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RESUMEN

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo desarrollar una aplicacion movil
multiplataforma destinada a mejorar la experiencia de compra y entrega de productos
farmacéuticos en las farmacias Cruz Azul. Esta aplicacion permite a los usuarios consultar
productos disponibles, realizar pedidos, gestionar pagos seguros y rastrear entregas en
tiempo real, optimizando asi la accesibilidad y eficiencia en la adquisicion de medicamentos.

Para el desarrollo de la aplicacion, se utilizé un entorno DevOps con herramientas como Git,
GitHub, Jenkins, Docker y SonarQube, que facilitaron la integracion continua, la
automatizacion de procesos y la mejora constante del software. Asimismo, se emplearon
tecnologias como JWT (JSON Web Token) para la autenticacion segura de usuarios, Flutter
para el desarrollo del frontend y NestJS para el backend, logrando una aplicacion segura,
escalable y con una interfaz intuitiva.

El proyecto se bas6é en la metodologia agil Mobile-D, disefiada especificamente para el
desarrollo de aplicaciones moviles, lo que permiti6 una gestion eficiente de los requisitos y
una rapida adaptacion a los cambios. Ademas, se utilizé el modelo de calidad FURPS para
evaluar aspectos clave del software, como rendimiento. Para esta evaluacion, se realizaron
pruebas de simulacion en tiempo real utilizando Apache JMeter, evaluando indicadores
como tiempo de respuesta, consumo de recursos y disponibilidad.

Los resultados obtenidos demostraron que la aplicaciéon cumple con los mas altos estandares
de calidad, destacandose por su rendimiento, seguridad y experiencia de usuario. Esto la
convierte en una solucidon tecnologica altamente eficiente para optimizar los procesos de
delivery farmacéutico y mejorar la atencion al cliente.

Palabras claves: Aplicacion movil, delivery, Flutter, NestJS, FURPS.



ABSTRACT

The research project aimed to develop a cross-platform mobile application to enhance the
purchasing and delivery experience of pharmaceutical products for Cruz Azul
pharmacies. This application allows users to browse available products, place orders,
manage secure payments, and track deliveries in real-time, thereby refining accessibility
and efficiency in acquiring medications.

For the application's development, a DevOps environment was employed, using tools
such as Git, GitHub, Jenkins, Docker, and SonarQube, which eased continuous
integration, process automation, and ongoing software improvement. Technologies such
as JWT (JSON Web Token) were used for secure user authentication, Flutter for the
frontend development, and NestJS for the backend, resulting in a secure, scalable
application with an intuitive user interface.

The project adopted the Mobile-D agile method, specifically designed for mobile
application development, enabling efficient requirements management and quick
adaptability to changes. Additionally, the FURPS quality model was applied to evaluate
key aspects of the software, including performance, usability, and reliability. Real-time
simulation tests were conducted using Apache JMeter to assess indicators such as
response time, resource consumption, and availability.

The results proved that the application meets the highest quality standards, excelling in
performance, security, and user experience. This makes it a highly efficient technological
solution for improving pharmaceutical delivery processes and improving customer
service.

Reviewed by:

"MTSHELL GABRIELA

g o

B e

Mgtr. Mishell Salao Espinoza
ENGLISH PROFESSOR
C.C. 0650151566



CAPITULO 1. INTRODUCCION

Las aplicaciones moviles de delivery en el sector farmacéutico han demostrado ser
fundamentales para mejorar la accesibilidad de los usuarios a productos médicos y
medicamentos. Con el auge de la digitalizacion, especialmente tras la pandemia, las
farmacias han tenido que adaptarse rapidamente a la demanda de servicios en linea. La venta
de medicamentos a través de plataformas digitales ha crecido significativamente, con
algunas farmacias experimentando aumentos notables en sus ventas online, reflejando una
tendencia creciente hacia la comodidad de las compras digitales [1].

El desarrollo de aplicaciones moviles para la compra de productos médicos ha emergido
como una herramienta valiosa para mejorar la accesibilidad y eficiencia en la adquisicion de
insumos y medicamentos. Las aplicaciones mdviles, como parte de la transformacion digital
en el sector de la salud, permiten a los usuarios realizar pedidos de manera rapida y
conveniente, desde cualquier lugar, asegurando una atencion mas eficiente y oportuna.
Ademas, estas aplicaciones no solo facilitan la compra, sino también el acceso a informacion
médica relevante, la gestion de recetas electronicas, y la posibilidad de realizar pagos de
manera segura desde dispositivos moviles [2].

El desarrollo de aplicaciones moviles multiplataforma se ha convertido en una estrategia
clave para optimizar el acceso a productos y servicios, especialmente en sectores como la
farmacia. Con herramientas como Flutter, las aplicaciones moviles ahora permiten crear
experiencias de usuario coherentes y eficientes tanto para iOS como para Android desde una
sola base de cddigo. Esto no solo reduce los costos y el tiempo de desarrollo, sino que
también ofrece la posibilidad de ofrecer un servicio mas accesible y agil, que es crucial en
el contexto de las farmacias [3].

La aplicacion movil multiplataforma de delivery para Farmacias Cruz Azul, desarrollada
utilizando Flutter y NestJS, tiene como objetivo optimizar la experiencia del usuario,
facilitando la realizacion de pedidos de medicamentos y productos farmacéuticos. El sistema
estard disefiado para permitir a los usuarios consultar productos disponibles, realizar
compras de manera rapida y hacer pagos seguros, brindando asi una experiencia mas agil y
conveniente.



1.1 Planteamiento del problema

Las farmacias Cruz Azul enfrentan una necesidad creciente de ofrecer acceso rapido y
confiable a productos farmacéuticos, especialmente para clientes que requieren
medicamentos urgentes, tienen dificultades de movilidad o buscan reducir salidas para evitar
exposicion a enfermedades. Sin embargo, aunque la demanda de servicios de entrega de
productos de farmacia ha aumentado, muchas farmacias no cuentan con sistemas
especializados para gestionar eficientemente los pedidos, seguimiento de entregas y pagos
en un entorno digital seguro. Esto genera desafios tanto para las farmacias Cruz Azul, que
enfrentan dificultades para coordinar sus entregas, como para los clientes, quienes pueden
experimentar demoras, falta de informacion en tiempo real y escasa transparencia en el
estado de sus pedidos.

Para solucionar estos problemas, se propone desarrollar una aplicacion movil
multiplataforma que permita a los clientes de Cruz Azul acceder eficientemente a productos
farmacéuticos. La aplicacion, creada con Flutter para el frontend y NestJS para el backend,
facilitara la compra y entrega de medicamentos, integrando gestion de pedidos, rastreo en
tiempo real y opciones de pago seguro.

El uso del modelo de calidad FURPS permitird realizar una evaluacion exhaustiva de la
aplicacion, midiendo el rendimiento clave que garanticen el cumplimiento de los requisitos
funcionales y no funcionales, y proporcionen una experiencia de usuario satisfactoria.

1.2 Formulacion del Problema

(Como el desarrollo de una aplicacion movil multiplataforma de delivery para farmacias
Cruz Azul puede mejorar la eficiencia, en la gestion de la informacion de pedidos de
productos farmacéuticos?

1.3 Objetivos

General
Implementar una aplicacion movil multiplataforma de delivery para farmacias Cruz Azul
utilizando Flutter y NestJS
Especificos
e Investigar la metodologia 4gil Mobile-D y las herramientas tecnologicas propuestas
(como Flutter y NestJS) para la elaboracion de una aplicacion movil
multiplataforma de delivery en farmacias Cruz Azul.
e Desarrollar la aplicacion mévil multiplataforma para delivery en farmacias Cruz
Azul utilizando Flutter y NestJS.
e Evaluar el rendimiento de la aplicacion movil multiplataforma para delivery en
farmacias Cruz Azul, utilizando el modelo de calidad FURPS.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 Flutter

Flutter es un framework gratuito y de c6digo abierto creado por Google en mayo de 2017,
disefiado para desarrollar aplicaciones moéviles nativas utilizando una sola base de codigo.
Esto significa que los desarrolladores pueden escribir un tnico conjunto de codigo y crear
aplicaciones para dos plataformas diferentes, i10S y Android, lo que simplifica y acelera el
proceso de desarrollo. La principal ventaja de Flutter radica en su capacidad para permitir el
desarrollo multiplataforma eficiente, haciendo que sea una herramienta muy valiosa para la
creacion de aplicaciones moéviles [4].

El desarrollo de aplicaciones multiplataforma permite a los desarrolladores utilizar un inico
lenguaje de programacion y base de cddigo para crear aplicaciones que funcionen en varias
plataformas, lo que resulta mas econémico y rapido en comparacion con el desarrollo de
aplicaciones nativas. Este enfoque facilita una experiencia de usuario coherente a través de
diferentes dispositivos. Aunque tiene ciertas limitaciones, como el acceso restringido a las
funcionalidades nativas de los dispositivos, tecnologias como Flutter han mejorado la fluidez
y el rendimiento en el desarrollo de aplicaciones multiplataforma, brindando una solucién
eficiente para crear aplicaciones de alto rendimiento [5].

2.2 NestJS

NestJS es un marco de trabajo para aplicaciones backend que utiliza Node.js y TypeScript,
permitiendo la construccion de aplicaciones escalables y eficientes. Ofrece una estructura
modular que facilita la organizacion del coédigo y la implementacion de patrones
arquitectonicos como el de microservicios. Ademds, es compatible con herramientas
populares como GraphQL, WebSockets y bases de datos, lo que lo convierte en una opcion
robusta para crear aplicaciones de gran escala, especialmente en entornos empresariales. [6]

2.3 PostgreSQL

PostgreSQL es una base de datos de codigo abierto reconocida por su fiabilidad, flexibilidad
y el cumplimiento de estdndares técnicos abiertos. Su capacidad para gestionar tanto datos
relacionales como no relacionales la convierte en una de las bases de datos mas completas y
estables disponibles. Ademas, su disefio versatil y accesible la hace una opcion ideal para
muchas empresas que buscan soluciones rentables y eficientes para optimizar sus sistemas
de gestion de bases de datos, convirtiéndola en una solucion "todo en uno" que se adapta a
diversas necesidades. [7]

2.4 App movil multiplataforma

Las aplicaciones de software son programas desarrollados en diversos lenguajes de
programacion con el propdsito de realizar tareas especificas en dispositivos tecnologicos



como smartphones, tabletas, relojes inteligentes y televisores. Estas aplicaciones se
distinguen por ser practicas, faciles de usar e instalar, ademds de ser dindmicas y adaptarse
a las necesidades del usuario en diferentes dispositivos[8].

2.5 Metodologias Tradicionales y Agiles

En el desarrollo de software, las metodologias tradicionales y las metodologias agiles
representan dos enfoques con diferencias significativas. Las metodologias agiles se
caracterizan por enfatizar la participacion activa del cliente durante la planificacion del
proyecto y valoran la flexibilidad y la experiencia del equipo, que suele ser reducido en
comparacion con los equipos de enfoque tradicional[9]. Por el contrario, las metodologias
tradicionales se centran en una planificacion exhaustiva durante las etapas iniciales del
proyecto. En este enfoque, la documentacion es esencial, ya que en las primeras fases se
definen los requisitos y los recursos necesarios, que se mantienen como base a lo largo de
todo el desarrollo del software[10]

2.6 Mobile-D

Abrahamsson et al [12], citados por[13], desarrollaron la metodologia Mobile-D,
reconociendo que los procesos agiles son los mas adecuados para los entornos de desarrollo
moévil. Mobile-D integra elementos de la metodologia eXtreme Programming (XP),
principios escalables de la familia de metodologias Crystal, y las etapas del ciclo de vida de
Rational Unified Process (RUP). Esta metodologia se estructura en cinco fases (ver Figura
2, proporcionando un enfoque agil y adaptable para el desarrollo de aplicaciones moviles,
optimizando los procesos y asegurando la calidad del producto final.[14]

Figura 1: Proceso de Mobile-D
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Nro. iteraciones
Fuente: https://ieeexplore.ieee.org/document/9096751

2.7 Docker

Docker es una plataforma de software que facilita la creacion, prueba y despliegue rapido de
aplicaciones. Su enfoque se basa en empaquetar el software dentro de contenedores
estandarizados, los cuales incluyen todo lo necesario para su funcionamiento, como
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bibliotecas, herramientas del sistema, c6digo y versiones ejecutables. Gracias a Docker, es
posible implementar y escalar aplicaciones de manera eficiente en cualquier entorno, con la
garantia de que el codigo se ejecutara de forma consistente[11].

Figura 2: Docker

docker

Fuente: https://www.vikingsoftware.com/services/technologies/what-is-docker/

2.8 Inception Deck

El Inception Deck es una herramienta fundamental en los proyectos agiles, utilizada
principalmente en la fase inicial de desarrollo. Su propdsito es eliminar incertidumbres y
proporcionar una vision clara del proyecto respondiendo a una serie de preguntas (ver Figura
3). Esto se logra a través de una serie de preguntas y ejercicios cuidadosamente
seleccionados, disefiados para establecer expectativas claras y fomentar una comprension
compartida entre todos los involucrados, incluyendo el equipo de trabajo y las partes
interesadas.[15]
Figura 3: El Inception Deck

Why are Elevator Product
we here? pitch box
" Meet the Show
NOT list neighbors solution
What's
Up at night Size it up going
to give
What's it
going to
take

Fuente: https://slideplayer.com/slide/12675391/
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2.9 Fursp

De acuerdo con lo enunciado Yeomans y Rogers actualmente, existen diversos modelos

utilizados para evaluar la calidad de las herramientas de software, desarrollados por distintas
empresas y organizaciones con el propdsito de verificar si un software cumple con los
estandares de calidad a través del andlisis de sus caracteristicas. Uno de los modelos mas
destacados por su flexibilidad es el modelo FURPS, creado por Hewlett Packard. Este
modelo permite evaluar diversos aspectos de calidad del software, abarcando desde la
funcionalidad hasta la usabilidad y el rendimiento [16]. En la tabla se detalla los criterios de

calidad que posee este modelo.

Tabla 1: Modelo de calidad FURPS

Atributos Factores
Contenidos

Funcional Factores
Contenidos

No funcional Usabilidad

Rendimiento

Fiabilidad/
confiabilidad

Apoyabilidad/
capacidad de
soporte

Descripcion

El conjunto de caracteristicas,
capacidades y seguridad.

Puede incluir factores
humanos, estética, coherencia
en

la interfaz de usuario, ayuda en
linea y sensible al

contexto, asistentes y agentes,
documentacion de

usuario 'y materiales de
formacion

Condiciones sobre requisitos
funcionales como

velocidad, eficiencia,
disponibilidad, precision,
rendimiento, tiempo de

respuesta, tiempo de
recuperacion y uso de recursos
Frecuencia y gravedad de los
fallos, recuperabilidad,
previsibilidad, precision y
tiempo medio entre fallos.
Testabilidad,  extensibilidad,
adaptabilidad,

mantenibilidad,
compatibilidad,
configurabilidad,
mantenibilidad, instalabilidad,
localizabilidad

Fuente: https://ieeexplore.ieee.org/document/9096751



2.10 JMeter

Apache JMeter es una herramienta de codigo abierto desarrollada en Java, inicialmente
creada en 1999 para realizar pruebas de carga en servidores HTTP, especialmente en el
proyecto Apache Tomcat. Con el tiempo, JMeter se ha expandido para soportar pruebas en
una variedad de protocolos de comunicacion, convirtiéndose en una de las plataformas mas
populares a nivel mundial para evaluar el rendimiento de sitios web y aplicaciones. Usada
ampliamente por ingenieros, desarrolladores y equipos de DevOps, JMeter ha sido adoptada
por empresas destacadas como Google, Microsoft y Facebook, quienes la emplean para
garantizar la eficiencia y el rendimiento de sus sistemas[17]

2.11 Google cloud

Google Cloud es una plataforma de servicios en la nube que proporciona herramientas y
soluciones para la computacion, almacenamiento, redes, y andlisis de datos. Permite a las
organizaciones ejecutar aplicaciones a gran escala utilizando la infraestructura global de
Google. Ademas, ofrece avanzadas soluciones de inteligencia artificial, machine learning y
almacenamiento de datos seguros. Su enfoque en escalabilidad y flexibilidad la convierte en
una opcion ideal para empresas de diferentes tamafos[18].

2.12 Api Google Geolocalizacion

La API de Google Geolocalizacion permite obtener la ubicacion de los dispositivos moviles
de manera precisa utilizando GPS, Wi-Fi y otras fuentes. Esta herramienta es fundamental
para aplicaciones que requieren funcionalidades como geocodificacion, seguimiento en
tiempo real y analisis de distancias. Es ampliamente usada en aplicaciones de mapas,
servicios de delivery y rastreo de ubicaciones, mejorando la experiencia del usuario al
ofrecer servicios basados en su localizacion.[19]

2.13 Firebase

Firebase es una plataforma de desarrollo de aplicaciones disefiada por Google que ofrece un
conjunto de servicios en la nube para facilitar la construccion, mejora y escalado de
aplicaciones modviles y web.[20]
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CAPITULO III. METODOLOGIA

La investigacion se enfoca en llevar a cabo un analisis cuantitativo con el objetivo de
recopilar datos medibles sobre el desempefio de la aplicacion movil. Esto se lograra mediante
la aplicacion del modelo de calidad FURPS.

3.1 Tipo de investigacion

Este estudio adopta un enfoque aplicado con disefio cuantitativo, enmarcado en un esquema
cuasi-experimental. Se utilizaran técnicas estadisticas para medir la eficiencia, tiempo de
respuesta y uso de recursos del sistema propuesto, minimizando posibles sesgos y
garantizando la validez de los resultados obtenidos. El disefio cuasi-experimental permitira
evaluar el rendimiento del desarrollo de la aplicacion en la gestion de pedidos y entregas de
productos farmacéuticos.

3.2 Diseiio de la Investigacion

e Segun el objeto de estudio
Aplicada: La investigacion tiene como propdsito resolver un problema
practico especifico para las farmacias Cruz Azul mediante el desarrollo de
una solucion tecnoldgica que optimice la gestion de pedidos, pagos y entregas
e Segun la fuente de investigacion.
Bibliografica: Durante la fase teorica, se recopilaron y analizaron datos
provenientes de libros, articulos cientificos, publicaciones académicas y
documentacion técnica sobre desarrollo de aplicaciones moviles y modelos
de calidad.
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3.3 Operacionalizacion de variables

En la Tabla 2,

se proporciona una descripcion de la operacionalizacion de variables del

proyecto.
Tabla 2: Operacionalizacion de Variables
Problema Tema Objetivos Variables Indicadores
(Como el Desarrollo de una Objetivo general Independiente: Independiente:
desarrollo  de Aplicacion Movil ¢ Implementar una Aplicacion
una aplicacion multiplataforma  aplicacion movil movil Numero de médulos
movil de Delivery para multiplataforma de multiplataforma
multiplataforma farmacias Cruz delivery para farmacias delivery
de delivery para Azul utilizando cruz azul utilizando
farmacias Cruz Flutter y NestJS Flutter y NestJS
Azul puede Dependiente: Dependiente:
mejorar la Evaluar el

eficiencia, en la
gestion de la
informacion de

pedidos de
productos
farmacéuticos?

Objetivos especificos

. Investigar la
metodologia agil Mobile-
D y las herramientas
tecnoldgicas propuestas
(como Flutter y NestJS)
para la elaboracion de
aplicacion
multiplataforma de
delivery
Cruz Azul.
. Desarrollar  la
aplicacion
multiplataforma para
delivery en farmacias
Cruz Azul utilizando
Flutter y NestJS.

. Evaluar el

una movil

en farmacias

movil

rendimiento de la

aplicacion movil
multiplataforma para
delivery en farmacias

Cruz Azul, utilizando el
modelo de calidad
FURPS.

rendimiento de

la  aplicacion
movil para
gestion de
compras y
entrega de
productos

Criterios de

rendimiento del
modelo de calidad

FURPS:

Velocidad de
Procesamiento.

Tiempo de
respuesta.

% de consumo de
recursos (RAM,

procesador)

Fuente: El autor
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3.4 Poblacion y Muestra

Se trabajo teniendo en cuenta una poblacion amplia correspondiente a los usuarios latentes
del servicio de delivery de farmacias Cruz Azul. Esta decision metodologica justifica la
utilizacion de herramientas como JMeter para la recoleccion y simulacion de datos, ya que
permite emular cargas de trabajo simbolico sin depender de un universo finito o controlado.
Al simular multiples interacciones convergentes, se puede evaluar el rendimiento del sistema
en condiciones similares a las que encararia en un entorno real de produccion con alta
demanda.

No aplica debido al tamafio de poblacion que se usa en dicho caso de estudio

3.5 Identificacion de variables

e Variable independiente
Aplicaciéon movil multiplataforma delivery

e Variable dependiente
Evaluar el rendimiento de la aplicacion movil para gestion de compras y
entrega de productos

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la recoleccion de datos se empled la técnica de herramienta informatica, utilizando
como instrumento el software Apache JMeter, el cual permiti6 realizar pruebas de carga y
rendimiento sobre la aplicacion movil, obteniendo métricas objetivas que facilitaron la
evaluacion de su comportamiento en distintos escenarios de uso.

3.7 Técnicas de analisis e interpretacion de la informacion

La herramienta JMeter fue empleada para evaluar el rendimiento de la aplicaciéon movil en
diversas condiciones, considerando indicadores del modelo de calidad FURPS, tales como
el nimero de solicitudes, el tiempo promedio de respuesta y el consumo de recursos.

3.8 Desarrollo de propuesta

El desarrollo de la aplicacion movil multiplataforma para farmacias Cruz Azul se llevo a
cabo usando la metodologia Mobile-D, la cual estructur6 el proceso en cinco fases clave para
garantizar un desarrollo. Este enfoque permitié optimizar cada fase del proyecto, desde la
definicion del alcance hasta la validacion final, asegurando una solucién tecnoldgica
funcional y de calidad.

3.8.1 Exploracion

En la etapa de exploracion, se utilizo el Inception Deck como una ayuda para estructurar los
requisitos iniciales y establecer una vision clara del producto. Este proceso se llevo a cabo
de forma individual, respondiendo las preguntas clave del Inception Deck para establecer
los objetivos del proyecto, las funcionalidades principales y los criterios de éxito,
permitiendo una conceptualizacion precisa y organizada del desarrollo de la aplicacion.
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3.8.1.1 ;Por qué estamos aqui? (Why are we here)

En respuesta a la primera pregunta del Inception Deck, “;Por qué estamos aqui?”, el objetivo

principal de este proyecto es desarrollar una solucidn tecnologica que facilite y modernizar

el acceso a medicamentos y productos farmacéuticos en las farmacias Cruz Azul. A través

del desarrollo de una aplicacion movil multiplataforma, buscamos complacer la necesidad

de los usuarios de adquirir estos productos de manera eficiente, segura y desde la comodidad
de su hogar. Este esfuerzo también promueve la digitalizacion en el sector farmacéutico,

ayudando a optimizar los procesos de compra y entrega para ofrecer una experiencia mas

agil y confiable.

3.8.1.1.1 Requerimientos funcionales

Tabla 3: Requerimientos funcionales

Identificacion Requerimiento Descripcion Prioridad
RFO1 Registro de Los wusuarios podran registrarse Alta
usuario proporcionando su nombre, correo
electronico y contrasea.

RF02 Inicio de sesiéon Los wusuarios registrados podran Alta
iniciar sesion utilizando su correo
electronico y contrasena.

RFO03 Catalogo de Se mostrara un listado de productos Alta

productos farmacéuticos  organizados  por
categorias 'y con informacion
detallada.

RF04 Carrito de Los usuarios podrdn agregar Alta

compras productos a un carrito para gestionar
sus pedidos antes de confirmar la
compra.

RFO05 Rastreo de Los usuarios podran rastrear el estado Alta

pedidos de sus pedidos en tiempo real desde
la aplicacion.

RF06 Gestion de Permitir a los usuarios registrar y Alta

ubicaciones seleccionar direcciones para la
entrega utilizando geolocalizacion.
Fuente: El autor
3.8.1.1.2 Requerimientos no funcionales
Tabla 4: Requerimientos no funcionales
Identificacion Descripcion Categoria

RFO1

La aplicacion movil sera compatible Compatibilidad
con las principales versiones de
sistemas operativos moviles.
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RF02 El disefio modular de la aplicacion Mantenibilidad
seguird  buenas  practicas de
programaciéon para facilitar su
mantenimiento futuro.

RFO03 El sistema garantizarda tiempos de Rendimiento
respuesta menores a 2 segundos en
las interacciones del usuario.

RF04 La interfaz de usuario sera intuitiva, Interfaz
amigable y coherente, ofreciendo una
experiencia visual atractiva.

RFO5 La aplicacion garantizara seguridad Seguridad
en los datos, implementando cifrado
y cumpliendo con regulaciones de

privacidad.
RF06 El sistema sera escalable para Escalabilidad
gestionar multiples usuarios
concurrentes  sin  afectar  su
rendimiento.

Fuente: El autor
3.8.1.2 Discurso de Ascensor (Elevator Pitch)

La siguiente técnica en el Inception Deck es el Elevator Pitch, que implica presentar de forma
atractiva, breve y veloz la idea central del proyecto:

"Una aplicaciéon movil multiplataforma disefiada para las farmacias Cruz Azul, que permite
a los clientes consultar un catdlogo de medicamentos, realizar pedidos de manera eficaz y
segura, efectuar pagos en linea y rastrear en tiempo real el estado de sus entregas. Con una
interfaz amigable y un disefio centrado en la usabilidad, esta solucidon busca mejorar la
accesibilidad y optimizar la experiencia de compra, fortaleciendo la transformacion digital
en el sector farmacéutico."”

3.8.1.3 Caja del Producto (Product Box)

Esta técnica se usa con el proposito de generar de manera agil una representacion visual del
proyecto. Entre los beneficios que proporciona al usuario se encuentran caracteristicas
especificas acompafiadas de un eslogan claro y directo. A modo de ejemplo, se presenta el
siguiente Product Box en la Figura 4:
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Figura 4: Caja del Producto
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Fuente: El autor

3.8.1.4 No enlistado (Not List)

Dentro del Inception Deck se incluye una seccion denominada "Not List", donde se
identifican las caracteristicas y funcionalidades que no seran consideradas dentro del alcance
del proyecto. Esta técnica asegura que en el futuro no se afiadan elementos que no aporten
valor al producto. A continuacion, se presentan las caracteristicas excluidas en la Tabla 6.

Tabla 5: Not List

LO QUE NO ESTA AL ALCANCE SIN RESOLVER

Integracion con redes sociales La aplicacion movil serd compatible con las

principales versiones de sistemas operativos
moviles.

Opciones avanzadas de pago, como Interfaz multilingiie

PayPal o criptomonedas

Soporte para pedidos internacionales  Implementacion de autenticacién biométrica

Fuente: El autor
3.8.1.5 Conoce a tus vecinos (Meet Your Neighbors)

En el punto "Meet Your Neighbors", se identifican a los actores o elementos clave que
tendran influencia directa o indirecta en el proyecto. Aunque este es un proyecto individual,
este apartado te ayudard a mapear a los usuarios finales, los beneficiarios indirectos, las
influencias externas y los recursos que pueden apoyar el desarrollo y éxito de tu aplicacion.
Esto asegura que mantengas un enfoque claro en las necesidades y expectativas del entorno
que rodea tu proyecto.
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Tabla 6: Conoce a tus vecinos

Categorias Descripcion

Usuarios finales Clientes que necesitan una solucién rapida,
confiable y segura para adquirir medicamentos.

Stakeholders externos Farmacias Cruz Azul, quienes se beneficiaran
del aumento en ventas y eficiencia operativa

Recursos de apoyo Comunidades técnicas, foros y documentacion
para herramientas de desarrollo como Flutter y
NestJS

Fuente: El autor

3.8.2 Inicializacion

El objetivo principal de esta fase dentro de la metodologia Mobile-D es garantizar el éxito
del proyecto a través de una planificacion clara de los recursos necesarios y el tiempo
estimado para su desarrollo. Siguiendo las directrices establecidas en la fase de exploracion,
esta etapa da inicio a la ejecucion de las técnicas restantes del Inception Deck.

3.8.2.1 Mostrar la solucion (Show Your Solution)

En esta técnica se presenta de manera clara y estructurada la solucion al problema
identificado, proporcionando una vision general de alto nivel sobre sus componentes
principales, asi como la arquitectura o disefio propuesto.

Arquitectura del Sistema

El proyecto implementa una arquitectura cliente-servidor (ver Figura 5) en la cual la
aplicacion movil se comunica con un servidor mediante internet. Las solicitudes enviadas
por los usuarios desde la app son procesadas por el servidor, que se encarga de gestionar los
datos almacenados en una base de datos y responder con la informacion requerida. Para el
correcto funcionamiento del sistema, es indispensable que los usuarios cuenten con acceso
a internet.

27



Figura 5: Arquitectura del sistema
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Arquitectura de implementacion

Figura 6: Arquitectura de implementacion
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Google Cloud

En el proyecto, los usuarios acceden a la aplicacion movil desde sus dispositivos, la cual se
comunica con un servidor utilizando una API REST. Este servidor aloja la base de datos,
donde se almacenan los datos esenciales para el correcto funcionamiento de la aplicacion.
La arquitectura incluye una comunicacion eficiente entre la aplicacion movil, el servidor y
la base de datos, como se detalla en la Figura correspondiente.
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Diagrama de Base de Datos

Se utilizé PostgreSQL como sistema de gestion de bases de datos relacional, en conjunto
con TypeORM(ver Anexo 1), para modelar las relaciones entre las diferentes entidades de
datos. Este enfoque permite un disefio de base de datos eficiente, con relaciones solidas y
una gestion optimizada del almacenamiento. El modelo resultante se presenta en la Figura
correspondiente, mostrando la estructura organizada y las interconexiones de las tablas.

Figura 7: Diagrama de base de datos

Usuarioid
idGoogle
nombreCompleta

contrasefia
contrasefiaTemporal

Direcciémd Chatid - Sesionid
SaldoidUsuario direccion
ﬂﬂs . saldo mensaje Categoriaid contacto L estado 1dDispositivo
eccion ganancia tipo nombre imagen Créditoid moneda tokenPush
ubicacién monto estado imagen marcador 1:N monta productos enLinea
creadoEn dinero creadoEn creadoEn correo creadoEn Tespuesta ubicacién
actualizadoEn creadoEn idDesde actualizadoEn ubicacién idRepartidor creadoEn creadoEn
:"ﬂ{?:;}g]gn actualizadoEn ;gg?g;: creadoEn actualizadoEn lal.ﬁtj‘g';ﬁg oEn
adctu alizadoEn idUsuario
idUsuario ‘
N N fl:N &:N J |\1=N
/ Tiendaid
nombre
Productoid direccién
nombre contacto
descripcién correo
Empresa_Categoriaid imagen costolnicio
actualizadoEn tipo costoKm
idEmpresa precio ubicacion
idCategoria creadoEn ventas
actualizadoEn creadoEn
eliminadoEn actualizadoEn
idEmpresa eliminadoEn
idEmpresa
1dUsuario
1:1 LN |
Ordenid
nota
direccién
estado
calificacionRepartidor
calificacionCliente
roductos
Horario_Operacidnid arifaEntrega
ia total
abre gananciaRepartidor
cierra gananciaApp
zonaHoraria pago
idTienda ubicacion
notifi Repartidor
netificacionesCliente
ordenadoEn
creadoEn
idTienda
idUsuario
idRepartidor

Fuente: El autor

3.8.2.2 ;Qué nos mantiene despiertos en la noche? (What Keeps us Up at Night?)

El propdsito de esta técnica es identificar y analizar los riesgos potenciales que podrian
impactar negativamente el proyecto, priorizando aquellos con mayor impacto. Se busca
implementar medidas preventivas y estrategias de mitigacion desde el inicio del proyecto
para garantizar su €xito y minimizar posibles problemas, como se detalla en la Tabla
correspondiente.
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Tabla 7: ;Qué nos mantiene despiertos en la noche?

Categorias Riesgos

Riesgos de gestion Mala planificacion del proyecto.
Falta de formacion del desarrollador.
Riesgos tecnoldgicos Fallas en la aplicacion.

Disponibilidad de los servicios de proveedores.

Cambios en los servicios de proveedores.

Fuente: El autor

En el desarrollo de la aplicacion se identificaron los siguientes riesgos:

e Riesgo de mala planificacion del proyecto: Existe la posibilidad de que una

planificacion inadecuada cause retrasos en el cronograma y aumentos en los costos del
desarrollo. Se recomienda un seguimiento continuo del plan y la ejecucion de revisiones

periddicas para ajustar las actividades segun sea necesario.

¢ Riesgo de falta de formacién del desarrollador: Si el desarrollador no cuenta con los

conocimientos técnicos necesarios, podria haber retrasos o problemas en el proyecto. Se

sugiere invertir en capacitacion o acceder a recursos formativos relacionados con las

tecnologias utilizadas.
e Riesgo de fallas en la aplicacion: Las fallas o errores en la funcionalidad de

la

aplicacion podrian impactar la experiencia del usuario. Es fundamental realizar pruebas

exhaustivas durante todo el ciclo de desarrollo para minimizar estos problemas.

¢ Riesgo de disponibilidad de servicios de proveedores: Dependencia de terceros para
servicios como pasarelas de pago o alojamiento. Es importante identificar alternativas

viables y mantener redundancias para garantizar la continuidad del sistema.

e Riesgo de cambios en los servicios de proveedores: Los proveedores pueden modificar
o descontinuar sus servicios sin previo aviso, lo que podria impactar la funcionalidad de
la aplicacion. Se recomienda monitorear activamente las politicas de los proveedores y

mantener planes de contingencia actualizados.

3.8.2.3 Estimar el Tamano Size It UP

Para este proyecto independiente, se establece un roadmap con las diferentes iteraciones

(releases) que guian el proceso de desarrollo, priorizando la implementacion gradual de
funcionalidades clave. Cada release representa una entrega del software con incrementos
funcionales completos, disefiados para asegurar el avance progresivo hacia los objetivos del

proyecto.
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Tabla 8: Roadmap de las iteraciones

Roadmap Viality
Release 0 Release 1 Release 2 Release 3
RFO1 RF02 RF03 e RF04

Fuente: El autor
Objetivos de cada iteracion:

e Release 0: Configuracion del entorno de desarrollo, estableciendo las bases necesarias
para comenzar con la implementacion del proyecto (herramientas de desarrollo y
estructura del c6digo).

e Release 1: Desarrollo de la funcionalidad de registro e inicio de sesion de usuarios.

e Release 2: Implementacion del catdlogo de productos con busqueda y seleccion
interactiva.

e Release 3: Finalizacion de la funcionalidad de pedidos y rastreo en tiempo real para los
usuarios.

3.8.2.4 (Qué vamos a ceder? (What’s Going to give?)

El proposito de este punto es identificar y priorizar los factores clave que influyen en el
proyecto, conocidos como los "Furious Four": presupuesto, alcance, tiempo y calidad. Estos
factores se visualizan como un ecualizador, lo que permite ajustar cada uno de ellos en
funcion de las necesidades y restricciones del proyecto

Tabla 9: Ecualizador de factores

Furious Four

one=HH—4—o0rr  Presupuesto
o~<—|—| |—+—> orr  Alcance

nna—ﬂ—{—[—»mr Tiempo
one——HH—>0FF  Calidad

Fuente: https://agilewarrior.wordpress.com/2010/11/06/the-agile-inception-deck/

Con lo expuesto en la tabla anterior, se puede expresar las siguientes conclusiones:

e Presupuesto: En un proyecto individual como este, el presupuesto es flexible debido al
uso de herramientas gratuitas o de bajo costo como Flutter y NestJS. Esto permite reducir
los gastos, aunque siempre es importante monitorear cualquier incremento inesperado.

e Alcance: El alcance puede ser modificado si se presentan cambios en los requisitos o
necesidades adicionales. Sin embargo, es importante mantener el enfoque en los
objetivos principales para evitar desviaciones significativas.
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o Tiempo: Se establece una fecha limite para la entrega del proyecto, que debe ser
respetada para cumplir con los plazos establecidos. Dado que es un proyecto
independiente, gestionar el tiempo de manera eficiente es clave para evitar retrasos.

e (Calidad: La calidad del software no debe comprometerse, aunque pueden realizarse
ajustes en caso de limitaciones de tiempo o presupuesto. Esto asegura que el producto
final sea funcional y cumpla con las expectativas.

Los valores de los factores estan interconectados, lo que significa que cualquier modificacion
en uno de ellos impactard a los demés. Por ejemplo, si se amplia el alcance, puede ser
necesario ajustar el presupuesto o el tiempo. Es fundamental equilibrar estos elementos para
garantizar el éxito del proyecto

3.8.2.5 (Qué se necesita para lograrlo? (What's Going to Take?)

En este punto se realiza una estimacion de los costos del proyecto considerando el tiempo,
los recursos humanos y los servicios tecnologicos requeridos. Esto permite establecer un
presupuesto general y planificar adecuadamente los recursos necesarios para la ejecucion del
proyecto (ver Tabla 11).

Tabla 10: Presupuesto

Cantidad Concepto Cobro Mensual Total 4 Meses
1 Personal 0% 0%
2 Servidores 08 0%

Total 0$ 0%

Fuente: El autor
Al finalizar las herramientas del Inception Deck, se alcanza la meta de la fase de
Inicializacion, que incluye:

e Comprender la infraestructura necesaria para el desarrollo del proyecto.
e Definir y mitigar los riesgos potenciales.

e Establecer un roadmap claro de iteraciones y funcionalidades.

e Determinar las prioridades de los factores criticos del proyecto.

Con esta base, se detalla el presupuesto con el que contara el proyecto, asegurando que los
costos estén controlados y se ajusten a los recursos disponibles. En este caso, como se trata
de un proyecto independiente y se utilizan herramientas gratuitas, los costos directos son
minimos o inexistentes.

3.8.2.6 Herramienta de desarrollo

En el desarrollo del proyecto se emplearon diversas herramientas para garantizar una
implementacion eficiente y funcional. Las herramientas utilizadas son expuestas en el marco
teoria del documento.
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3.8.3 Produccion y Estabilizacion

El proceso de produccion y estabilizacion para el desarrollo de la aplicacion movil para
farmacias se llevo a cabo de manera estructurada, utilizando un servidor Ubuntu en Google
Cloud como entorno base. En esta fase, se implementaron las configuraciones necesarias
para garantizar el funcionamiento correcto del backend, el frontend y la comunicacion entre
ellos a través de un proxy inverso configurado en NGINX. Ademas, se usaron herramientas
como Docker para manejar contenedores y Node.js para la ejecucion del backend.

3.8.3.1 Configuracion del Servidor

Se configur6d un servidor Ubuntu proporcionado por Google Cloud, asegurandose de que
contara con las dependencias necesarias, como Node.js y NGINX. A continuacion, se realizo
la instalacion y configuracion inicial de Docker para la gestion de contenedores.

Tabla 11: Implementacion del Servidor en Google Cloud

Etapa Descripcion

Configuracion inicial Se aprovision6 un servidor Ubuntu en Google Cloud. Se

del servidor instalaron y configuraron dependencias imprescindibles
como Node.js, NGINX y Docker.

Instalacion de Docker ~ Se instaldé Docker para gestionar contenedores,
simplificar la administracion del entorno de backend y
base de datos.

Contenerizacion de Se empaquetaron las aplicaciones del backend (NestJS)

aplicaciones y la base de datos PostgreSQL en contenedores
individuales usando Docker Hub.

Fuente: El autor

Servidor Backend
Para la implementacién del servidor backend, se utilizd6 NGINX como proxy inverso para

Tabla 12: Implementacion del Servidor Backend

Componente Descripcion
Servidor Backend Se configur6 NGINX como proxy inverso para redirigir las
(NGINX + NestJS) solicitudes entrantes al servidor NestJS en el puerto 3000.

Se ajustaron parametros como:
* Limite de solicitud (12 MB)
* Redireccion de trafico

* Manejo de errores 404 y 500.
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NGINX Se definieron reglas en nginx.conf para manejar rutas
HTTP eficientemente y garantizar un flujo ordenado hacia
el backend.

Node.js (NestJS y PM2) El backend se desarrolld6 en Node.js con Nest]JS. Se
desplegd en Ubuntu y se utiliz6 PM2 como administrador
de procesos para mantener el servicio activo en produccion.

Base de datos PostgreSQL se desplegd en un contenedor Docker. Se

PostgreSQL crearon relaciones segiin el modelo de datos, asegurando
integridad referencial.

Comunicacién entre Se realizaron pruebas de comunicacion entre frontend,

componentes backend y base de datos mediante rutas definidas en la API

REST y herramientas de monitoreo.

Fuente: El autor

3.8.3.2 Desarrollo

Durante la fase de desarrollo, se realizaron diversas actividades clave para lograr la creacion
del producto. A continuacion, se describen las tareas principales realizadas en esta etapa.

3.8.3.2.1 Diseiio

Como parte fundamental del proceso de disefio de la aplicacion, se utilizaron diagramas y
mapas mentales para conceptualizar las diferentes pantallas y flujos de interaccion del
sistema. En esta fase, se puso especial énfasis en el disefio de las pantallas para el registro
de usuarios, la navegacion dentro del sistema, y la experiencia del usuario en general.

Disefio Conceptual

El disefio conceptual de estas pantallas busco ofrecer una representacion clara de los
elementos visuales y las interacciones que deben realizar los usuarios. Ademas, se priorizo
la usabilidad y la seguridad, asegurando que cada proceso fuera eficiente y que los usuarios
pudieran completar las tareas necesarias sin dificultades.

A continuacidn, se presenta un esquema conceptual de como se desarrolld el proceso de
registro de usuarios

Figura 8: Registro de usuarios

Base de Dalos

almacena si valido

enera si valido
genera si falla

envia datos a

Notificacion de Registro Exiloso

Tormulario de Registro

Validacion de Dalos

Nolificacion de Registro Fallido

Fuente: El autor
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Figura 9: Inicio de sesion

Pantalla de Login/Registro

Rellenar formulario

Campos no validos Campos validos

Mostrar error

Pulsar en Login

Error en Login Login exitoso
Mostrar error a usuario Pasar a siguiente pantalla

Fuente: El autor
Figura 10: Solicitud de pedido

No
Stock disponible Stock no disponible

Fuente: El autor
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Figura 11: Aceptacion de pedido

Y

Repartidor disponible

S1 No

Asignar repartidor Repartidor no disponible
@ cliente sin re@

Fuente: El autor

Figura 12: Entrega de pedido

Repartidor asignado
Recolectar pedido

ntrega realizada™ Problema en entrega

Entrega exitosa Error en la entrega
Cliente recibe pedido Notificar error a cliente

Fuente: El autor
Diseno Interfaz

Con base en el disefo conceptual, se desarrollaron las interfaces para las diferentes pantallas
de la aplicaciéon de delivery de farmacias utilizando exclusivamente la herramienta Figma.
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El objetivo principal fue crear disefios visualmente atractivos, intuitivos y bien organizados
que permitan a los usuarios acceder facilmente a las funcionalidades de la aplicacion.

Para la interfaz relacionada con la gestion de pedidos, se disefiaron pantallas que priorizan
la experiencia del usuario mediante una disposicion clara de los elementos. Estas pantallas
incluyen formularios sencillos para seleccionar productos, confirmar el pedido y elegir
opciones de pago. Cada elemento fue optimizado para garantizar una navegacion fluida y
una interaccion intuitiva.

Ademas, el disefio de las pantallas para el seguimiento de pedidos se completd asegurando
que toda la informacion necesaria estuviera claramente presentada. Esto permitié a los
usuarios rastrear sus pedidos en tiempo real, recibir notificaciones sobre el estado del
delivery y calificar el servicio, todo dentro de un entorno visual limpio y facil de usar.
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Figura 13: Disefio en Figma Registro Usuario e Inicio de Sesion

usuario

Correo

Contrasefia

Confirmar contraseina

Registrar

logo

usuario

Correo

Contrasefia
Confirmar contrasefia

Iniciar sesidén

Fuente: El autor

Figura 14: Ment inicial y pantalla de farmacia.

logo

Imagen

Imagen

Imagen

Imagen

Farmacia
Descripcion

Farmacia
Descripcion

Farmacia
Descripcion

Farmacia
Descripcion

Imagen  ormacia
Imagen Producto 'g
Precio - Cant+
T Producto
Precio - Cant+
[ Producto
Precio - Cant +

Fuente: El autor
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Figura 15: Ir a pagar pedido y seguimiento de pedidos.

Detalle Pedido
Imagen  armacia

Imagen Producto
Detalle Pedido

Imagen Producto Cant + Imagen  Producto

Precio

Seguimiento

Imagen Prod.ucto - Cant +
Precio

Subtotal

Ir a pagar

Fuente: El autor

Figura 16: Ment delivery y seguimiento.

logo
Seguimiento

Pedido
Imagen

Reclamar

o 0
o

s Pedido

Reclamar

o

\ Pedido 1
magen

Reclamar

Informacion del pedido

Fuente: El autor
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Figura 17: Calificacion de delivery y cliente.

Calificar entrega Calificar entrega

* Kk k ok Kk * Kk k ok Kk

Informacion del cliente Informacion del repartidor

Fuente: El autor
Backend
La implementacion del backend mostrada en las imagenes estd desarrollada utilizando el
framework NestJS, que proporciona una estructura modular para construir aplicaciones web
robustas y escalables.
Figura 18: Codigo de implementacion framework Nestjs.

Fuente: El autor
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Lanzamiento

Tras completar el desarrollo de la aplicacion moévil, se realizaron pruebas especificas
enfocadas en el sistema operativo Android. Para ello, se gener6 un archivo APK que contenia
todos los elementos esenciales para la instalacion en dispositivos Android. Posteriormente,
se llevo a cabo la instalacion en un dispositivo Android mediante el archivo APK, validando
el correcto funcionamiento y asegurando la compatibilidad de la aplicacion con dicho
entorno. Con estos pasos realizados, la aplicacion quedd lista para su lanzamiento y
disponible para los usuarios de dispositivos Android.

3.8.4 Pruebas

Se llevod a cabo un analisis inicial de los indicadores clave relacionados con el rendimiento
de la aplicacion, ya que estos aspectos son cruciales para garantizar la calidad de la
experiencia del usuario. Posteriormente, se desarrollé una aplicacion moévil que incluia
funcionalidades esenciales, como autenticacion, registro de usuarios, modificacion de datos
y visualizacion de informacion.

El rendimiento de la aplicacion fue evaluado utilizando JMeter, simulando un total de 10
solicitudes con diferentes objetivos y un intervalo de 1 segundo entre cada una. Esta prueba
permitié observar como respondia la aplicacion bajo carga. La evaluacion se realizé en un
dispositivo Android con especificaciones particulares.

Finalmente, se recopilaron, tabularon y analizaron los datos obtenidos durante las pruebas.

Los resultados fueron representados mediante graficos estadisticos y comparados con los
criterios definidos en el modelo de calidad FURPS (Rendimiento).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el marco del presente proyecto, se ha culminado el desarrollo de una aplicaciéon movil
disefiada especificamente para mejorar la gestion de la entrega de medicamentos y productos
farmacéuticos a domicilio. Como parte de los objetivos principales, se planted medir el
rendimiento y la eficiencia de la aplicacion a través de pruebas especificas que validaran su
funcionalidad y desempefio.

Parametros de evaluacion

El andlisis de indicadores clave resulta esencial para evaluar y optimizar la calidad y el
desempefio de la aplicacion. En la siguiente tabla se presentan los indicadores seleccionados
para esta evaluacion, los cuales desempefian un papel crucial en garantizar un rendimiento

Optimo y una experiencia de usuario satisfactoria.

Tabla 13: Parametros de Evaluacion

Tipo de Requerimiento Indicadores

Rendimiento Eficiencia
Tiempo de respuesta

Utilizacion de recursos:

* Uso CPU

* Uso de memoria RAM
* Uso de almacenamiento

Fuente: El autor
Dispositivo utilizado para la evaluacion
En la Tabla 15 se observan las caracteristicas del dispositivo movil utilizado.

Tabla 14: Caracteristicas del dispositivo

Descripcion Dispositivo movil Android
Marca |Pixe1 9 Pro

Modelo XL API 35

Procesador Google Tensor G4

Version sistema operativo Android 14

RAM 8 GB

Almacenamiento 128GB

Fuente: El autor
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4.1 Resultados

Los resultados de cada pardmetro de evaluacion fueron obtenidos utilizando Apache JMeter,

una herramienta versatil disefiada para simular pruebas de carga (ver Anexo
correspondiente). Durante estas pruebas, se llevaron a cabo un total de 10 solicitudes
simuladas por segundo. Posteriormente, se calcul6 la media ponderada en porcentaje de cada
indicador, siguiendo las directrices del modelo de calidad FURPS. Este enfoque permitid
realizar una evaluacion mas precisa y detallada de los resultados obtenidos.

4.1.1 Simulacion en el dispositivo movil

Tabla 13: Parametros de Evaluacion

N  Tiempo de respuesta (s) CPU% RAM% Almacenamiento%
1 0,92s 8 10 2
2 097s 9 9 1
3 098s 9 8 2
4  0,10s 8 10 3
5 0,11s 10 8 2
6  0,94s 10 1
7  0,10s 8 3
8 0,101s 9 10 2
9 0,11s 9 8 1
10 0,9s 8 11 3

Fuente: El autor

4.1.2 Analisis de los resultados

Una vez concluidas las pruebas, se obtuvieron datos cuantitativos que fueron analizados. La
Tabla 16 presenta los promedios correspondientes a dichos resultados(, los cuales fueron
obtenidos mediante las pruebas de carga realizadas con la herramienta Apache JMeter.
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Tabla 15: Parametros de Evaluacion

Indicadores Tiempo de respuesta (s)
Eficiencia 100%

Tiempo de respuesta 0.82s

CPU 8.6%

RAM 9.3%

Almacenamiento 2%

Fuente: El autor

Comparacion de valora obtenidos y establecidos en el modelo FURPS

Es fundamental contrastar los resultados obtenidos en las pruebas con los valores definidos
en el modelo de calidad FURPS, ya que esto permite verificar si la aplicacion satisface los
estandares de rendimiento esperados. La Tabla 17 ofrece una perspectiva clara sobre este
aspecto. Cabe destacar que los valores presentados corresponden a pruebas realizadas bajo
una carga simulada de 10 solicitudes por segundo.

Tabla 16: Comparacion de valores obtenidos con el modelo FURPS

Indicador FURPS Valor obtenido
Eficiencia 95% 100%

Tiempo de respuesta Ss 0.82s
Utilizacion de recursos  25% 6.63%

Fuente: El autor
4.1.2.1 Eficiencia

La aplicacion movil evidencid un nivel 6ptimo de eficacia, alcanzando un valor del 100%.

Este resultado puede visualizarse en la Figura 19, la cual ilustra el desempefio del
indicador previamente mencionado.
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Figura 19: Resultado de eficiencia.

Eficiencia

100

80

60

40

20

Fuente: El autor

4.1.2.2 Tiempo de respuesta

Tal como se muestra en la Figura 20, se alcanzd un resultado altamente favorable al
registrarse un tiempo de respuesta de 0,82 segundos. Este valor se encuentra
considerablemente por debajo del limite de 5 segundos definido como aceptable por el
modelo de calidad FURPS, lo que evidencia que la aplicacion es capaz de responder de
forma 4agil a las acciones del usuario.

Figura 20: Resultado de tiempo

Tiempo (s)

1 -
Tiempo de respuesta Limite FURPS

Fuente: El autor
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4.1.2.3 Utilizacion de recursos

CPU

Con base en los datos mostrados en la Figura 21, se identific6 que el consumo promedio de
CPU durante las pruebas fue del 8,6%. Esto evidencia que la aplicacion hace un uso eficiente
del procesador, sin generar una sobrecarga, lo cual es indicativo de una adecuada
optimizacion del rendimiento en esta area.

Figura 21: CPU.

Uso (%)

10

CPU

Fuente: El autor

RAM

Segun lo representado en la Figura 22, el uso medio de memoria RAM por parte de la
aplicacion fue del 7.3%. Este resultado refleja una correcta administracion de los recursos
de memoria, evitando un consumo excesivo y contribuyendo asi a un funcionamiento
eficiente del sistema.

Figura 22: RAM.

Uso (%)

10

RAM

Fuente: El autor
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Almacenamiento

Segun los resultados reflejados en la Figura 23, la aplicacion utilizé en promedio un 2% del
almacenamiento del dispositivo. Este dato indica que la aplicacién hace un uso eficiente del
espacio disponible, evitando ocupar memoria de forma innecesaria y garantizando asi una
gestion adecuada del almacenamiento.

Figura 23: Almacenamiento.

Uso (%)
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Fuente: El autor
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES

5.1

Conclusiones
Se identifico el enfoque, particularmente a través del uso de Mobile-D e Inception
Deck, permitié una planificaciéon clara y centrada en el usuario con entregas
iterativas. Ademas, la seleccidon de herramientas como Flutter, Nest]JS, Firebase,
Docker y Nginx fue esencial para una arquitectura escalable y moderna. Estas
tecnologias permitieron la automatizacion de procesos, el control de versiones y la
integracion continua elemento clave para un desarrollo agil y sostenible.

El desarrollo de la aplicacion movil multiplataforma con Flutter permitié utilizar una
base de codigo unificado lo que facilitdé la implementacion de funciones, la
correccion de errores y el desarrollo de productos con un esfuerzo de mantenimiento
reducido, por otro lado, NestJS permitio una estructura de Backend robusta, lo cual
favorecio al tener una logica de negocio controlable y bien organizada.

La evaluacion segun el modelo FURPS mostr6 que la aplicacion que se cumplen los
estandares de rendimiento, Firebase, permitio un rendimiento optimo mediante la
reduccion de la carga del dispositivo y tiempos de respuesta mejorados. Flutter
permitid una interfaz de usuario fluida y consistente en multiples plataformas.

5.2 Recomendaciones

Se sugiere profundizar en la automatizacion de procesos DevOps mediante la
incorporacion de herramientas como Ansible para la gestion de configuracion o
Kubernetes para la orquestacion de contenedores. Esto permitira mejorar la
escalabilidad y robustez del sistema, especialmente en entornos de produccion mas
exigentes.

Es recomendable fortalecer la seguridad de la aplicacion movil durante el desarrollo
y despliegue. Se puede integrar herramientas de analisis de vulnerabilidades como
OWASP ZAP, ademas de implementar mecanismos de autenticacion segura, control
de acceso y cifrado de datos sensibles, asegurando asi la proteccion de la informacion
médica de los usuarios.

Establecer un sistema de monitoreo continuo con herramientas como Prometheus o
ELK Stack permitira registrar métricas clave del sistema en tiempo real. Esto ayudara
a identificar cuellos de botella, anticipar fallas, mejorar la experiencia del usuario y
tomar decisiones informadas sobre futuras mejoras basadas en datos concretos.
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ANEXOS

ANEXO 1:

Decoradores para establecer relaciones entre entidades en TypeORM.

TR EN I EEEERE
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ANEXO 2:
Despliegue de proyecto
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ANEXO 3:

Pruebas
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