000 0,145
Beneficios -0,141 0,463" 0,034 0,368 0,145 1,000
Esperados 20 20 20 20 20 20

Como se puede ver en la Tabla 21, existen correlaciones positivas y significativas
estadisticamente acorde a las dimensiones del modelo de DeLone y McLean. Donde se
puede ver una relacion directa entre la calidad de informacion y la calidad del servicio (p
=0,714; p <0,01), asi también existen correlaciones significativas entre la calidad de la
informacion e intencion de uso, satisfaccion de usuario y los beneficios percibidos.

Adicionalmente, la calidad del servicio posee una relacion significativa con la
satisfaccion del usuario, lo cual respalda la base tedrica con las propuestas del modelo.
Es decir, que estos resultados confirman las asociaciones relevantes entre las dimensiones

evaluadas.
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En la Tabla 22, se presentan los resultados de la contrastacion de las hipotesis de
investigacion planteadas a partir del modelo de DeLone y McLean. La aceptacion o
rechazo de cada hipdtesis se determind en funcion del coeficiente de correlacion de
Spearman y su nivel de significancia estadistica, considerando un valor de p < 0,05 como

criterio de aceptacion.

Tabla 22

Resultado de contrastacion de hipotesis del modelo Del.one y McLean

Hipotesis Relacion evaluada r p-valor Resultado
(Spearman)
H1 Calidad del Sistema — Intencion de Uso 0,108 0,651 Rechazada
H2 Calidad del Sistema — Satisfaccion 0,249 0,289 Rechazada
H3 Calidad de la Informacion — Intencion de 0,529* 0,016 Aceptada
Uso
H4 Calidad de la Informacion — Satisfaccion 0,466* 0,039 Aceptada
H5 Calidad del Servicio — Intencién de Uso 0,399 0,081 Rechazada
H6 Calidad del Servicio — Satisfaccion 0,560 0,010 Aceptada
H7 Intencion de Uso — Satisfaccion 0,280 0,231 Rechazada
H8 Intencion de Uso — Beneficios Esperados 0,368 0,110 Rechazada
H9 Satisfaccion — Beneficios Esperados 0,145 0,543 Rechazada

Nota. Correlacion significativa al nivel p < 0,05. Fuente: elaboracion propia a partir de

SPSS.
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Figura 39

Modelo de relaciones entre las dimensiones del modelo de Delone y McLean

Calidad del
sistema |R? = 0,408
Intension de 0,368
Uso l
'Calidad fi'e 0,280 Beneficios R? = 0,127
informacion Esperados
Satisfaccion 0:145
Calidad de TRZ — 0251
Servicio

Nota. Los valores en las flechas corresponden a coeficientes de correlacion de
Spearman; *p < 0,05. Elaboracién propia a partir de SPSS.

La Figura 39 presenta el modelo de relaciones entre las dimensiones evaluadas
del modelo de DeLone y McLean, mostrando los coeficientes de correlacion y los valores
de R? obtenidos. Los resultados indican que la intencion de uso esta influenciada en un
40,8 % por la calidad del sistema, la calidad de la informacion y la calidad del servicio,
mientras que la satisfaccion del usuario estd influenciada en un 25,1 % por las variables
consideradas en el modelo. En contraste, los beneficios esperados presentan un valor
menor (12,7 %), lo que sugiere que esta percepcion depende también de otros factores

que no fueron analizados en el presente estudio.
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Figura 40

Correlacion entre la calidad de la informacion y la intencion de uso
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Nota. Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en IBM SPSS.

En la Figura 40, se puede ver una correlacion entre la calidad de la informacion y
la intencion del uso del sistema. Donde el coeficiente de Spearman fue de r=0,529; lo que
indica una relacion positiva/moderada y estadisticamente positiva mayor a 0,05 (p <
0,05). Lo que sugiere que la informacion es clara, confiable y util influyendo de forma

directa en la disposicion de los usuarios para utilizar el sistema, por lo que la hipotesis 3

a0 a0 160 150

Calidad_Informacion

es aceptada.
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Frecuencia

Satisfaccion

Figura 41

Correlacion entre la calidad de la informacion y la satisfaccion de usuario

Histograma Simple de Calidad_Informacion

Media = 4 5625
Desy esténdar = 29104
o NEg

.; 0,466*

Calidad_Informacion

Di de di ion de Sati: ion por Calidad_Informacion Histograma Simple de Satisfaccion
R2 Lineal= 0,155

o« 4563
500 ° ° oy i = 29578

° ° o &

450 /

Frecuencia

400 ‘ 5
400 a2 430 460 450 500 & 2

Calidad_Informacion Satisfaccion

Nota. Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en IBM SPSS.

En la Figura 41, se puede ver una correlacion entre la calidad de la informacion y
la satisfaccion del usuario, dado que el coeficiente de Spearman es de r=0,466, esto
evidencia una relacion positiva/moderada y significativamente estadistica (p < 0,05). Esto
indica que el usuario al tener un sistema claro, util y confiable, su nivel de satisfaccion
tiende a incrementarse. Por lo que se acepta la hipotesis 4, lo que confirma que la calidad

de la informacion influye de forma positiva en la satisfaccion del usuario.
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Figura 42

Frecuencia

Satisfaccion

Correlacion entre la calidad de servicio y la satisfaccion de usuario
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Nota. Elaboracion propia con base en los resultados obtenidos en IBM SPSS.

En la Figura 42, se puede ver una correlacion entre la calidad del servicio y la
satisfaccion del usuario. Porque se obtuvo un coeficiente de Spearman de r= 0,560, lo que
evidencia que existe una existencia positiva/moderada y significativa estadisticamente
con un p< 0,05. Esto implica que a medida que los usuarios tengan un mejor soporte,
estabilidad y acompafiamiento en el uso del sistema, tiende a incrementarse su nivel de
satisfaccion. Por lo que se acepta la hipétesis 6, donde se confirma que la calidad del

servicio influye de forma positiva en la satisfaccion del usuario.
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4.5 Discusion

El analisis de correlaciones confirmo la coherencia del modelo tedrico aplicado,
identificandose relaciones positivas y estadisticamente significativas entre la calidad de
la informacion y la satisfaccion del usuario, asi como entre la calidad del servicio y la
satisfaccion del usuario. Estos hallazgos concuerdan con lo propuesto por el modelo de
DeLone y McLean, al evidenciar que la percepcion de calidad influye directamente en la
experiencia del usuario y en los beneficios esperados del sistema. En conjunto, los
resultados validan la pertinencia del modelo para evaluar sistemas de informacion en
contextos comunitarios, como el de las juntas de agua de riego.

Como se pudo ver, el modelo muestra una mejora notoria a los usuarios en calidad
de la informacion y del servicio, puesto que las dimensiones se relacionan en una forma
mas clara con el uso del sistema y la satisfaccion al utilizarlo. Lo que indica que los
usuarios valoran que la informacion presentada sea comprensible y 1til, gracias al apoyo
recibido durante la realizacion y uso del sistema. En cambio, la relacion entre el uso del
sistema y los beneficios esperados es menor, esto sugiere que los beneficios no son
notados de forma inmediata y pueden depender de otros factores o de un mayor tiempo

de uso del sistema.
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CONCLUSIONES

Gracias a la revision del estado del arte pudo sustentar académicamente el
desarrollo y aplicacion de una multiplataforma para la Junta de Agua de Riego
Rumipamba, por medio de la identificacion de parametros y tendencias en el uso de
tecnologias multiplataforma y metodologias agiles, donde la utilizacion de Mobile D fue
pertinente. Con el apoyo conjunto de tecnologias como Flutter, React, Node.js y
PostgreSQL, las cuales aportaron al sistema flexibilidad e integracion garantizando su
viabilidad técnica. Por otra parte, se establecido que el modelo DeLone y McLean fue
adecuado para evaluar calidad y satisfaccion de los usuarios, asegurando asi que la
solucion responda a las necesidades de gestion y de comunicacion de la comunidad.

Se denotd que la utilizacion de la metodologia Mobile-D generd beneficios
significativos durante el desarrollo de la aplicacion, porque permitié una planificacion
organizada del proyecto por medio de iteraciones cortas y objetivos definidos por fases.

Por lo cual, este enfoque facilito el control continuo del avance, como también la
priorizacion de las funcionalidades y la adaptacion del sistema acorde a las necesidades
identificadas, promoviéndose asi un proceso de retroalimentacion contante en la
organizacion, para asegurar que cada modulo sea desarrollado adecuadamente.

La implementacion del sistema ayuddé a mejorar de forma significativa la
administracion de la Junta, porque mejord la comunicacion de una forma directa y rapida
entre la directiva y los usuarios, especialmente en lo que se refiere a la difusion de la
informaciéon importante, reduciendo los tiempos de respuesta de la Junta.
Adicionalmente, los usuarios pueden revisar claramente es estado de sus aportaciones, lo
que promueve mayor responsabilidad y compromiso en el cumplimiento de sus
obligaciones. En conjunto, la aplicacion constituye una gestion mas participativa y

ordenada, fortaleciendo la organizacion interna de la Junta.
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RECOMENDACIONES

Con base en los resultados obtenidos y los resultados positivos dados por el
sistema implementado, se plantean las siguientes recomendaciones:

Es de suma importancia la continuidad del sistema en futuras administraciones,
para de esta manera promover estos conocimientos sobre el uso de la aplicacion a los
nuevos miembros de la directiva. Para de esta manera, mantener vigente el proceso de
modernizacion alcanzado, en pro de evitar la interrupcion y retroceso de los avances
logrados ante el cambio de la gestion.

También es pertinente el ampliar el desarrollo de la aplicacion para que también
funcione en dispositivos con un sistema operativo i0S, lo que permite que los usuarios

Asimismo, resulta pertinente ampliar el desarrollo de la aplicacion para que
funcione en dispositivos con sistema operativo i10S, lo que permitira a los usuarios que
utilizan equipos Apple, para de esta manera acceder a la plataforma, fortaleciendo asi la
participacion de la comunidad.

Finalmente, se considera la necesidad de mantener actualizaciones en la
plataforma periédicamente, por medio de la incorporacion de parches de seguridad y
realizando adaptaciones necesarias ante posibles cambios, de acuerdo con la normativa
interna y demas disposiciones de la Junta, en pro de garantizar la proteccion de la

informacion y el funcionamiento estable del sistema.

89



REFERENCIAS

[1] B. Ridge, «Cémo funcionan las aplicaciones multiplataforma: Una guia completa,»
Medium Multimedia, 2023, https://www.mediummultimedia.com/apps/como-
funcionan-las-aplicaciones-multiplataforma/.

[2] C. A. A. Rincon y D. Bracho, Aspectos de diserio de un entorno de programacion
colaborativo, Scielo, vol. 5, n° 3, pp. 11-23, 2019.

[3] C. Rodriguez, Caracteristicas del desarrollo en Frameworks multiplataforma para
moviles, INGENIUM: Revista de la Facultad de Ingenieria, vol. 15, n° 30, pp. 101-117,
2014.

[4] L. Nahuel, Desarrollo de Aplicaciones, Universidad de la Plata, 2019.

[5]J. C. Vallejos, Metodologia para el desarrollo de aplicaciones multiplataforma,
Universidad Técnica de Oruro, Oruro, 2019.

[6] M. C. Fénnema, S. I. Herrera, R. Palavecino, P. D. Budan, F. Rosenzvaig, P. J. Najar
Ruiz, A. Carranza y E. Saavedra, Aproximaciones para el desarrollo multiplataforma y
mantenimiento de aplicaciones moviles, de XIX Workshop de Investigadores en
Ciencias de la Computacion (WICC 2017, ITBA, Buenos Aires), Buenos Aires, 2017.

[7] M. Thomas, M. Madeleine, K. Alina, V. A. Mateevitsi y M. E. Papka, Visdnywhere:
Developing Multi-platform Scientific Visualization Applications. Abril 26 2024,
https://arxiv.org/abs/2404.17619.

[8] A. F. Angeles, Desarrollo de Aplicaciones Multiplataforma, Con-Ciencia Boletin
Cientifico De La Escuela Preparatoria, vol. 5, n° 10, 2018.

[9] S. Yadav, Flutter vs lonic vs React Native vs Xamarin - Which is best for cross-
platform app development?, 16 Febrero 2021, https://www.zenesys.com/flutter-vs-
ionic-vs-react-native-vs-xamarin-which-is-best-for-cross-platform-app-
development?utm_source=chatgpt.com.

[10] GRAFFERSID, React Native vs Xamarin vs lonic vs Flutter: Which is Better in
2024? GRAFFERSID, 6 Julio 2024, https://graffersid.com/react-native-vs-xamarin-vs-
ionic-vs-flutter/?utm_source=chatgpt.com.

[11]J. Medina, Comparativa Exhaustiva de Frameworks para Desarrollo Movil
Multiplataforma, NELKOVEC, 29 Enero 2024, https://nelkodev.com/blog/comparativa-
exhaustiva-de-frameworks-para-desarrollo-movil-multiplataforma/?utm_source.

[12] Desarrollo de aplicaciones multiplataforma: beneficios para tu negocio, Omatech, 1
enero 2024, https://www.omatech.com/blog/2024/01/15/desarrollo-de-aplicaciones-
multiplataforma-beneficios-para-tu-negocio/?utm_source=chatgpt.com.

[13] Nivelics, Beneficios del desarrollo en multiplataforma: Optimiza el éxito en tus
apps., Nivelics, 2024, https://www.nivelics.com/blog/beneficios-del-desarrollo-en-
multiplataforma-optimiza-el-exito-en-tus-apps?utm_source=chatgpt.com.

90



[14] AWS, “;Qué es Flutter?,” AWS, 2024, https://aws.amazon.com/es/what-
is/flutter/?utm_source=chatgpt.com.

[15] Firebase, “Firebase,” Google, 2022, https://firebase.google.com/docs/flutter?hl=es-
419&utm_source=chatgpt.com.

[16] PostgreSQL, “PostgreSQL: The World's Most Advanced Open Source Relational
Database,” PostgreSQL, 2024, https://www.postgresql.org/.

[17] M. Lenus, “Docker Tutorial,” Tutorialspoint, 2024,
https://www tutorialspoint.com/docker/index.htm.

[18] J. Molina, J. Honores, N. Pedreida-Souto y H. Pardo, “Estado del arte:
Metodologias del desarrollo de aplicaciones moviles,” 3C Tecnologia. Glosas de
innovacion aplicadas a la pyme., vol. 10, n® 2, pp. 17-45, 2021.

[19] C. Mufioz, “Aplicacion de la metodologia MOBILE-D en el desarrollo de una app
movil para gestionar citas médicas del Centro JEL Riobamba,” Universidad Nacional de
Chimborazo, Riobamba, 2020.

[20] J. Camarero y A. Furnero, Metodologia de desarrollo agil para sistemas moviles
Introduccion al desarrollo, Universidad Politécnica de Madrid, Madrid, 2009.

[21] V. Calva, Metodologia Mobile-D, SlideShare, 2022,
https://es.slideshare.net/slideshow/metodologa-
mobiledpdf/2540394157utm_source=chatgpt.com.

[22] D. Hallo y J. Pinto, Desarrollo de la apliacion para la gestion de mercado
inmmobiliario en la ciudad de Quito usando la plataforma IPHONE, Escuela
Politécnica Nacional, Quito, 2019.

[23] A. Asfour, S. Zain, N. Salleh y J. Grundy, Exploring Agile Mobile App
Development in Industrial Contexts: A Qualitative Study International Journal of
Technology in Education and Science (IJTES), vol. 3, n° 1, pp. 29-46, 2019.

[24] O. Rodriguez y L. Socorro, Seguridad y usabilidad de los esquemas y técnicas de
autenticacion grdfica, Revista Cubana de Ciencias Informaticas, vol. 12, pp. 13-27,
2018.

[25] C. Arevilca, E. Vaca, L. Zeballos, A. Quinteros, J. Flores y T. H. Tanabe,
Comparacion XP y Scrum, Universidad Autonoma Gabriel Rene Moreno, Santa Cruz de
la Sierra, 2020.

[26] A. Junquera, Metodologias dgiles: ;jqué diferencia hay entre Scrum, Kanban y
XP?, Grupo Digital, 24 Octubre 2019, https://www.grupodigital.eu/blog/metodologias-
agiles/?utm_source=chatgpt.com.

[27] V. Vega, A. Quelopana, C. Flores y A. Muiiizaga, Guia de aplicacion del modelo
de delone y McLean para la evaluacion de productos de software, RISTI - Revista
Ibérica de Sistemas ¢ Tecnologias de Informacion, vol. 10, n° 29, pp. 14-29, 2018.

91



[28] C. Atara, Evaluacion del sistema de gestion de talento humano en una empresa
estatal del sector de Hacienda y crédito publico mediante el modelo de Delone y
MecLean, Universidad Nacional de Colombia, Bogota, 2020.

[29] R. Villalta, Aplicacion del Modelo Del.one MacLean en la identificacion de
variables que determinan el nivel del alineamiento de las tecnologias de informacion en

los negocios, de Memorias de la Décima Sexta Conferencia Iberoamericana en
Sistemas, Cibernética e Informatica (CISCI 2017), Lima, 2017.

[30] L. Gomez, Modelo de éxito o efectividad de sistemas de informacion.
Implicaciones para el desarrollo de un sistema de informacion de marketing, Eumed,
La Habana, 2015.

[31] V. Pochat, “Principios de Gestion Integrada de Recursos Hidricos. Bases para el
desarrollo de planes nacionales,” Global Water Parthnership, 2008.

[32] Banco Mundial, “Gestion de los recursos hidricos,” Banco Mundial, 5 octubre
2020,
https://www.bancomundial.org/es/topic/waterresourcesmanagement?utm_source=chatg
pt.com.

[33] Naciones Unidas, «Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH),» Naciones
Unidas, 2020, https://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/iwrm.shtml.

[34] Schaefer-Preuss y Ursula, «;Qué es la seguridad hidrica?,» Global Water
Parnethship, 11 Noviembre 2011, https://www.gwp.org/es/GWP-Sud-
America/ACERCA/por-que/PRINCIPALES-DES AFIOS/Que-es-la-seguridad-hidrica/.

[35] M. d. A. d. Ecuador, «Gobierno fortalece la gestion hidrica de las Juntas de
Agua Potable, Riego y Drenaje,» Ministerio de Ambiente del Ecuador, 30 Marzo 2021,
https://www.ambiente.gob.ec/gobierno-fortalece-la-gestion-hidrica-de-las-juntas-de-
agua-potable-riego-y-drenaje/.

[36] M. E. Acosta, M. Basani y H. Solis, Prdcticas y saberes en la gestion
comunitaria del agua para consumo humano y saneamiento en las zonas rurales de
Ecuador, Banco Interamericano de desarrollo, 2019.

[37] F. Suarez, En Rumipamba, el riego es uno de los problemas para producir,
Ingapalla Radio, Febrero 2023, https://www.ingapallaradio.com/noticia/en-rumipamba-
el-riego-es-uno-de-los-problemas-para-producir?utm_source=chatgpt.com.

[38] La Hora, Rumipamba la produccion agricola que alimenta al Ecuador, La Hora,
2007, https://www.lahora.com.ec/noticias/15-rumipamba-la-producci-n-agr-cola-que-
alimenta-al-ecuador/.

[39] HIDRICA, “La tecnologia del agua: 5 ventajas de su implementacion,” HIDRICA,
16 febrero 2023, https://www.idrica.com/es/blog/la-tecnologia-del-agua-5-
ventajas/#:~:text=La%20implementaci%C3%B31n%20de%?20tecnolog%C3%ADa%20d
el,Proporcionar%?20resiliencia%20a%20eventos%20extremos.

92



[40] HIDROWEB, “HIDROWEB,” 2023,
https://play.google.com/store/apps/details?hl=es US&id=br.gov.ana.hidroweb&utm so
urce=chatgpt.com.

[41] ENTEL DIGITAL, ;Como optimizar tus recursos hidricos con una app de
smartphone?, Ai & Analytics, 2023 .https://enteldigital.cl/blog/como-optimizar-tus,
recursos-hidricos-con-una-app-de-smartphone?utm_source=chatgpt.com.

[42] AGROTECH, Adplicaciones Moviles en la Agricultura y Ganaderia,
AGROTECH, 2023, https://agrotechcampus.com/blog/aplicaciones-moviles-en-la-
agricultura/?utm_source=chatgpt.com.

[43] P.lIllaisacay B. Barrera, Desarrollo de una aplicacion movil y web para la
inspeccion de juntas de agua potable usando servicios de geolocalizacion y
almacenamiento en la nube, Universidad Politécnica Salesiana, Cuenca, 2022.

[44] T. Jean, Sistema para la recaudacion de tarifas por el suministro de agua
potable en la Junta Administradora de Agua “las américas” canton y provincia de
Pastaza, Universidad Regional Autonoma de los Andes UNIANDES, Puyo, 2017.

[45] M. Noquez, Control de consumo de agua para riego mediante un sistema
informatico orientado a la web en la provincia de Imbabura, Instituto Tecnoldgico
Cordillera, Quito, 2013.

[46] T.D.R. Diaz, "Aplicacion web y movil para la gestion de informacion de la
Junta de Riego y Aspersion 11 de noviembre,” Universidad Técnica de Cotopaxi,
Latacunga, 2020.

[47] R.Quidi, P. Ortiz y E. Crespo, SIGAP: Sistema Informdtico para la gestion de
Agua Potable, MEMORIAS XIV FORO, p. 141-165, 2018.

[48] A. Sanchez y T. Ronald, Desarrollo de un sistema inteligente de riego que
combina aspersion y goteo monitoreado mediante loT y aplicacion movil, Universidad
Politécnica Salesiana, Guayaquil, 2022.

[49] V. Vega, A. Quelopana, C. Flores, and A. Munizaga, “Guia de Aplicacion del
Modelo de DeLone y McLean para la Evaluacion de Productos de Software,” Revista
Ibérica de Sistemas y Tecnologias de Informacion, no. 29, pp. 1-16, 2018, doi:
10.17013/risti.29.14-29.

[50] A. Ojo, “Validation of the DeLone and McLean Information Systems Success
Model,” Healthcare Informatics Research, vol. 23, no. 1, pp. 60-66, 2017, doi:
10.4258/hir.2017.23.1.60.

[51] N. Cuchillo and N. Cuchillo, Academia accelerating the worlds research: Analisis

de confiabilidad, calculo del coeficiente alfa de Cronbach usando el software SPSS,
2021.

93



ANEXOS

Anexo A. Encuesta

Encuesta de Validacién del Sistema de Gestién

de la Junta de Agua de Riego Rumipamba

Objetivo de b encuesta

La presente encuesta tiene como finalidad validar of sisterna informsitico desarrallado para la Junta de Agus de Riego Rumipamba, o cual forma parte de un proyecto de
tesis aprobado por ks autoridad académica correspondiente. El desarrolio del sisterms contd con ks autorizacion y respaido de ks administracion anterior de la Junta de
Agua de Riega, mientras que ks aplicacion de la presente encuests se realiza con o consentimiento de la actual directiva, quienes han autorizado ks recoleccion de
informacian para fines de evaluacion y mejora ded sisterma,

Cuando arwie este formulanc
* Ctiligatano

A. Calidad del Sistema

Sreapcion sobre L facildad de w0 y tundonamient

Instrucdones:

0N y MAGue of HUMSro Gue MeJOr repeesants su

totalmente de acuerdo. NO SxS6N MESPLeSTat COMCTas

Acencialidad de 13 Informacids

1. £l sistema parece fadl de usar. * ()

Totalmente en
desacuerdo

2. La interfaz es clara y fadl de comprander.

Tatalmente en
desxcuerdo

w

Totalmente en
desacuerdo

I~

Totalmente en
desacuerdo

% detalles, como ol NOMBDIS y 13 AeCOOn 48 COMoD HIeCtronico, 3 Menos Que 10 PIoPOracne usted m

totalmente en desacuerdo. 2 en desacuerdo. 3 neutral. 4 de acuerdo y

pincn, donde 1 significa

NTECLE; B OPINON 0F IMEONants y sord UtIZada LRicamante Con tNes ACAAMICOs, garantzand

Totalmente de
acuerdo

Totalmente de
acuerdo

Esperd que &l sistema responda rapidamente a las acdones. * ()

Totalmente de
acuerdo

£l sistema s2 ve flexible para adaptarse a diferentes gastiones. * (1)

Totakmente de
cuerdo

94



Anexo B. Tabla de recoleccion de datos de la encuesta.

P PP PPP
1 2 3 4 5 6

<~
o =
& =

| S =
AR - |
N N - g
D | W -y
W B -

W
W
W
W
W
W
N
N
W

| U -y

| Q\ =y

(R B -

| GO = Y

N \O =y

W SN

A=

N NN

A=C M=C A= C W= =G == o= e ®oC IC aC G &G WA NG| =C
L
W
W
W
W
W
W
N
(9
(9
(9
N
W
W

95



OSNC| O o= Q=
W
N
N
N
N
(9]
N
N
(9]
N
N
W
(9]
(9]
(9]
N
(9]
()]
()]

Anexo C. Aceptacion de entrega de la aplicacion

JUNTA DE AGUA DE RIEGO RUMIPAMBA
IBARRA — AMBUQUI - RUMIPAMBA

CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE TRABAIO DE GRADO

La Junta de Agua de Riego Rumipamba, por medio de su presidente, Sr. José Antonio Cayambe
Anrango, portador de la cédula de ciudadanfa 1001203346, certifica que el sefior Anderson Dario
Lechdn Cuasapu, con cédula de ciudadania 1003802319, estudiante de la carrera de Ingenieria
de Software de la Universidad T& 3 cumplido satisfactoriamente con el

de Agua de Riego
os procesos de

del afio 2026

Rumipamba, a los 9 dias del mes de febrege

Atentamente,

Junta de Agua
L;-ﬂ— ‘&mea

Sr. José AlJ'tonio Cayambe Anrango
Presidente
Junta de Agua de Riego Rumipamba
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Anexo D. Guia de instalacion de aplicacion movil.

GUIA DE INSTALACION Y USO
Aplicaciéon Moévil
Junta de Agua de Riego Rumipamba

La presente gufa explica de manera clara y sencilla c6mo instalar y utilizar la aplicacién
moévil de la Junta de Agua de Riego Rumipamba. Esta aplicacién permite consultar
convocatorias, pagos y asistencias desde el teléfono celular.

1. Instalacién de la Aplicacién (Archivo APK)
La aplicacién se instala mediante un archivo llamado APK. Este archivo sera proporcionado
por el Presidente de la Junta.

El Presidente de la Junta sera el encargado de compartir el archivo APK a los usuarios.

El archivo puede compartirse por los siguientes medios:

B app-release.apk

= WhatsApp
« Correo electrénico
= Memoria USB

« Bluetooth

Siga los siguientes pasos para instalar correctamente la aplicacién en su teléfono:
1. Descargar el archivo APK en el teléfono.
2. Buscar el archivo en la carpeta '‘Descargas’.

3. Presionar sobre el archivo APK.

app-release.apk

23 MB - APK

Ed vexkurumi

iDeseas instalar esta app?

Cancelar Instalar ’

4. Si el teléfono lo solicita, permitir la instalacién desde "Fuentes desconocidas’.

© Google Play Protect

Se recomienda analizar 1a
app

Bl >+<urumi

Todavia Nno se verificd esta app con Play
Protect. Para proteger tu dispositivo vy los
datos. envia esta app a Google para que
realice un analisis de seguridad.
El analisis podria tardar un poco. Veras los
resultados en esta pantalla. Como funciona

Play Protoct

Instalar sin analizar

Analizar app

No instalar app

5. Presionar ‘Instalar sin analizar’.
6. Esperar a que finalice la instalacion.

7. Presionar "Abrir’.
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2. éComo ingresar a la aplicacion?
1. Abrir la aplicacién en su teléfono.

2. Ingresar su namero de cédula.
3. Ingresar su contrasena.

4. Presionar 'Iniciar Sesién’.

3. Pantalla Principal (Inicio)
En la pantalla principal podri visualizar:

= Praxima reunidn (si existe).
*» Acceso a Convocatorias.
= Acceso a Asistencias.

= Acceso a Pagos.
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