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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue desarrollar una aplicacion web y moévil denominada
PlanVial, orientada a optimizar la gestion de planillas de costos e informes de avance en
proyectos de construccion y mantenimiento vial. La empresa constructora “Archidona”
enfrentaba dificultades operativas debido a la falta de una herramienta tecnoldgica que
permitiera automatizar procesos, registrar informacion en tiempo real y generar reportes
precisos. Por tal motivo, se propuso una solucion tecnologica que integrara la gestion de
datos, la trazabilidad de la informacion y el andlisis del rendimiento para mejorar la
productividad y el control administrativo de los proyectos viales.

La presente investigacion fue aplicada y adoptd un enfoque mixto. El componente aplicado
permitid desarrollar una aplicacion web y movil para la gestion de planillas de costos e
informes de avance en la empresa “Archidona” mediante un esquema de prototipado
evolutivo que permitid construir versiones operativas desde etapas iniciales y validarlas
continuamente con los usuarios finales. En el desarrollo se utiliz6 el framework Flutter, por
su capacidad de generar aplicaciones multiplataforma a partir de una sola base de codigo, y
la plataforma Firebase, que ofrecié almacenamiento en la nube y sincronizaciéon en tiempo
real. El enfoque cualitativo se basé en entrevistas semiestructuradas para indagar
necesidades operativas, mientras que el cuantitativo evalu6 la eficiencia de desempefio
(tiempo de respuesta, uso de recursos y capacidad) con los criterios de la norma
ISO/IEC 25010.

Los resultados evidenciaron que la aplicacion PlanVial cumplié con los criterios de
eficiencia establecidos por la norma ISO/IEC 25010, alcanzando tiempos de respuesta
promedio menores a tres segundos, un consumo de CPU del 66 % y un uso de memoria de
278 MB. Las pruebas realizadas con Apache JMeter y Firebase Performance Monitoring
demostraron un comportamiento estable, sin errores de ejecucion ni degradacion del
rendimiento en escenarios con multiples usuarios simultaneos. Estos resultados confirmaron
la eficiencia de desempeio del sistema y por ende su capacidad para operar en condiciones
reales de carga. Concluyendo que el uso combinado de Flutter y Firebase, junto con la
metodologia de Prototipado Evolutivo, permiti6 desarrollar una aplicacién que optimiz6 la
gestion de costos y avances en obras viales, fortaleciendo la eficiencia operativa.

Palabras claves: Aplicacion web y movil, PlanVial, Flutter, Firebase, ISO/IEC 25010,
Prototipado evolutivo, Eficiencia de desempefo, Construccion vial.



ABSTRACT

The objective of this research was to develop a web and mobile application called PlanVial,
designed to optimize the management of cost spreadsheets and progress reports for road
construction and maintenance projects. The construction company “Archidona” faced operational
difficulties due to the lack of a technological tool that could automate processes, record
information in real time, and generate accurate reports. Therefore, a technological solution was
proposed that would integrate data management, information traceability, and performance

analysis to improve productivity and administrative control of road projects.

This research applied and adopted a mixed-methods approach. The applied component enabled the
development of a web and mobile application to manage cost spreadsheets and progress reports at
“Archidona” using an evolutionary prototyping approach. The qualitative approach used semi-
structured interviews to explore operational needs, while the quantitative approach evaluated
performance efficiency (response time, resource utilization, and capacity) against the ISO/IEC

25010 standard.

The results showed that the PlanVial application met the efficiency criteria established by ISO/IEC
25010, achieving average response times of less than 3 seconds, CPU usage of 66%, and memory
usage of 278 MB. Tests performed with Apache JMeter and Firebase Performance Monitoring
demonstrated stable behavior, with no execution errors or performance degradation under multiple
simultaneous users. In conclusion, the combined use of Flutter and Firebase, along with the
Evolutionary Prototyping methodology, enabled the development of an application that optimized

cost and progress management in road construction projects, strengthening operational efficiency.

Keywords: Web and mobile application, PlanVial, Flutter, Firebase, ISO/IEC 25010,

Evolutionary prototyping, Performance efficiency, Road construction.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

En el ambito de la construccion y mantenimiento de vias, la gestion eficiente de costos e
informes de avance representa un desafio significativo, especialmente en empresas que no
cuentan con herramientas tecnologicas adecuadas. La empresa constructora “Archidona”
enfrenta limitaciones en sus procesos operativos debido a la ausencia de un sistema
automatizado que facilite el registro, analisis y gestion de informacion. Esta situacion genera
retrasos en la elaboracion de informes, disminuye la eficiencia operativa y, en ultima
instancia, afecta la competitividad de la empresa.

Actualmente, las tecnologias de la informacion se han consolidado como herramientas clave
para optimizar procesos y mejorar la toma de decisiones. Las aplicaciones web y mdviles
han demostrado ser una solucion efectiva en la gestion de proyectos al admitir un acceso
mas agil a la informacion, mayor transparencia y mejor interacciéon entre las partes
involucradas [1]. Ademas, las metodologias agiles o tradicionales posibilitan el desarrollo
de aplicaciones, enfocadas en satisfacer las necesidades especificas de los usuarios finales,
promoviendo una implementacion mas eficiente.

En este contexto, el desarrollo de una aplicacion web y movil para la gestion de planillas de
costos e informes de avance se presenta como una solucidon practica para enfrentar los
desafios actuales en proyectos viales. El uso de tecnologias adaptativas permite no solo
automatizar procesos, sino también mejorar la precision y consistencia en la elaboracion de
informes, optimizando asi la toma de decisiones estratégicas [2].

Ademas, para garantizar que la solucion tecnoldgica cumpla con estandares de calidad, esta
investigacion se basa en la norma ISO/IEC 25010, trabaja en la eficiencia de desempefio del
software. Este enfoque permite evaluar aspectos clave como el tiempo de respuesta, la
utilizacion de recursos y la capacidad del sistema para manejar grandes volimenes de datos
[3]. Por tanto, esta investigacion tuvo como objetivo disefiar e implementar una solucion
tecnoldgica que integre herramientas de gestion de datos y andlisis en tiempo real para
mejorar la eficiencia operativa de la empresa constructora “Archidona”.

1.1 Planteamiento del problema

La empresa constructora “Archidona” enfrenta dificultades operativas debido a la ausencia
de una herramienta tecnologica que permita automatizar el registro, la gestion y el anélisis
de informacién en proyectos de construccion y mantenimiento de vias. Esta limitacion se
traduce en retrasos en la elaboracion de informes clave, afectando la capacidad de la empresa
para cumplir con los plazos establecidos, asi como en una disminucion de la eficiencia
operativa. Ademas, los procesos actuales, al ser manuales o fragmentados, incrementan la
probabilidad de errores en el registro de datos, reducen la productividad del equipo y limitan
la capacidad de andlisis para la toma de decisiones estratégicas basadas en datos.

En un entorno empresarial donde la transformacion digital es esencial para la optimizacion
de procesos, la falta de una solucion tecnologica integral coloca a la empresa en desventaja
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competitiva frente a otras organizaciones del sector vial que ya han adoptado sistemas
automatizados. La implementacion de aplicaciones web y moviles disefiadas para la gestion
de proyectos de infraestructura no solo mejora la accesibilidad a la informacion en tiempo
real, sino que también centraliza los datos criticos y permite la generacion automatica de
informes, que contribuye a una mayor agilidad y precision en la gestion operativa [1].

1.2 Justificacion

La simple adopcion de tecnologias no garantiza resultados eficientes si no se evaliia su
rendimiento de manera adecuada. Por ello, es crucial que la solucion tecnologica propuesta
no solo se enfoque en la automatizacion, sino que también cumpla con estandares
internacionales de calidad del software. En este sentido, la presente investigacion se basa en
la norma ISO/IEC 25010, especificamente en el analisis de la eficiencia de desempeio, para
garantizar que la aplicacion desarrollada sea capaz de ofrecer tiempos de respuesta Optimos,
un uso eficiente de los recursos tecnologicos y la capacidad de manejar grandes volimenes
de datos.

Esta investigacion se enfoca en abordar esta problematica mediante el desarrollo de una
aplicacion web y mévil que permita a la empresa constructora “Archidona” optimizar la
gestion de planillas de costos e informes de avance en sus proyectos viales. La solucion
propuesta no solo busca mejorar los procesos de registro y analisis, sino también reducir los
tiempos operativos, minimizar los errores en la gestion de datos y proporcionar una base
solida para la toma de decisiones estratégicas, contribuyendo asi a la mejora de la
competitividad y la eficiencia operativa de la empresa.

1.3 Formulacion del problema

(La evaluacion de la eficiencia de desempefio de la aplicacion web y moévil, basada en la
norma ISO/IEC 25010, garantizara un rendimiento 6ptimo en la gestion de proyectos viales
de la empresa constructora “Archidona”?

1.4 Objetivos

Objetivo General
Desarrollar una aplicacion web y mévil para gestionar planillas de costos e informes
de avance en proyectos de construccién y mantenimiento vial.

Objetivos Especificos

* Investigar metodologias para el desarrollo de aplicaciones web y moviles,
seleccionando la herramienta tecnologica mas adecuada para su implementacion.

* Implementar la aplicacion web y movil para la gestion de planillas y costos.

* Evaluar la eficiencia de desempefio de la aplicacion web y movil utilizando la
norma ISO/IEC 25010.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Gestion de proyectos de construccion y mantenimiento vial

Los proyectos carreteros combinan tareas lineales, frentes simultaneos y trafico abierto al
publico, por tanto, un retraso pequefio puede multiplicarse con rapidez. Las guias recientes
de la division del Departamento de Transporte de los Estados Unidos recomiendan revisar,
cada fin de semana, las metas de produccion y los hitos de valor ganado; este control cercano
permite reordenar cuadrillas y maquinarias antes de que el problema crezca [4]. Experiencias
en autopistas asidticas confirman la idea: cuando el equipo revisa en conjunto metrado real
y cronograma previsto, se detectan interferencias a tiempo, se reasignan recursos con menor
friccion y la obra mantiene un ritmo estable [5].

Otro pilar es la comunicacion breve y constante. Manuales europeos aconsejan iniciar cada
turno con reuniones de pie de diez minutos; capataces espafoles y portugueses destacan que
esos encuentros aclaran tareas criticas y reducen malentendidos, dado que se traduce en
menor desperdicio de horas-hombre [6]. Asimismo, la integracion de principios Lean, por
ejemplo, paneles de flujo y checklist visibles ayuda a todos a “leer” el estado de la obra sin
informes extensos, fomentando una cultura de mejora continua. Conforme los principios
propuestos por Lean existen tecnologias que se alinean a lo investigado.

BIM 4D/5D. Modelos que sincronizan cronogramas y costo en tiempo real; su adopcion ha
disminuido ajustes de metrado y sobrecostos en proyectos viales [7] .

Gemelos digitales y LIDAR mdvil. Sistemas como Streetlogix generan nubes de puntos y
actualizan automaticamente el porcentaje de avance fisico y el PCI del pavimento [8].

RTLS + IoT. Etiquetas UWB en equipo pesado transmiten posicion y horas-motor; la
combinacion con tableros de control permite redistribuir maquinaria y mejorar la utilizacion
de recursos [9].

Sensores de carretera inteligentes. Nodos autdnomos miden fisuras y temperatura de la
carpeta, enviando alertas predictivas a la nube para planificar mantenimiento antes de que
surjan baches [10].

Blockchain y contratos inteligentes. Al registrar hitos de obra y liberar pagos de avance de
forma automatica, se acortan ciclos de cobro y se incrementa la transparencia financiera [11].

2.1.1 Problematicas actuales sin automatizacion en empresas viales

Cuando los avances se llevan en hojas de célculo o cuadernos, el tiempo del residente se
consume recopilando y corrigiendo datos dispersos. Investigaciones en Africa describen
largas jornadas de captura doble y demoras constantes al generar reportes formales,
situaciones que terminan por minar la confianza del cronograma [12]. Ademas, sin un
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registro digital central, los supervisores pierden visibilidad diaria y reaccionan tarde a
desajustes de produccion.

Algo similar sucede con el mantenimiento de pavimentos: los inventarios visuales
tradicionales exigen recorridos a baja velocidad y generan bases heterogéneas; al cambiar a
inspeccion movil con sensores, varios municipios de Nueva Inglaterra redujeron dias de
trabajo y lograron bases homogéneas que alimentan planes de inversion mas claros [8]. Estos
ejemplos evidencian la ventaja de una plataforma unificada para capturar datos y
compartirlos al instante.

Tecnologias que demuestran la solucion de las problematicas en la Tabla 1.

Tabla 1: Tecnologias Exitosas

Tecnologias Aporte

Apps moéviles de parte diario con Elevan la completitud de datos al 98 % y
chatbots reducen la captura manual a 5 min.

Gemelos digitales de pavimento Calculan el PCI y priorizan intervenciones,
(Streetlogix + LIDAR) homogeneizando las bases de datos.

RTLS / UWB para equipos Envia posicion y horas-motor en tiempo real,
pesados permitiendo redistribuir maquinaria antes de

que surjan cuellos de botella.

Sensores IoT embebidos en la Detectan fisuras tempranas y disparan alertas de
carpeta asfaltica mantenimiento preventivo.

2.2. Planillas de costos

Actlia como el “estado de cuenta” de la obra, alinea las cantidades ejecutadas con el valor
facturable. Investigadores chilenos muestran que, al vincular partidas a un modelo 5SD-BIM,
se redujeron ajustes posteriores y el debate se trasladd de “quién mididé mal” a “cémo
optimizar recursos” [7]. De este modo, la planilla de costos se vuelve un puente fiable entre
campo y oficina.

En universidades estadounidenses se promueve la regla “Quantity Linking”, cada item de la
planilla de costos lleva un identificador que apunta al objeto 3D equivalente. Esta
trazabilidad simplifica auditorias, porque basta hacer clic en el modelo para verificar
mediciones, en lugar de revisar pilas de planos impresos [13].

Sobre esta base se sujetan tecnologias complementarias:
e Blockchain y Smart Contracts. Cada version de la planilla se guarda como bloque

inmutable y los contratos inteligentes liberan pagos cuando el fiscal aprueba el
avance, eliminando disputas sobre cifras y acelerando el flujo de caja [11].
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e Dashboards BIM-Blockchain. Herramientas de visualizacién conectan el 5SD-BIM
con paneles Power Bl o Tableau; el equipo financiero ve en tiempo real qué partidas
consumen presupuesto y puede simular escenarios “qué pasa si”’ sin duplicar hojas
de célculo [7].

e Gemelos digitales con IA de costos. Plataformas como CostX-4I emplean algoritmos
de aprendizaje para anticipar desvios basados en series histéricas y métricas de
produccion, permitiendo corregir precios unitarios antes de que impacten al contrato

[1].

2.2.1 Software para gestién automatizada de costos

Al guardar la PC en un repositorio con sello digital, cada modificacion queda registrada con
fecha y autor, de modo que los equipos dedican menos tiempo a rastrear versiones y mas a
revisar precios [11]. Algunas compaiiias han ido mas alla, conectan la PC a contratos
inteligentes que liberan pagos tras la aprobacion del fiscalizador; en ensayos chinos, esta
mecanica acorto la espera de cobro de un mes a menos de una semana [14].

Este enfoque refuerza la claridad hacia bancos y organismos de control, pues el historial
queda disponible en linea. Para la aplicacion resulta util incorporar, al menos, un hash o
firma digital por cada estimacion, garantizando que el documento no se altere sin quedar
rastro.

2.2.2 Impacto de la digitalizacion en el control presupuestario

Un tablero que presenta la PC con cddigos de color verde para partidas sanas, rojo para las
que se aceleran hace que la reunion financiera se enfoque en soluciones y no en rastreo de
datos. Consultores de Oriente Medio reportan charlas mas cortas y orientadas a la accion
gracias a esta visualizacion [15].

Ademas, los sistemas modernos permiten simular “qué ocurriria si” subiera el precio del
combustible o se atrasara un tramo, que antes requerian complejas hojas Excel, ahora se
calculan en segundos y ayudan a negociar ajustes antes de que el sobrecosto sea inevitable
[16].

Los paneles modernos, ademas, combinan el modelo 5SD-BIM con analitica de simulacion
en la nube: escenarios “;qué pasa si aumenta un 15 % el combustible?” o “;si el frente de
terraplén se retrasa por dos semanas?”’ se procesan en segundos gracias a motores Monte
Carlo embebidos [15]. Esta capacidad de prondstico inmediato permite negociar reajustes
con antelacion y evitar que el sobrecosto se materialice. Sistemas mds avanzados enlazan
esos tableros a contratos inteligentes en Blockchain; cuando se valida un escenario de costo
actualizado, los hitos de pago y las retenciones se ajustan de forma automatica, cerrando el
ciclo de control presupuestario sin pasos manuales que retrasen [11].
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2.2.3 Informes de avance

Las mejores plantillas actuales mezclan texto claro, fotos geo-referenciadas y un cuadro
resumen; de esta forma, el supervisor externo entiende el progreso sin necesidad de visitar
el frente cada dia. Estudios en EE. UU. muestran que, al adoptar este formato, las
inspecciones se vuelven mas agiles y la documentacion gana coherencia [9].

Cuando se anade un escaneo laser sencillo, por ejemplo, con aplicaciones LIDAR en Tablet
el informe gana datos de volumen y distancia que respaldan la medicion. Proyectos
subterraneos han comprobado que esta evidencia objetiva reduce discusiones sobre
cantidades y acelera la aprobacion de cada hito constructivo [11].

2.2.4 Rol de los informes en el seguimiento de obras viales

Publicar el informe de avance en un panel web compartido permite que inversores y
fiscalizadores revisen el estado real sin agendas presenciales; este ambiente de transparencia
tiende a suavizar tensiones contractuales [17].

Ademas, cuando los indicadores del informe se enlazan al cronograma, la plataforma puede
sefalar automaticamente cualquier partida critica que repita bajo-rendimiento dos semanas;
ello da tiempo al residente para redistribuir recursos y evitar un retraso mayor [18].

2.3 Qué es una aplicacion web y movil

Una aplicacion web es un sistema de software que funciona bajo un modelo cliente—servidor
accesible mediante un navegador, utilizando protocolos HTTP/HTTPS y ejecutdndose sin
necesidad de instalacion local [19]. Investigaciones recientes destacan que este tipo de
aplicaciones centraliza la l6gica de negocio en la nube, reduce costos de mantenimiento, y
mejora la trazabilidad y auditabilidad de los datos, cualidades especialmente valiosas en
sectores que requieren precision operativa, como la ingenieria civil, la construccion y la
administracion de proyectos [20]. Asimismo, su capacidad para escalar horizontalmente
mediante infraestructura distribuida ha consolidado a las aplicaciones web como
herramientas clave en plataformas de supervision y control en tiempo real [21].

Una aplicacion moévil es un software disefiado para ejecutarse directamente en dispositivos
Android o 10S, aprovechando sensores nativos, almacenamiento local, notificaciones,
geolocalizacién y modos offline, lo que la vuelve ideal para actividades realizadas en campo.
La literatura reciente demuestra que las aplicaciones moviles incrementan la eficiencia
operativa al permitir capturar datos en tiempo real, reducir errores de transcripcion y mejorar
la continuidad de los registros, incluso en zonas con conectividad intermitente [22]. En
estudios de ingenieria civil, las apps méviles han demostrado agilizar inspecciones, registrar
evidencia fotografica georreferenciada y sincronizar la informacion con servidores remotos
de forma casi instantanea [23].
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2.3.1 Aplicaciones web y mdviles en la gestion de proyectos

Registrar avances desde el teléfono evita la doble digitacion en oficina. Un estudio coreano
demostrd que un chatbot integrado elevo la completitud de los partes diarios casi al 100 %
y liber6 al capataz para tareas de supervision en terreno [24]. En Paises Bajos, la
sincronizacion inmediata entre campo y nube redujo el tiempo de aprobacion de cambios
menores a pocas horas [25].

2.3.2 Herramientas tecnologicas aplicadas a la construccion

Plataformas como Streetlogix integran escaneo laser vehicular y GIS para priorizar calles;
su adopcidn disminuy¢ las discusiones politicas sobre mantenimiento, pues las decisiones se
basan en datos visibles y no en intuicion [ 16]. Incorporar un visor geografico en tu app podria
brindar el mismo beneficio al mostrar tramos y kilometrajes pendientes.

En obras intensivas de movimiento de tierra, sensores 5G instalados en excavadoras envian,
en directo, la profundidad excavada; si hay sobre-excavacion, la alerta llega de inmediato al
operador. Este esquema ha evitado rellenos costosos y sirve de referencia para tu mdodulo de
control de avance [7].

2.3.3 Qué es un framework

Un framework de desarrollo es una plataforma de herramientas, librerias y componentes
reutilizables que establecen una estructura base para construir aplicaciones de manera mas
eficiente. Proporciona patrones arquitectonicos, modulos preconstruidos y API coherentes
que reducen el tiempo de desarrollo y mejoran la calidad del software [18], [26]. En el caso
de los frameworks multiplataforma, permiten compilar una sola base de codigo hacia
diferentes sistemas operativos, facilitando la homogeneidad de la interfaz y del rendimiento
[27].

Entre los frameworks de desarrollo multiplataforma mas utilizados actualmente destacan
Flutter, React Native y Xamarin, cada uno con enfoques distintos para la construccion de
interfaces y la ejecucion del cdédigo nativo. Flutter, desarrollado por Google, renderiza
usando su propio motor grafico Skia, ofreciendo interfaces consistentes y alta velocidad de
renderizado incluso en dispositivos de gama media [27]. React Native, respaldado por Meta,
emplea un puente JavaScript—nativo que facilita la integracion con librerias existentes del
ecosistema web, aunque introduce una ligera penalizacion de rendimiento en aplicaciones
que requieren animaciones complejas [18]. Por su parte, Xamarin utiliza C# y .NET para
generar aplicaciones 10S y Android con acceso directo a APIs nativas, siendo una opcion
frecuente en entornos empresariales donde ya existe infraestructura basada en Microsoft
[26].

En el ambito de aplicaciones web, frameworks como Angular, React y Vue.js representan
pilares fundamentales del desarrollo moderno. Angular, mantenido por Google, ofrece un
enfoque altamente estructurado basado en TypeScript y resulta adecuado para aplicaciones
empresariales de gran escala debido a su arquitectura modular [18]. React, centrado en
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componentes reutilizables y un sistema de renderizado declarativo, ha sido ampliamente
adoptado por su flexibilidad y su rendimiento en interfaces de alta interaccion [7]. Vue.js
destaca por su accesibilidad, su disefio progresivo y su capacidad para construir interfaces
reactivas sin una curva de aprendizaje compleja, convirtiéndose en una alternativa popular
entre startups y pequenas empresas tecnoldgicas [9].

2.4 Metodologia de desarrollo

Una metodologia de desarrollo de software es un marco estructurado que define procesos,
actividades, roles y artefactos utilizados para planificar, disefiar, construir y mantener
sistemas informdticos. Estas metodologias buscan asegurar que el proyecto avance de forma
controlada, predecible y con calidad, mediante la estandarizacién de etapas como andlisis,
disefio, implementacion, pruebas y despliegue. Segin Rodriguez et al. (2023), una
metodologia proporciona un conjunto coherente de practicas que reducen la ambigiiedad en
los requisitos y mejoran la productividad del equipo, especialmente en entornos donde la
iteracion y el feedback son determinantes para la calidad del producto final [28]. Estudios
recientes sefalan que la seleccion metodologica influye directamente en la eficiencia, la
capacidad de adaptacion al cambio y la satisfaccion del usuario final, especialmente en
proyectos moéviles y web con ciclos de entrega rapidos [29].

Entre las metodologias de desarrollo mas utilizadas destacan tanto los enfoques tradicionales
como los agiles. Entre las tradicionales se encuentra el modelo en cascada (Waterfall),
caracterizado por fases secuenciales y documentacion exhaustiva; adecuado para proyectos
con requisitos estables [30]. Entre los enfoques iterativos destacan Scrum, que trabaja en
sprints cortos con entregas incrementales; Kanban, orientado al flujo continuo y la limitacion
del trabajo en progreso (WIP); y Extreme Programming (XP), centrado en la calidad
mediante practicas como integracion continua y desarrollo guiado por pruebas. Mas
recientemente, metodologias hibridas como DevOps integran desarrollo y operaciones para
automatizar despliegues y monitoreo, logrando ciclos de entrega significativamente mas
rapidos [31]. Investigaciones de 2024 muestran que, en proyectos moviles, los enfoques
agiles y DevOps incrementan la velocidad de liberacion entre un 30 % y 50 % respecto a
metodologias tradicionales, debido a su mayor adaptabilidad y capacidad de
retroalimentacion continua [32].

2.4.1 Metodologia prototipado evolutivo

Construye versiones operativas desde la primera iteracion y las refina ciclicamente con la
retroalimentacion del usuario. Esto reduce el riesgo de requisitos erroneos en mas del 30 %
y mantiene a las partes interesadas comprometidas durante todo el ciclo de vida [33].

En la Figura 1, se muestra su ciclo de vida.
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Figura 1: Ciclo de vida del prototipado evolutivo

El modelo PAM (Planificacion — Analisis — Modelado) propone un ciclo en el que, tras una
planificacion inicial del alcance, se analizan los requisitos con los usuarios y, de inmediato,
se modela la interfaz y la arquitectura antes de codificar; esta secuencia reduce la
ambigiiedad temprana y sirve de “lenguaje comtn” entre el equipo técnico y los interesados
[34].

Fundamento empirico, el modelo PAM revisado por Bjarnason, validado en 12 start-ups,
demuestra que los prototipos ejecutables reducen la ambigiiedad de requisitos y aceleran la
toma de decisiones de disefio al proporcionar un “lenguaje comin” entre usuarios y equipo
técnico [34].

2.4.2 Ventajas del desarrollo iterativo centrado en el usuario

Flexibilidad funcional: Si el residente solicita una nueva columna de costos, se agenda para
el siguiente sprint (< 14 dias), evitando la “paralisis de disefio”. Una comparacion de 2023
mostrd que los proyectos agiles duplican la tasa de éxito (40 % vs. 15 %) y reducen al tercio
los fracasos (10 % vs. 30 %) frente a enfoques estructurados [35].

Mitigacion de riesgos viales: En el estudio DARS Traffic Plus (2024), iterar combinaciones
de notificacion visual-sonora mejord la percepcion de seguridad del conductor y ajusto su
estilo de manejo en simulador [36].

Adopcion sostenida: Una revision sistemdtica de 62 estudios mHealth (JMIR 2022)
identifica que los ciclos de “feedback + actualizacion frecuente” son el factor mas repetido
para mantener usuarios activos [37].

2.4.3 Fases operativas del prototipado evolutivo aplicado

Para visualizar el flujo de trabajo y limitar el WIP, se empleara un tablero Kanban digital,
practica que el 87 % de los equipos considera “mas efectiva” que otras herramientas de
seguimiento, segun el State of Kanban Report [38].

En la Figura 2, se observa el tablero.
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To Do

Doing

Done

Figura 2: Tablero Kanban

Se presenta la Tabla 2, que describe las fases de la metodologia seleccionada.

Tabla 2: Fases operativas del prototipado evolutivo aplicado

Fase Objetivo Entregables Métricas clave
Planificacion Definir alcance del ciclo  Backlog priorizado N historias /
valor negocio

Analisis Refinar requisitos con Historias + criterios de % historias
usuarios aceptacion validadas

Modelado UI (PAM) Bocetar navegacion 'y Wireframes (Figma) / Tiempo de tarea
componentes widgets (Flutter) (s)

Construccion Implementar  prototipo Build incremental Cobertura de
funcional (APK/Web) pruebas (%)

Prueba con usuario

Ajuste

Obtener feedback in-situ

Corregir y re-priorizar

a SUS, screencasts

Backlog actualizado

SUS > 80; errores
criticos <1

A SUS por ciclo

2.4.4 Sinergia con el modelo PAM

Dentro de cada sprint: Planificacion — seleccion de historias; Andlisis — definicion de
reglas de negocio; Modelado — prototipos de U especificos por rol (avance y fotos para
residente, totales para contador, hitos para fiscalizador). La combinacion PAM + prototipado

evolutivo mantiene la trazabilidad formal de la arquitectura y, a la vez, permite iterar sobre

cddigo real, evitando pantallas recargadas y mejorando la experiencia de todos los usuarios

[34].

2.5. Eficiencia de desempeifio en software

2.5.1 ISO/IEC 25010
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Explica que el rendimiento abarca rapidez y consumo de recursos. Un analisis de cientos de
resefias de usuario confirm6 que las apps que cargan rapido y usan poca memoria reciben
mejores valoraciones globales [3]. Para un proyecto, fijar como meta que la pantalla
principal abra en menos de dos segundos y que la app no sature la RAM de un teléfono
estandar es una guia clara y facil de medir.

En la Figura 3, se observa que la eficiencia de desempeio forma parte del modelo de calidad
de software definido en la ISO/IEC 25010 [3].

ISO/IEC 25010

Calidad De Software y Datos Riantenililicas

Fiabilidad

Portabilidad

4
Seguridad

Figura 3: Caracteristicas de la calidad del software ISO 25010

Ademas, en pruebas de apps BIM moviles realizadas en Egipto, las versiones que
mantuvieron ese limite de dos segundos y un consumo moderado fueron catalogadas como
“de alta eficiencia”, lo cual avala estos umbrales para una solucion [26].

2.5.2 Subcaracteristicas clave

El comportamiento temporal hace referencia a qué tan rapido responde el sistema, procesa
informacion y entrega resultados bajo ciertas condiciones. En la practica, esto se mide
observando cuanto tarda en responder desde que el usuario toca la pantalla hasta que aparece
la informacion solicitada en la interfaz. También se consideran métricas como el throughput
(cantidad de operaciones por segundo) y la latencia de red al sincronizar con la nube. Para
obtener una vision realista de la experiencia del usuario en campo, la literatura recomienda
registrar al menos la mediana y el percentil 95 del tiempo de respuesta [3].

La utilizacion de recursos indica el nivel de CPU, memoria o bateria consume la aplicacion
mientras realiza tareas habituales. Para asegurar un rendimiento fluido en dispositivos de
gama media, se recomienda usar herramientas como Firebase Performance para monitorear
cuanta memoria ocupa cada pantalla y el nivel de CPU se utiliza en procesos exigentes (como
cargar fotos). Estos datos se comparan con limites establecidos durante las pruebas de
laboratorio, y si se superan, el sistema activa una alerta interna [39].
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2.5.3 Herramientas para evaluar eficiencia

Apache JMeter es popular para “estresar” el servidor porque se configura sin grandes curvas
de aprendizaje y se integra con pipelines de CI; estudios recientes lo situan por delante de
otras herramientas libres en rendimiento con multiples usuarios virtuales [40].

Para medir la parte mévil, Firebase Performance muestra tiempos y consumo de memoria
por pantalla, mientras que capturas con Wireshark permiten revisar latencia real en redes de
campo. Empleando las herramientas el equipo observa una vision integral del dispositivo y
back-end sin depender de licencias costosas [41].

27



CAPITULO III. METODOLOGIA
3.1 Tipo de Investigacion

La presente investigacion es aplicada y adopta un enfoque mixto. El componente aplicado
busca desarrollar una aplicacién web y movil que optimice la gestion de planillas de costos
e informes de avance en la empresa “Archidona” mediante un esquema de prototipado
evolutivo, alineado con las buenas practicas agiles descritas por El-Shaar y EI-Mahdi [17]y
el modelo de prototipado empirico de Bjarnason et al. [34]. El enfoque cualitativo se apoyara
en entrevistas semiestructuradas para indagar necesidades operativas, mientras que el
cuantitativo evaluard la eficiencia de desempefio (tiempo de respuesta, uso de recursos y
capacidad) con los criterios de la norma ISO/IEC 25010 [3].

3.2 Diseifio de la investigacion

El disefio de la investigacidn combina un analisis bibliografico para identificar metodologias
agiles, tecnologias y estdndares de calidad del software (ISO/IEC 25010 [3]), con una
evaluacion empirica centrada en pruebas de rendimiento que evaluara el tiempo de respuesta,
la utilizacion de recursos y la capacidad del sistema en entornos operativos reales de la
empresa “Archidona”.

3.3 Poblacion de estudio y tamafio muestra

La poblacion se considera infinita, y se establecen dos dimensiones clave:

Moddulos del sistema: Numero de funcionalidades implementadas y frecuencia de uso
operativo de los modulos. Su frecuencia de actividad dentro del entorno operativo se analiza
con Firebase Performance Monitoring. Esta herramienta permite monitorear en tiempo real
como los usuarios interactuan con los modulos, garantizando una evaluacion precisa y sin
limitaciones de alcance.

Eficiencia del desempefio: Tiempo de respuesta del sistema, utilizacion de recursos y
capacidad del sistema [3].

Estos indicadores cuantitativos se evaluaran mediante Apache JMeter y Firebase
Performance Monitoring, alinedndose con los criterios de la norma ISO/IEC 25010 para
garantizar mediciones precisas y objetivas.

3.4 Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizarad entrevistas semiestructuradas con usuarios expertos para identificar requisitos
funcionales y problemas en la gestion actual, junto con el andlisis de documentacion interna
relacionada con los procesos operativos. Ademas, se llevara a cabo pruebas con herramientas
especializadas como Apache JMeter y Firebase Performance Monitoring para evaluar el
rendimiento del sistema en funcion de la capacidad de respuesta y el uso de recursos.
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3.6 Identificacion de variables
Variable dependiente

Eficiencia de desempeio de la aplicaciéon web y moévil, evaluada segun la norma ISO/IEC
25010.

Variable independiente

Aplicacion web y movil.
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3.7 Operacionalizacion de variables

A continuacion, la Tabla 3 presenta la operacionalizacion de variables.

Tabla 3: Operalizacion de variables

PROBLEMA TEMA OBJETIVOS VARIABLES CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADORES
JLa evaluacion Aplicacion web GENERAL: INDEPENDIENTE: Variable Independiente: La Maédulos del e Numero de funcionalidades
de la eficiencia y movil para pegarrollar una Aplicacion web y aplicacion web y movil se sistema implementadas: Registro, consulta,
de desempeiio de  gestionar aplicacién web y movil movil. refiere al uso de _una actualizacion y generacién de
la apllcaslo.n planillas de para gestionar planillas h.erra}mlenta tecnologlca informes.
web 'y mévil, costos € de costos e informes de disefada para automatizar
basada en la informes de  avance en proyectos de procesos relacionados con el e Frecuencia de uso operativo de cada
norma ISO/IEC avance €N onstruccion y registro, consulta, modulo, enfocada en la evaluacion
25010, proyectos  de antenimiento vial. actualizacion y generacion de del impacto en el rendimiento del
garantizard un construccién y informes en proyectos viales. sistema.
rendimiento mantenimiento
optimo en la vial ESPECIFICOS: DEPENDIENTE: Variable Dependiente: Se Eficiencia del e Tiempo de respuesta del sistema:
gestion de o Investigar Eficiencia de refiere al grado en que la producto de Medido en milisegundos para
proyectos viales metodologias para el desempefio de la aplicacion web y movil realiza  software evaluar la rapidez con la que la
de la empresa desarrollo de aplicacion web y SUS funciones dentro de aplicacion procesa las solicitudes de
constructora aplicaciones web y movil, evaluada Parametros especificos de los usuarios.
“Archidona”? méviles segin  la  norma tiempo de respuesta, uso
seleccionando la ISO/IEC 25010. eficiente de recursos e Utilizacion de recursos: Evaluacién
herramienta tecnol()gico.s (CPU, memoria, del uso de CPU, memoria y
tecnologica més almacenamiento, energia) y almacenamiento  durante  la
adecuada. capacidad ~ para  grandes operacién de la aplicacion en
« Implementar la volumenes de datos sin afectar diferentes escenarios de carga.
aplicacién  web  y el rendimiento.

movil para la gestion
de planillas y costos.

Evaluar la eficiencia
de desempeiio de la

aplicacion web y
movil utilizando la
norma ISO/IEC
25010.

Capacidad del sistema: Volumen de

datos que la aplicacion puede
manejar sin degradar su
rendimiento.
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3.8 Metodologia de desarrollo

3.8.1. Investigacion de metodologias para el desarrollo de aplicaciones web y mévil.

Mediante una investigacion bibliografica se compara y define las metodologias para el
desarrollo de la aplicacion web y movil, seleccionando la herramienta tecnologica que mas
adecua para su implementacion, como se muestra en la Tabla 4.

Comparativa de frameworks multiplataforma

Para escoger el framework de desarrollo, se revisaron las alternativas multiplataforma mas
aludida en obras de infraestructura digital. La Tabla 4 compara Flutter con otros frameworks
y justifica su eleccidn como base comun para movil + web [27].

Tabla 4: Comparativa de frameworks

Nativo
Flutter React Native Xamarin.Forms (Android +
i0S)
Cédigo unico Si (Flutter Web No (React para web No No
movil + web estable) separado)
Renderizado Motor propio Puente JS —  Wrapper sobre Controles
(Skia) — UI 100 componentes nativos, controles  nativos; nativos
% consistente posibles gaps look-and-feel mixto
Rendimiento en TTF < 2 s en Ligero overhead por 15-20 % mas lento Optimo,  pero
apps dispositivos gama puente JS que nativo doble codigo
BIM/viales media; CPU < 60
%
Soporte offline / Service Workers Requiere Limitado Depende de
PWA integrados;  facil configuracion librerias
cachear Firestore =~ Workbox
Integracion SDK oficial Paquetes de terceros; Soporte limitado SDK nativos
Firebase completo; hot- integracion parcial separados
reloaden 1 s
Curva de Moderada (Dart Bajasiconocen JS Media (C# + Alta; dos
aprendizaje sencillo; hot- MVVM) lenguajes, dos
reload) toolchains
Licencia / BSD; > 186 k MIT;> 114 k repos MIT; menor Depende de
Comunidad repos GitHub comunidad plataforma
Caso de uso vial Ul rica, Bueno para apps Adecuado para Costoso de
animaciones para sociales, no tanto para intranet corporativa  mantener
dashboards cost- render 60 fps en
avance devices base

Metodologias de desarrollo de software

Antes de describir el proceso adoptado, se compararon las alternativas mas citadas en

proyectos de ingenieria civil y TI. La Tabla 5 resume las principales diferencias y explica
por qué se eligio prototipado evolutivo como enfoque central.
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Tabla 5: Comparacion de metodologias

Criterio Casc.afla Scrum Kanban Pl’OtOt.l pado
tradicional evolutivo

Entrega inicial  Producto Incremento Flujo continuo Version  ejecutable
completo al final funcional cada sprint de tareas desde la 1.% iteracion

Cambios de
requisitos

Participacion
del usuario

Adecuacion a
obra vial con
plazos criticos

Riesgo de
requisitos
erroneos
Visibilidad del
avance

Complejidad de
gestion

del ciclo

Costosos; se
gestionan por
ordenes de cambio

Baja (revision en
hitos fijos)

Riesgo de ajuste
tardio

Alto (= 30 % re-
trabajo) [23]

Documentaciéon +
reuniones
formales

Baja (lineal)

(2—4 sem)
Aceptados al inicio
de cada sprint

Moderada (revision
al final de sprint)

Buena si el backlog
esta bien priorizado

Medio
(retroalimentacion
quincenal)
Tablero
revision

Scrum +

Media  (roles vy
ceremonias)

Aceptados  en
cualquier
momento

Variable (pull de
tareas)

Buena para
mantenimiento
evolutivo

Medio

Tablero Kanban
Baja

Aceptados en cada
ciclo de prototipo; el
diseflo crece segun
feedback de usuarios
Alta: usuario revisa,
comenta y co-diseia
el prototipo

Muy  buena: los
inspectores visualizan
la planilla desde la
semana 2 y corrigen
campos antes de
cimentar datos

Bajo (I 30 %
ambigiiedad) gracias a
prototipos ejecutables
Tablero Kanban +
demos interactivas

Media-baja: ciclo
PAM es sencillo, el
tablero limita WIP

3.8.2. Implementacion de la aplicacion web y maovil para la gestion de planillas y costos.

Para la implementacion de aplicacion web y moévil utilizamos la metodologia de prototipado
evolutivo definida a través de la investigacion bibliografica y comparativa, descrita en el

literal 3.8.1.

Las fases de la metodologia de prototipado evolutivo contienen.

FASE 1: Analisis

En esta fase se recopilaron los insumos esenciales para formular una propuesta de

implementacion adecuada, mediante entrevistas semiestructuradas a ingenieros civiles y
ambientales expertos en planillaje con amplia trayectoria en la empresa.

Requerimientos funcionales

El desarrollo de la aplicacion web y movil se centrd en los requerimientos que se muestran

en la Tabla 6.
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Tabla 6: Requerimientos funcionales

ID Nombre del Requerimiento Caracteristica Prioridad

RF001 Gestion de planillas de costos Permitir el registro y administracion de planillas ~ Alta

RF002 Gestion de informes de avance  Facilitar la elaboracion y gestion de informes. Alta

RF003 Gestion de rubros Facilitar el ingreso y edicion Alta

RF004 Visualizacion de informacion Mostrar datos procesados y relevantes para la Media
en tiempo real toma de decisiones en proyectos.

RF005 Generacion de reportes en pdf ~ Generar reportes de costos Alta

RF006 Descarga de reportes En la aplicacion web y movil Alta

RF007 Generacion de informes de Informacion Alta
avance

Requerimientos no funcionales

Los requisitos no funcionales son cualidades del sistema que no se relaciona con el
comportamiento principal del sistema.

En la Tabla 7 se mencionan los requerimientos no funcionales correspondientes al proyecto.

Tabla 7: Requerimientos no funcionales

ID Nombre del Requerimiento  Caracteristica Prioridad

RNF001 Interfaz amigable Aplicacion facil de usar e intuitiva Media

RNF002 Tiempo de respuesta Velocidad de respuesta Alta

RNF003 Seguridad Proteccion de datos validos Alta

RNF004 Capacidad El sistema debe ser estable ante grandes Media
voliimenes de datos.

RNF005 Compatibilidad Acceso desde cualquier navegador y dispositivo  Alta
movil

RNF006 Escalabilidad Capacidad para crecer como aplicacion enfocada Media

en costos y avances

RNF007 Disponibilidad Tolerancia a fallos Alta

FASE 2: Modelado
Casos de uso

El diagrama reduce la interaccion entre Administrador, Gestor de Proyecto y con el sistema
de gestion vial. Cada caso de uso delimita funciones de proyectos y planillas, segun los
permisos de cada rol (ver Figura 4).
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Iniciar Sesidn >

GESTOR
Agregar rubros

Gestionar Proyectos

_ _ Revision
Validar planillas _

CONTRATISTA Gestionar Planillas

Gestionar Reportes

It

Configuracion del
sistema

Administrar Usuarios

ADMIN

Figura 4: Casos de uso

Diagrama de secuencias

El diagrama representa de manera organizada el flujo global de interacciones dentro del
sistema, destacando los procesos clave del proyecto. Se enfocé en las acciones destacadas
que definen el nticleo funcional de la aplicacion.

En la Figura 5, se observa el diagrama.

Contratista Slstem\?i:le Plan Administrador

Crea Proyecto

Abre el proyecto

Agregar rubros
—»

Calcula los valores

Sube una imagen

o figura
—»

Genera reportes

¥

Flanillas
habilitadas

Flanillas e Informes

Figura 5: Diagrama de secuencias

Diagrama de componentes
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El diagrama ilustra la arquitectura modular del sistema, se organizaron e interconectaron los
distintos elementos l6gicos que conformaron la aplicacion. Permiti6 identificar claramente
los componentes responsables de la gestion, asi como sus dependencias y relaciones internas.

En la Figura 6, se expone los componentes.

Paquete Ul (Flutter)

Interfaz Movil

<

Interfaz Web

\

I

%ﬂ

Paquete Nucleo

Modulo
Planillas

Modulo
Proyectos

Modulo
Informes

Servicio
Reportes

/

Firestore\

!

ﬁr\ricios Fij se

L

Storage

Auth

Figura 6: Diagrama de componentes

Diagrama de arquitectura

El diagrama representa la estructura general del sistema, definiendo claramente los niveles
de organizacion y la distribucion de responsabilidades entre los distintos médulos. Evidencia
como se integraron los componentes frontend, backend y los servicios de base de datos.

En la Figura 7, se muestra la arquitectura.

(Flutter

Cliente Web/Movil

ul)

/

Firebase Cloud Functions

.

Firestore DB

Informes)

(Proyectos, Planillas,

Firebase Storage
(Imagenes, PDFs)

(Logica y API REST)
I N

1 ~
~

~
-

Servicio PDF
(generacion y firma)

YR |
Firebase Auth
(Sesiones y roles)

Figura 7: Diagrama de arquitectura

Diagrama fisico de la base de datos

Generada en DBDIAGRAM.IO y se visualiza en la Figura 8.
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cedige £ varchar emal
grupo foto
unidad profesion
roles rr
. e
id &> varchar id &> varchar id 2> varchar

canton
contratista
estado
fechaAnticipo
fechaContrato
fechalnicioObra

fiscalizador

fiscalizadorAmbienta
gestor
MoNtoANtICIPO
montoContrato
nombre

parroquia

plazoDias fnteger
provincia

tieneAnticipo

ubicacianFinal

estado

firmaAdmURL

raACum
numero
periodoFin
periodoin

proyectold &

planillaid &

cantidadAnterior intege:

cantidadContrato

cantidadEstaPlanilla

descripcion

subtotalacum

array totalacum

totalMes

ia 2 varchar
proyectoid &
planillaid &

periodo

porcentajeFisico

createdat

conclusion

Figura 8: Diagrama fisico de base de datos

Diccionario de datos

Tabla 8: Tabla proyectos

Campo Tipo de dato Descripcion

id Varchar Identificador unico del proyecto
(Clave Primaria)

canton Varchar Canton del proyecto

contratista Varchar Nombre del contratista

estado Varchar Estado actual del proyecto (ej.
"ACTIVO")

fechaAnticipo Fecha y hora Fecha de entrega anticipada

fechaContrato Fecha y hora Fecha de firma del contrato

fechalnicioObra Fecha y hora Fecha de inicio de la obra

fiscalizador Varchar Nombre del fiscalizador

fiscalizadorAmbiental Varchar Nombre del fiscalizador ambiental

gestor Varchar Nombre del gestor del proyecto

montoAnticipo Flotar Monto del anticipo del contrato

montoContrato Flotar Monto total del contrato

nombre Varchar Nombre descriptivo del proyecto

parroquia Varchar Parroquia del proyecto

plazoDias Entero Plazo en dias para la ejecucion del

proyecto.
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provincia Varchar Provincia del proyecto
tieneAnticipo Booleano Indica si el proyecto tiene anticipo
ubicacionFinal Varchar Descripcion  completa de la
ubicacion final
Tabla 9: Tabla planillas costos
Campo Tipo de dato  Descripcion
id Varchar Identificador tnico de la planilla (Clave Primaria)
estado Varchar Estado de la planilla (ej. "borrador")
firmaAdmURL Varchar URL de la firma del administrador
firmaContratistaURL  Varchar URL de la firma del contratista
firmaFiscalURL Varchar URL de la firma del fiscalizador
ivaAcum Flotar Valor acumulado del IVA
numero Entero Numero de la planilla
periodoFin Fechay hora  Fecha de fin del periodo de la planilla
periodolni Fechay hora  Fecha de inicio del periodo de la planilla
proyectold Varchar ID del proyecto asociado (Clave Foranea)
reajustesMes Formacion Arreglo de reajustes del mes
retencionesMes Formacion Arreglo de retenciones del mes
rubros Formacion Arreglo que contiene los detalles de los rubros
Tabla 10: Tabla rubro_detalle
Campo Tipo de dato Descripcion
id Varchar Identificador unico del detalle del rubro (Clave Primaria)
planillald Varchar ID de la planilla asociada (Clave Foranea)
cantidadAnterior Entero Cantidad reportada en planillas anteriores
cantidadContrato Entero Cantidad total segun contrato
cantidadEstaPlanilla Entero Cantidad a ejecutar en la planilla actual
descripcion Varchar Descripcion del rubro
finalizado Booleano Indica si el rubro ha sido finalizado
grupo Varchar Grupo al que pertenece el rubro
precioUnitario Flotar Precio unitario del rubro
unidad Varchar Unidad de medida del rubro
subtotalAcum Flotar Subtotal acumulado del rubro
totalAcum Flotar Total acumulado del rubro
totalMes Flotar Total ejecutado en el mes de la planilla
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Tabla 11: Tabla usuarios

Campo Tipo de dato Descripcién

id Varchar Identificador unico del usuario (Clave Primaria)

creado Fechay hora Fecha y hora de creacion del usuario

email Varchar Correo electronico del usuario

estado Varchar Estado del usuario (ej. "activo")

foto Varchar URL de la foto de perfil del usuario (en Firebase Storage)
nombre  Varchar Nombre del usuario

profesion Varchar Profesion u ocupacion del usuario

roles Formacion Roles o permisos asignados al usuario

Tabla 12: Tabla catalogo_rubros

Campo Tipo de dato Descripcién

codigo Varchar Cobdigo unico del rubro (Clave Primaria)

descripcion Varchar Descripcién detallada del rubro

grupo Varchar Grupo al que pertenece el rubro (¢j. "OBRAS PRELIMINARES")
seccion Varchar Seccion a la que pertenece el rubro

unidad Varchar Unidad de medida del rubro (ej. "GLB")

Tabla 13: Tabla informes_avance

Campo Tipo de dato Descripcion

id Varchar Identificador tinico del informe de avance (Clave Primaria)
proyectold Varchar ID del proyecto asociado (Clave Foranea)

planillald Varchar ID de la planilla de costos asociados (Clave Foranea)
periodo Varchar Periodo al que corresponde el informe (ej. "Julio 2025")
porcentajeFisico Flotar Porcentaje de avance fisico del proyecto

createdAt Fechay hora Fechay hora de creacion del informe

conclusion Varchar Conclusién o resumen del informe de avance

Este esquema NoSQL organiza eficientemente la gestion de proyectos de construccion. La
coleccidn proyectos contiene datos generales y contratos. Las planillas_costos registran el
avance técnico y financiero, con detalle de rubros por partida. Los usuarios gestionan el
acceso segun roles. El catalogo rubros ofrece una lista estandarizada de items, y los
informes_avance documentan el progreso fisico por periodo. Esta estructura permite un
control integral y dindmico de las obras.
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Diagrama de interfaces

En la herramienta mermaid se realizo el disefio de las interfaces y sus actores, como se
observa en la Figura 9.

Abrir planilla

Menu—Planillas

P3
Lista Planillas

DataTable - + flotante

PS>
Planilla Detalle

rubros exp. - total - PDF

Boton PDF.

FASE 3: Construccion

P1
Dashboard

Menid—Informe Ba‘ck

Back

P6-Form
Informe

DatePicker - slider - imdgenes - Subir

Reportes

miniaturas PDF - share/download

=7

Figura 9: Diagrama de interfaces

El desarrollo de la aplicacién PlanVial se apoyd en un conjunto de herramientas y librerias

enfocadas que permitieron construir una solucion robusta, escalable y multiplataforma.

Tabla 14: Herramientas y librerias

Categoria Herramienta / Versién Descripcion
Libreria
Entorno de Visual Studio Code 1.89.1 Editor de codigo fuente principal utilizado
desarrollo para desarrollo con Flutter/Dart.
Android Studio Giraffe 2022.3.1
Firebase Console Web Plataforma para gestion de servicios
backend y configuracion de Firebase.
Google Chrome 126.0.6478.114  Navegador usado para pruebas web y
acceso a consola Firebase.
Framework Flutter 3.19.003.29.2 SDK para desarrollo de aplicaciones
moviles, web y de escritorio.
Lenguaje Dart 3.7.2 Lenguaje de programacion utilizado con
Flutter.
Servicios Firebase Ultima Servicio para autenticacion de usuarios.
Backend Authentication disponible

39



Cloud Firestore Ultima Base de  datos NoSQL  para

disponible almacenamiento de datos en tiempo real.

Firebase Storage Ultima Almacenamiento de archivos multimedia
disponible y documentos.

Firebase Functions Ultima Backend sin servidor para ldgica
disponible personalizada con Node.js.

Firebase Performance Ultima Herramienta para analizar el rendimiento

Monitoring disponible de la app.

Firebase App Check Ultima Proteccion contra accesos no autorizados
disponible a los recursos de Firebase.

Arquitectura

Se bas6 en una estructura modular de tres capas: presentacion, logica de negocio y servicios.
Se implementaron controles de acceso basados en roles para garantizar la seguridad y la
trazabilidad de cada operacion dentro del sistema.

Se aplico el patrén de disefio Modelo—Vista—Controlador para mantener una separacion
logica entre la interfaz de usuario, la gestion de datos y el control de flujos. Este enfoque
estructurado favorecio la claridad en el desarrollo, la reutilizacion del codigo y la facilidad
para aplicar pruebas unitarias y de integracion.

Prototipado inicial

De acuerdo con la idea inicial se empezo con el desarrollo de la aplicacion movil y web, las
pantallas y médulos siguientes creados a partir de los modelados en primera instancia se
presentan en un orden de ejecucion clasificado.

La aplicacion ejecutada lo primero que expone son splash y login tanto en web como en
movil en la Figura 10.
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Figura 10: Splash y login web y movil.

Presenta un ment principal donde se hace las gestiones fundamentales de esta aplicacion,
implementada en web y movil, se expone en la Figura 11 y Figura 12.

& hitps//planvial-40aae.web.app

>

jBuenos dfas, MIRTA GREFA!

Informes pendientes

4

Figura 11: Ment en web
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PLANVIAL “%

iBuenos dias, MIRTA
GREFA!

Figura 12: Menu en moévil

El moédulo de proyectos se presenta adherido a las planillas y sus rubros para por
consiguiente generar el Excel de las planillas, Figura 13.

PROYECTOS

& PRUEBA &2 ANILLO VIAL LUSHIANTA

Figura 13: Moédulo proyectos y planillas
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Un modulo para los fiscalizadores; generar un informe de cada planilla de los proyectos
integrados el form se observa en la Figura 17.

€ Informe de Avance

DATOS REFERENCIALES

ANILLO VIAL LUSHIANTA
PARROQUIA ARCHIDONA, CANTON ARCHIDONA, PROVINCIA NAPO.

MIRTA GREFA
. s z

Figura 17: Informes de avance (Fiscalizador)

Base de datos se encuentra los usuarios, fotos, planillas entre otros. En la Figura 18 se
muestran sus funciones.

Cloud Firestore

= san CEE

Figura 18: Base de datos (Firebase)

FASE 4: Pruebas con usuario

a) Planificacion de pruebas

Tabla 15: Planificacion de pruebas

Elemento Descripcion

Objetivo general Evaluar la frecuencia de uso y la utilidad operativa de los modulos
principales de la aplicacion, a través del monitoreo automatico
proporcionado por Firebase Performance Monitoring.

Tipo de prueba Pruebas funcionales y de rendimiento con usuario real.
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Proposito

Criterio de aceptacion

Duracién del proceso

de prueba

Usuarios participantes
Herramienta de
medicién

Meétricas analizadas

Identificar la frecuencia de ejecucion y el tiempo promedio de
respuesta de las funcionalidades implementadas.

Todas las funcionalidades deben registrar trazas en Firebase
Performance, con tiempos de respuesta estables y sin errores de
ejecucion.

7 dias de monitoreo y uso controlado del sistema.

Tres roles: administrador, fiscalizador y contratista.
Firebase Performance Monitoring.

Duracién promedio y frecuencia.

b) Ejecucion de pruebas

Procedimiento

1. Se configurd Firebase Performance Monitoring en la aplicacion movil y web.
2. Se desplego la aplicacion PlanVial en Firebase Hosting y se prob6 en dispositivos

Android.

3. Cada usuario de prueba ejecutd las funcionalidades principales: inicio de sesion,
creacion de proyectos, registro de rubros, generacion de planillas en Excel y
generacion de informes PDF.

4. Se verifico en la consola de Firebase que cada accion generara su traza

correspondiente.

5. Se registraron las métricas de duracion y frecuencia de uso de cada modulo.

Entorno de pruebas

Los componentes del entorno se muestran en la Tabla 16.

Tabla 16: Entorno de Pruebas

Componente Descripcion

Plataforma Aplicacion PlanVial desplegada en Firebase Hosting y version mévil Android.
Dispositivos utilizados Teléfono Android (version 13) y emulador de Android Studio.

Red de conexion Wi-Fi estable (10 Mbps).

Herramientas Firebase Console, Android Studio, navegador Google Chrome.

Usuarios de prueba 3 (con diferentes roles de acceso).

Periodo de monitoreo  Del 31 de octubre al 6 de noviembre.

Matriz de escenarios de prueba

Tabla 17: Escenario de Pruebas

Escenario de

Funcionalidad probada Traza en Firebase

Accion realizada por el

prueba usuario
1 Inicio de sesion login El wusuario accede con sus
credenciales
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2 Crear nuevo proyecto crear_proyecto

3 Agregar rubro a planilla agregar rubro

4 Generar planilla en Excel  generar planilla_excel

5 Generar informe PDF generar_informe

6 Carga del formulario de pantalla informe form
informe

7 Arranque de la aplicacion ~_app_start

8 Actividad en primer y _app_in_foreground /
segundo plano _app_in_background

El usuario registra un nuevo
proyecto

Se agregan rubros en el modulo
de planillas

Se genera y descarga la planilla
mensual

El usuario genera y guarda el
informe del proyecto

El usuario accede a la pantalla de
informes

El usuario inicia la aplicacion
Se usa la app durante varios
minutos

Las pruebas de las funciones principales de la aplicacion se realizaron mediante el uso de la

libreria de Firebase Perfomance en Flutter. Se muestran en la Figura 19.

La métrica de Tiempo de inicio de la app
(2.69 segundos) no cambio en comparacion con O dias +0%

antes
2.69 segundos

1.59 segundos

2.69 segundos 2.69 segundos

2.52 segundos

Figura 19: Diagnostico Prueba de Usuario

Recoleccion y procesamiento de datos

Tabla 18: Resumen Diagndstico

N
login

-47*

1.40 segundos

agregar_rubro

+O% 100 ms

7.25 segundos

Escenario / Nombre de traza Duracion Variacién Clasificacion Periodo
Funcionalidad (Firebase) promedio  respecto al del rendimiento de
periodo analisis
previo
Inicio de sesién  login 1.40 s —47 % Optimo 31 oct—6
nov
Crear nuevo crear_proyecto 1.59s +0 % Optimo 3l oct—6
proyecto nov
Agregar rubro  agregar rubro 0.10 s (100 +0 % Excelente 3loct—6
a planilla ms) nov
Generar generar planilla excel 7.25s +0 % Alto costo 3loct—6
planilla Excel computacional nov
Generar generar_informe 2.52s +0 % Aceptable 31 oct—6
informe PDF nov
Arranque dela  app start 2.69 s +0 % Aceptable 31 oct—6
aplicacion nov
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3.8.3 Evaluacion de la eficiencia de desempefio de la aplicacion web y movil

Para la evaluacion de la eficiencia de desempefio de la aplicacion web y movil se utilizé la
norma ISO/IEC 25010, en términos de Tiempos de respuesta, utilizacion de recursos y
capacidad del sistema. En la Tabla 19 se analizan estos pardmetros de acuerdo a la tabla
mencionada con sus caracteristicas.

Tabla 19: Métricas

Subcaracteristica Métrica registrada Herramienta Umbral de aceptacion
Tiempo de Tiempo de respuesta P95 (ms) y  JMeter + PerfMon P95 < 300 ms; throughput
respuesta throughput (req/s) Plugin > 10 req/s
Utilizacién de CPU %, RAM MB, ancho de JMeter + PerfMon CPU <70 %; RAM < 300
recursos banda MB/s Plugin MB; BW <1 MB/s
Capacidad del N° de rubros procesados sin JMeter (1000 > 150 rubros por planilla;
sistema degradar P95; éxito % usuarios) éxito > 99 %

peticiones

Para validar las métricas definidas, se disefiaron tres escenarios de prueba clave ejecutados
en Apache JMeter, descritos en la Tabla 20.

Cada escenario representa una operacion critica de la aplicacion Planvial bajo condiciones
de 1000 usuarios concurrentes.

Tabla 20: Escenarios de prueba

ID Descripcion Datos de entrada Herramienta M«ftrfca Umbral
objetivo
E-01  Usuarios listando 1000 peticiones GET JMeter + P95 de <300 ms
planillas /planillas PerfMon respuesta (ms)
E-02  Generar PDF y 6500 solicitudes POST JMeter + Throughput > 10 req/s;
XLSX (150 rubros)  /planilla/export PerfMon (req/s) y CPU <70
recursos %; RAM <
CPU/RAM 300 MB
E-03  Pico mixto 3000 solicitudes mixtas JMeter + Errores 5xx / 0 errores;
simultaneo (E-02 + (GET/POST/PATCH) PerfMon time-outs y P95 P95 <300
descarga PDF + (ms) ms

actualizacién)

Los siguientes diagramas ilustran la arquitectura operativa del sistema frente a cada uno de
los escenarios de carga definidos.
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Figura 20: Diagrama de arquitectura E-01
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Figura 22: Diagrama de arquitectura E-03
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1. Resultados de la investigacion de metodologias para el desarrollo de aplicaciones
web y mévil

Como resultado del analisis comparativo, se seleccion6 Flutter como framework principal
debido a su capacidad para compilar aplicaciones moviles y web desde una sola base de
codigo, lo que redujo significativamente los costos y tiempos de desarrollo. El framework
demostré un rendimiento estable en dispositivos de gama media, con tiempos de carga
inferiores a dos segundos y cumplimiento de los criterios de eficiencia de la norma ISO/IEC
25010. Su integracion nativa con Firebase permitié implementar autenticacion por roles,
sincronizacion en tiempo real y operacion offline sin dependencias adicionales. El motor
Skia garantiz6 una interfaz consistente entre Android, 10S y web, favoreciendo la usabilidad
en campo y oficina. En conjunto, esta arquitectura ofreci6 una plataforma moderna, escalable
y adecuada para las necesidades del sistema vial desarrollado.

La metodologia seleccionada fue el Prototipado Evolutivo, fundamentado en el modelo
PAM, debido a su capacidad para construir versiones operativas desde etapas tempranas y
ajustarlas progresivamente mediante la retroalimentacion continua de los usuarios. Este
enfoque facilito la validacion temprana de funcionalidades clave, reduciendo el riesgo de
ambigiiedad en los requisitos y permitiendo corregir modulos antes de su consolidacion. La
participacion directa de los actores del proyecto fortalecid la precision del disefio y la
usabilidad del sistema, asegurando que cada iteracion respondiera a necesidades reales.

4.1.2. Resultados de la implementacion de la aplicacion web y movil

Menu principal para usuarios gestores

En el mdédulo que se muestra en las Figuras 23 y 24 (Web y Mdvil) se crean proyectos con
los datos correspondientes, las planillas se crean automdaticamente dentro del proyecto
dependiendo el tiempo del proyecto, ademas dentro del cada planilla existe un mddulo
(agregar rubro) donde por cada planilla se arrastra los rubros dependiendo hasta que mes se
usa cada rubro para asi al final de cada mes y final del proyecto se muestre una planilla de
costos generada en Excel y un reporte en pdf.
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Figura 23: Modulo Proyectos (Gestores)
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PLANILLA #1

MOVILIZACION ¥ DN

Figura 24: Agregar Rubro

Menu principal para fiscalizadores

En las Figuras 25 y 26 se muestra el mdodulo de informes de avance (web y movil), al cual
unicamente tienen acceso los fiscalizadores. Dentro de este modulo se despliega una interfaz
que genera automaticamente un resumen de informacion para cada planilla del proyecto
seleccionado. Al confirmar la seleccion, el sistema produce de forma automatizada un
informe consolidado en formato PDF, emitido por el fiscalizador.
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Seleccionar Proyecto

Figura 25: Modulo informes de avance

LY B

Informe de Avance

ATOS REFERENCIALES

RESUMEN DF PLANILLAS

Figura 26: Interfaz generar informe

La aplicacion web esta disponible unicamente para usuarios autorizados que formen parte o
estén vinculados al proyecto, a través de la URL: https://planvial-40aae.web.app/

4.1.3. Resultados de la evaluacion de la eficiencia de desempeiio de la aplicacion web y
movil

Los resultados obtenidos mediante Firebase Performance Monitoring reflejan la estabilidad
y el rendimiento de los modulos principales implementados en la aplicacion PlanVial en

condiciones reales de uso. La evolucion del rendimiento por médulo se muestra en la Figura
27.
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Evolucién temporal del rendimiento por médulo (Firebase Performance)
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Figura 27: Grafica funcionalidades

El criterio técnico de interpretacion se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21: Criterio Técnico de interpretacion

Criterio de evaluacion Indicador Valor éptimo Resultados Cumplimiento
esperado observados
Tiempo de respuesta en Duracion <3 segundos Entre 1.4y2.6s Cumple
acciones criticas (login, crear, promedio <3 s
generar)
Tareas intensivas Duracion < 10 segundos 7.25s Cumple
(procesamiento de archivos) promedio < 10 s
Acciones de bajo impacto Duracion < 0.5 s <0.5 0.1-0.4 s Cumple
(agregar rubro, abrir segundos
formulario)
Variacion de rendimiento +10 % maximo  —47 % a+0% Estable Cumple
(comparacion de 7 dias)
Frecuencia de ejecucion por > 5 ejecuciones  5-30 muestras Satisfactorio Cumple

modulo

registradas

Las métricas recopiladas evidencian tiempos de respuesta adecuados y ejecucion estable en
todas las funcionalidades instrumentadas.

Eficiencia de Desempeiio

La Tabla 22 resume los resultados obtenidos en cada escenario, calculados directamente
desde los reportes Aggregate Report de JMeter (ver Anexos 12-14).

Tabla 22: Resumen resultados

. Throughput CPU RAM Errores 5xx /
E P 1
scenario 95 (ms) (req/s) % (MB) Timeouts Cumple
E-01 — Listar planillas 284 ms 7.3 req/s 65% 282 MB 0 v

(1000 usuarios)
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E-02 — Generar PDF y 578 ms 33.7 req/s 66% 278 MB 0 v
XLSX (150 rubros) (= P95)
E-03 — Pico mixto 290 ms 163 req/s 69 % 296 MB 0 v
simultaneo (global)
Escenario E-01
Listar planillas (1000 usuarios)
E-01 - Listar planillas (1000 usuarios)
350 . Medido
Qumple umbral: 300 F Umbral
250
5 200
E
100
50 No cumple Urbral. 10
0 Ees— |

)
g5 (mS) e eyt (reqls’

Figura 28: Grafica Escenario E-01

El tiempo de respuesta (P95 = 284 ms) se mantiene dentro del umbral establecido (< 300
ms), reflejando un comportamiento estable y eficiente frente a una alta concurrencia. Aunque
el throughput fue de 7,3 req/s, el sistema prioriza la consistencia y el cumplimiento del
tiempo de respuesta, asegurando una interaccion fluida para el usuario sin degradacion
perceptible.

Escenario E-02
Generar PDF y XLSX

E-02 - Generar PDF y XLSX (150 rubros)

700

600
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N Medido
== umbral

Cumple
LPmbral 300

278.0
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cpu )

mm
ThrouanPUt AN

Figura 29: Grafica Escenario E-02

El P95 alcanzé 578 ms, mostrando que el sistema prioriza la estabilidad y la correcta
finalizacion de los procesos de exportacion por encima de la velocidad. Los valores de CPU
(66 %) y RAM (278 MB) se mantuvieron dentro de los umbrales establecidos, evidenciando
una gestion eficiente de los recursos y una ejecucién controlada durante operaciones
intensivas.
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Escenario E-03
Pico mixto simultaneo

E-03 - Pico mixto simultaneo
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Figura 30: Escenario E-03

El sistema mantuvo un P95 de 290 ms y un throughput global de 163 req/s, con CPU (69 %)
y RAM (296 MB) dentro de los limites aceptados. Los resultados evidencian que Planvial
conserva la estabilidad y el rendimiento aun en condiciones de carga combinada, priorizando
la capacidad de respuesta y la eficiencia general ante multiples procesos concurrentes.

4.2. Discusion

Los resultados comparativos de frameworks muestran que Flutter ofrecié un mejor equilibrio
entre rendimiento, soporte multiplataforma e integracion con Firebase, esto explica la
eficiencia observada en los moédulos de la aplicacion. El uso del motor Skia para el
renderizado reduce la latencia y evita dependencias nativas, justificando los tiempos de
respuesta obtenidos entre 1.4 y 2.6 s en acciones criticas. En caso de requerir una mayor
optimizacion en entornos de hardware limitado, se podrian aplicar técnicas de lazy loading
o reducir el tamaino de los widgets renderizados dinamicamente para disminuir el consumo
grafico.

La eleccion del Prototipado Evolutivo con el modelo PAM permitié validar funcionalidades
desde las primeras iteraciones, circunstancia que explica la ausencia de desviaciones en los
requerimientos y la estabilidad en el disefio final. La retroalimentacién continua con
inspectores y residentes redujo la ambigiiedad funcional y mejoro6 la eficiencia en los tiempos
de ajuste. No obstante, para aumentar la trazabilidad en futuras versiones, se recomienda
incorporar herramientas de control de versiones con integracion continua (CI/CD) que
automaticen pruebas y despliegues, fortaleciendo el ciclo de validacion técnica.

Los datos recopilados con Firebase Performance Monitoring indican que los modulos
principales mantienen tiempos de respuesta estables, incluso en tareas intensivas como la
generacion de informes. Esto se debe a la naturaleza asincronica de las operaciones y al uso
del almacenamiento en la nube que distribuye la carga entre cliente y servidor. Si el sistema
enfrentara mayores volimenes de datos, podria aplicarse compresion previa de archivos y
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segmentacion de transferencias (chunked uploads), reduciendo el impacto en el ancho de
banda y mejorando la percepcion de fluidez en conexiones moviles.

Las pruebas de eficiencia de desempeio demostraron que PlanVial mantiene una latencia
promedio inferior a 300 ms y un uso moderado de CPU, cumpliendo con los criterios de
eficiencia de desempefio y fiabilidad establecidos por la norma ISO/IEC 25010 [3]. La
integracion de Flutter con Firebase permitié una sincronizacion estable y una carga rapida
incluso bajo concurrencia, resultados que coinciden con los umbrales de rendimiento
definidos para aplicaciones de gestion de proyectos moéviles [42].

Al cotejar con proyectos similares basados en React Native y Xamarin, evaluados por
Heitkotter et al. [27], PlanVial presenta una mayor estabilidad y un menor tiempo de
respuesta gracias al motor grafico Skia y la escritura agrupada en Firestore. Estas métricas
confirman las ventajas reportadas por Kamel [26] y Herndndez [43], quienes destacan que
la adopcion de Flutter bajo un enfoque de prototipado evolutivo permite optimizar
iterativamente el rendimiento y reducir los errores de disefio en aplicaciones de ingenieria
civil.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

5.2.

Conclusiones

La seleccion de la metodologia de prototipado evolutivo y el uso de Flutter y Firebase
permiti6 validar desde etapas tempranas los requerimientos funcionales, reduciendo
riesgos de ambigiiedad y facilitando la adaptacion de la aplicacion a las necesidades
reales de residentes, fiscalizadores y contratistas en proyectos viales.

La implementacion de la aplicacion web y movil PlanVial integré correctamente
modulos clave como gestion de planillas de costos, informes de avance y generacion de
reportes de planillas, logrando optimizar la organizacion de datos, agilizar la elaboracion
de reportes y mejorar la trazabilidad de la informacion dentro de la empresa constructora
“Archidona”.

La evaluacion de eficiencia de desempefio mediante Apache JMeter y Firebase
Performance Monitoring, alineada a la norma ISO/IEC 25010, confirma que la
aplicacion alcanz6 tiempos de respuesta, consumo de CPU y uso de memoria dentro de
margenes aceptables, garantizando una experiencia fluida y estable incluso bajo
escenarios de carga simultanea.

Recomendaciones

Para futuros desarrollos, se recomienda mantener el enfoque de prototipado evolutivo
con iteraciones cortas y retroalimentacion continua, aplicando herramientas
multiplataforma como Flutter y Firebase para garantizar coherencia visual,
sincronizacion de datos en tiempo real y control temprano sobre los requerimientos
funcionales.

Se sugiere a la empresa ampliar las funcionalidades de la aplicacion PlanVial,
incorporando moddulos complementarios como alertas automaticas de desviacion
presupuestaria o integracion con sistemas GIS, con el fin de fortalecer el control técnico
de tramos, costos y avances de obra, manteniendo la interoperabilidad con los sistemas
internos de gestion.

Implementar un plan de monitoreo técnico periddico que evalue el rendimiento y la
eficiencia de la aplicacion en condiciones reales de campo. Este plan debe incluir
métricas de CPU, RAM y latencia, considerando que un aumento en la carga de usuarios
o datos podria afectar la calidad del servicio. Como estrategia, se propone aplicar
optimizaciones de cddigo, balanceo de carga, compresion de recursos y pruebas
automatizadas de desempefio para asegurar el cumplimiento continuo de los estandares
definidos por la ISO/IEC 25010.

56



BIBLIOGRAFIA

[I] McKinsey & Company, «The Rise of Digital in Construction,» McKinsey &
Company, 2018. [En linea]. [Ultimo acceso: 02 2025].

[2] F. Oliveira, A. Rocha y R. Gongalves, «The impact of technology on project
management efficiency: A study in construction projects,» Journal of Construction
Innovation, vol. 20, n° 3, pp. 457-473, 2020.

[3] ISO25000.com, «ISO/IEC 25010: Modelos de Calidad del Software,» 2024. [En
linea].  Available:  https://is025000.com/index.php/normas-iso-25000/is0-25010.
[Ultimo acceso: 2025].

[4] U.S. FHWA, de Guide for Highway Project Management, Washington D.C., U.S.
FHWA, 2023.

[5] .Y.lJiang, «Deficiencies causes in road construction scheduling,» Heliyon, vol. 11, n°
2,2024.

[6] E.Garciay J. Reyes, «Lean meetings in Spanish road projects,» Revista de Ingenieria
Civil, 2022.

[7] Das, K. et al., «Impact of BIM 5D on road projects,» Automation in Construction, vol.
149, 2024.

[8] Cape Cod Commission, « Street-level LIDAR Pavement Inventory Report,» de Street-
level LiDAR Pavement Inventory Report, Barnstable, MA, Cape Cod Commission,
2025.

[9] Oh, J. et al., «RTLS-based monitoring for heavy equipment,» Automation in
Construction, vol. 152, 2024.

[10] Xu, C. et al., « [oT smart road sensors for predictive maintenance,» Sensors, vol. 24,
2024.

[11] Cheng, J. et al., «Blockchain-based cost management for construction,» Automation in
Construction, vol. 152, 2023.

[12] Moshi, T. et al., «Delays in Tanzanian road projects,» Case Studies in Construction,
2022.

[13] P. Rojas, «Quantity Linking Rules in Highway BIM,» de Proceedings of CIB W78,
2023.

[14] Song, W. et al., «Smart contracts for progressive payments,» 2023. [En linea].
Available: https://arxiv.org/abs/2308.12834. [Ultimo acceso: 27 Abril 2025].

[15]Lu, W. et al., «Dashboards for BIM-blockchain budgeting,» Automation in
Construction, vol. 151, 2023.

[16] Streetlogix, «Pavement Management Case Studies,» 2024.

[17] N. El-Shaar y A. EI-Mahdi, «Structured vs. agile frameworks,» International Journal
of Information Technology, vol. 15, 2023.

57



[18] Liang, X. et al., «App performance and user ratings,» Information and Software
Technology, vol. 156, 2023.

[I9]R. Pinto, «Architectural Patterns for High-Performance Web Applications,»
Information and Software Technology, vol. 159, 2024.

[20] X. Liang et al., «<Web App Efficiency and ISO-Based Evaluation,» Information and
Software Technology, vol. 156, 2023.

[21] Google Chrome Developers, «PWA Adoption and Performance Report,» Google,
2024.

[22] J. Oh et al., «kMobile Applications for Real-Time Field Data Capture,» Automation in
Construction, vol. 152, 2024.

[23] G. Burger and J. Guna, «UX Evaluation of Mobile Road-Safety Apps,» Sensors, vol.
24,2024,

[24] H. Ahn y J. Son, «Chatbot daily construction reports,» Automation in Construction,
vol. 152, 2023.

[25] P. van der Meer, «Mobile progress capture on Dutch highways,» Journal of
Information Technology in Construction, 2022.

[26] S. Kamel, «Performance benchmarks for Flutter BIM apps,» de Proceedings of IEEE
EgyptSoft, 2024.

[27] Heitkotter, K. et al., «Evaluating cross-platform frameworks: React Native vs Xamarin
vs Flutter,» Empirical Software Engineering, 2022.

[28] A. Rodriguez, L. Pérez, and M. Duarte, «Modern Methodologies for Software
Lifecycle Management,» Journal of Software Engineering Research, vol. 15, n° 2, pp.
45-59, 2023.

[29] K. Sharma and P. Gupta, «Method Selection Impact on Mobile-Web Development
Efficiency,» Information and Software Technology, vol. 158, 2024.

[30] S. Ahmed and T. Noor, «Revisiting Waterfall in the Era of Agile Systems,»
International Journal of Computer Applications, vol. 216, n° 4, p. 10-17, 2023.

[31]J. Martins et al.,, «DevOps Practices and Deployment Automation in Modern
Applications,» Software Quality Journal, vol. 33, p. 1221-1238, 2024.

[32] H. Li and R. Thompson, «Agile vs. Hybrid Approaches in Mobile App Delivery
Performance,» Empirical Software Engineering, vol. 29, 2024.

[33] Abrahamsson, P. et al., «Mobile-D: An agile approach for mobile application
development,» de Companion to the 19th ACM SIGPLAN Conference on Object-
Oriented Programming Systems, Languages and Applications (OOPSLA), 2024.

[34] E. Bjarnason, F. Lang y A. Mjoberg, «An empirically based model of software
prototyping: a mapping study and a multi-case study,» Empirical Software
Engineering, vol. 28, p. 115, 2023.

58



[35] A. Mishray . Y. I. Alzoubi, «Structured software development versus agile software
development: a comparative analysis,» International Journal of System Assurance
Engineering and Management, vol. 14, p. 1504-1522, 2023.

[36] G. Burger y J. Guna, «Enhancing Driving Safety through User Experience Evaluation
of the C-ITS Mobile Application: A Case Study of the DARS Traffic Plus App,»
Sensors, vol. 24, n° 15, p. 4948, 2024.

[37] Amagai, S. et al., «Challenges in participant engagement and retention using mobile
health apps: literature review,» Journal of Medical Internet Research, vol. 24, n° 4,
2022.

[38] Kanban University, «State of Kanban Report 2022,» Kanban University, Seattle, WA,
USA, 2022.

[39] M. Haoues, N. B. Ali, S. Mlouki y Kessentini, «Machine-learning quality evaluation
of mobile health applications using ISO/IEC 25010,» Software Quality Journal, vol.
31, p. 1179-1209, 2023.

[40] Tiwari, V. et al., «Performance test tools—JMeter vs SoapULy» de Proceedings of
IEEE CSNT’23, 2023.

[41] Google LLC, «Firebase Performance: Best Practices,» Google LLC, Mountain View,
CA, 2025.

[42] Bazigos, A.; Papadopoulos, L.; y Kotsis, D., «Performance thresholds for mobile
project-management apps,» Journal of Construction Informatics, vol. 12, n° 4, p. 233—
249, 2023.

[43] L. Hernandez, «<PAM cycles for civil-engineering apps,» Software—Practice &
Experience, vol. 53, 2023.

59



ANEXOS

Anexo 1. Primeras Iteraciones

Tabla 23: Primeras Iteraciones

Version / Fecha de Modulo o . Lenguaje / Resultado
., . Descripcion técnica ; .

Iteracion desarrollo implementado Tecnologia empleada obtenido

Se  desarrollo la

estructura inicial de Se logr6 una
Vo1 - Menu principal Ei‘fﬁf CI(i)rrllco orarclgi)l Flutter (MaterialApp), ES;Z%SCIOH entre
Prototipo 02/03/2025 prnep ’ P Dart, Firebase Auth
.. (Home) el AppBar y Drawer . ... . pantallas y
inicial . (configuracion inicial) .,

con rutas hacia las autenticacion

secciones de usuarios,
planillas e informes.

Se implementd la
pantalla para registrar
rubros dentro de las
planillas, permitiendo

basica de usuario.

Se logré registrar
y guardar rubros
dinamicamente,

v0.2 — Modulo Gesti de i d Flutter, Firestore, demds d di
“Agregar 12/03/2025 ruzs:;c;n © 1gr;i;eosar df;):ri;c(:gio SharedPreferences, 21 emtailZm;ome dl;
Rubro” . . Firebase Performance
cantidad y precio arga con
unitario. Se incluyd Firebase
persistencia local con Performance.

SharedPreferences.

Se desarrolld la

Se logré generar

funcionalidad  para la estructura
V0.3 — Médulo crear nuevas planillas Flutter, Firestore, basica de una
“Crear 20/03/2025 Planilla de asociadas a  cada Firebase Storage, Dart planilla con
Planilla® costos proyecto, incluyendo (controladores y rubros asociados

la  agrupacion  de modelos) y calculo

rubros y la generacion automatico  de

de totales. importes.

Se aplic una paleta de Mejora

colores coherente, .

, . perceptible de la
v0.4 - iconos y  tipografia Flutter (Material 3), experiencia  de

Disefio visual y uniforme. Se afiadio

Optimizacion 05/04/2025 _ . . AppCol
p. tmizacion flujo de usuario un SplashScreen PpLo c?rs
de interfaz . . . personalizados
inicial y un flujo mas
intuitivo de
validacion.

Se incorpor6 Firebase

usuario (UX) vy
reduccion del
tiempo de carga
inicial.

Meétricas activas

cada

V0.5 Performance de duracion de
In;e racién Monitoreo  de Monitoring para medir Firebase Performance trazas en
. g 15/04/2025 .. la latencia en login, SDK, Dart médulo;
Firebase rendimiento ., . .
creacion de proyecto, (PerformanceService) estableciendo la
Performance

y  generacion  de
planillas.

base para analisis
de eficiencia.

60



Anexo .2 Primer Login

Figura 31: Primer Login

Anexo 3. Primera iteracion PlanVial

o es var SARES aa

woee

€ Nueva Planilla - Av, Rocafuerte € Detalle de Planilia e 7/

Menti Principal

Responsable: ing. Mario Bros

# Proyecto: 1746129509796

K3 Gestico de Proyectos > Agregar Rubro M Rutwos

HOAMIGON

&4 Repartes POF y woe 'o eavivied comeiparments wn seds sampe. Geme

X Configuraciin

Rubrcs Agregades

AAA

Total mes: $26.00

4 Total mes: $1845.76

Figura 32: Primera Iteracion (PlanVial)
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Anexo 4. Segunda iteracion PlanVial

egCa

Gaatisn de Prayerios

1=

Reparies POF

Menii Principal 24 asm «

dn
e Ca dn

&  NUEVO PROYECTO £

Infrman 8s Avsnce

Cantigarackin

ATIENE ANTICIPO?

Agregar Rubros

Figura 33: Segunda Iteracion (PlanVial)

Anexo 5. Enésima iteracion PlanVial

AGREGAR RUBROS

SETALLEOIL ALORO & DETALLE DE PLANILLA

PLANILLA #1

MOVILIZACION ¥

DESMOVILIZACION DE EQUIPO ¥
PERSONAL

Figura 34:Enésima iteracion (PlanVial)
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Los siguientes Anexos son pantallas no mostradas de la aplicacion:

Anexo 6. SPLASH, Configuracion de perfil y Reportes(pdf).

PLAN
L2

admin@planvial.com

Anexo 7. Pantallas Admin

Figura 35:Splash,Perfil y Reportes

TETTTE

PATRICIO ESPIND_.

FICARDO MANZA .

LueS DALGOD

MIRTA GREFA

LEONARDD GUILL ..

DOEYS CHIMED

ALEXIS NARVAEZ

Crear Nuevo Ussario

Figura 36: Pantallas Admin

Catalogo de Rubres
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Anexo 8. Planilla Generada

PLAN

|

Froyeztn

»E FRESERTACIEN

HumeraFlaniils

B BE EJECHCI6R:
rLaze [CECE
HDE HOVIEHBRE DE 2029]
e
144 DEHOVIEHBRE DE 2021
122 DE HOVIEHBRE DE 2023
»E EITA
ChAHTIDADES IHBGRTE
iTen| BESCRIPCION ump. | canmioan | pumT | TeTRL | Cr oy T e e A DEAANCE
anterior | ptamnte | avarecws | anteeion | euamis | avarecus
A [ [T
r ESPED SINTETICO e 7, X X R X X X X X
r TRTRT H [ X X [ X [ X X X
r DE BAHCAS DE BASE DE HORHIGOH COH HADERR u . 1, [RX . X i, [RX X [BX
f ToH-t.0 e e X X X 3, X X X X X
E M-8 H X X X X
i T HE 41, 7, 1) X IR
r AHTILES) He o, 235, X 2,
A [ [T
'| T H
™ e sic, ) 71,14
r r. HE e, ER
i SHTETICD HE 7, w2, a2,
r e an, 23, X
B TERIOR: HE 7L, 7L, 5,
l u EIX EIX X
r u X X X X
A [ [T
T m 0 TIED | u
T m 0TI 1 u
70 | ouEGe INPANTIL DE ACERY ¥ RESINA FLASTL 0 TIFS I u
71 cowuneie u X
T ETTTT u X
T ETTTT TosbE u X
T2 [oupe v pasmT T u X
721 [eiarioe TREPADORR u X
r FEUSEL P AE:A HIR: u X
: ERUSEL PARA BERE u !
u X
T u X =4, | BAE, )
¥ HOHTAIE] e T

IR R BT SETFCIRR

VALOR RECIBIDS: T 430305,08
TOTAL A LA PECHA DESCONTAD:
»ESCHRT,

Figura 37: Planilla Generada(PlanVial)

Anexo 9. Informe Generado PlanVial

PLAN

DATOS REFERENCIALES

OBJETO DEL CONTRATO: ANILLO VIAL LUSHIANTA

UBICACION: PARROQUIA PARROQUIA ARCHIDONA, CANTON ARCHIDONA, PROVINGIA NAPO.
CONTRATISTA: ING. LEONARDO GUILLEN

GESTOR: ING. DORYS CHIMEO.

FISCALIZACION DE OBRA: ING. MIRTA GREFA

00000005
FECHA ENTREGA DEL ANTICIPO: 13 DE MAYO DE 2025
MONTO DEL ANTH
PORGENTAJE DE ANTICIPO: 5000%
FORMA DE PAGO. anticipo y e 50.00%
planiias mensuaies, Gebidamente aprobadas por el administradar Gel contralo y os fscalzadores intemo y
ambieta

FECHA DE INICIO DEL PLAZO: 07 DE MAYO DE 2025

PLAZO CONTRACTUAL: 94 DIAS

AVANCE DE TIEMPO: 30.9%

RESUMEN DE PLANILLA 1
PERIODO: 07 DE MAYO DE 2025 - 05 DE JUNIQ DE 2025

MONTO PLANILLA (REAL) 1321205
MONTO IDEAL DEL PERIODO: 154.255.32 5

TOTAL ACUMULADO (REAL): 1321208

TOTAL ACUMULADD IDEAL: 154.255.32 §

DIAGNOSTICO: El avance est un 95,15 por debsjo de ko esparado.

CCONCLUSION DEL FISCALIZADOR
si

nform de Avance e Fscalzador Pagna se 1

Figura 38: Informe Generado (PlanVial)
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A se adjunta los resultados en Apache JMeter.

Anexo 10. Primera Prueba — No incluida en resultados

# CsV Data Set Config jmx (C:\apache-jmeter-5.6.3\bin\CSV' Data Set Config.jmy) - Apache JMeter (5.6.3) = o X

a8 Aggregate Report

Figura 39: Insercion de rubros

Anexo 11. Configuracion de Escenarios

Throughput Shaping Timer

PerfMon (Servers Performance Monitoring)

[Servers Parformance Monttoring lp@ige - Throughput Shaping Timer

e L TR TR

Figura 40: Configuracion de Escenarios
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Anexo 12. Escenario E-01 Listar planillas (1000 usuarios)

regate Report

Configure

Figura 41: JMeter Listar Planillas

Anexo 13. Escenario E-02 Generar PDF y XLSX

arch Run  Options  Tools Help

»

Aggregate Report

/planiliafesport Name: Aggregate Report

AT P Header Manager

Comments

[Summary Report
ggregate Report JSX Wiite results to file / Read-from file

Filename Log/Display Only: | Errors Sace | Configure

Lab #Samples ~ Average Median | 90% Line

89% Line Min Maximum | Error %  Throughput Sent K
POST /planii

384 199 3184 .40% 33.69
TOTAL 664 650 650

TO TAL

Figura 42: JMeter Generar PDF y XLSX

66



Anexo 14. Escenario E-03 Pico Mixto

lit Search Run Options Tools Help

-y oy & o s M @ B R 00:01:30 A\ 1largo/1000

Test Plan

{:} E-03- Pico Mixto
4| GET/ planillas Name: | Aggregate Report
! POST / planilla/
o PATCH /ruglo9export Comments:

/¥ E-03- Pico Mixto Write results to file / Read from file

Aggregate Report

Filename Browse... Errors Successes | Configure

Label  #Samples Average Median 90% Line 95% Line Min Maximum Reseived.
GET /planillas 1000 240 240 280 120 120 56/sec
POST /ruanilla/idi/ 1000 320 320 298 150 75 6/sec
PATCH /rubros 3000 260 260 395 295 130 29 4/sec
TOTAL 3000 260 PA0) 480 120 163/bsec

163/bsec

Figura 43: JMeter Pico Mixto

Anexo 15. Resumen Pruebas Firebase Performance

% Firebase PlanVial ¥ Rendimiento

H
_app_in_foreground (

login
generar_planilla_excel
_app._in_background

generar_informe

_app_start
crear_proyecto

pantalla_informe_form

agregar_rubro

Figura 44: Firebase Performance -Evidencia



Anexo 16. Manual de Usuario

PLAN

=~ -

MANUAL DE USUARIO
APLICACION.

PLANVIAL

Aplicacion web y movil para gestionar planillas de costos e informes de avance
en proyectos de construccion y mantenimiento vial.

Elaborado por: Jeremy Leonidas Salazar Avilez
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INTRODUCCION

En la actualidad, la transformacion digital ha impulsado la adopcion de herramientas
tecnologicas que optimizan los procesos operativos en distintos sectores productivos. En el
ambito de la construccion, la gestion eficiente de la informacion y el control de proyectos
viales requieren soluciones que integren movilidad, automatizacion y trazabilidad en tiempo
real.

En este contexto, Plan Vial es una aplicacion mévil y web desarrollada en Flutter y Dart,
con backend en Firebase, que permite la gestion integral de proyectos viales. Su arquitectura
modular incorpora funcionalidades orientadas al registro de proyectos, generacion
automatica de planillas de costos, control de rubros, elaboracion de informes de avance y
exportacion de planillas en formato PDF y Excel, bajo una interfaz moderna y adaptable
tanto a dispositivos méviles como a entornos web.

El presente Manual de Usuario tiene como finalidad guiar al usuario en el uso correcto de
las distintas funcionalidades del sistema. A lo largo del documento, se describen los pasos
necesarios para realizar operaciones como el inicio de sesion, la administracion de usuarios,
la creacion y seguimiento de proyectos, la elaboracion de planillas e informes, y la descarga
de reportes. De esta manera, se busca garantizar una experiencia de uso eficiente, segura y
alineada con los procesos reales de gestion de obras viales.
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Requisitos del Sistema

Para garantizar el funcionamiento 6ptimo del aplicativo Plan Vial, se recomienda cumplir
con los siguientes requisitos minimos del sistema:

Sistemas Operativos Compatibles:
e Android 5.0 (Lollipop) o superior
e i0OS 11.0 o superior
e Navegadores Web Compatibles: Google Chrome, Microsoft Edge o Safari (altimas
versiones estables)

Conectividad:
e Se requiere una conexion a Internet estable (Wi-Fi o red movil) para el acceso a los
servicios de autenticacion, sincronizacion con Firebase y generacion de reportes
(PDF y Excel).
e Elrendimiento puede verse afectado en conexiones inestables o con alta latencia.

Permisos Necesarios:
e Acceso a la camara: para la carga o actualizacion de fotos de perfil, firmas digitales
y documentos adjuntos en los mdédulos de usuario e informes.
e Acceso al almacenamiento: para la descarga y visualizacion de reportes en formato
PDF o Excel.
e Acceso a Internet: indispensable para la comunicacion con el backend en Firebase.
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Inicio de sesion

e Aliniciar la aplicacion, se muestra la pantalla de inicio de sesion.

e El usuario debe ingresar sus credenciales, las cuales son asignadas por el gestor del
proyecto o el administrador del sistema.

e Una vez validados los datos, se accede al menu principal.

PLAN VIAL

PLAN VIAL

0 re

Menu principal
El ment principal se carga segln el rol del usuario:
e Gestor: acceso unicamente al médulo de Proyectos.

10040 8 &

PLANVIAL 7},

iBuenas noches, LUIS
DALGO!
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Fiscalizador: Acceso a los modulos de Proyectos e Informes de Avance.

PLANVIAL “%

R

iBuenas noches, MIRTA
GREFA!

Vista del médulo proyectos
En esta vista se muestran los proyectos en los que el usuario se encuentra registrado.

PROYECTOS
PROYECTOS

MANTENIMIENTO AV. & MANTENIMIENTO AV. ROCAFUERTE

2 ROCAFUERTE

—
(w0)
&

) LUIS DALGO
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Vista de lista planillas
Al ingresar a un proyecto, se visualiza la lista de planillas asociadas.

Cada planilla muestra su numero, periodo y valor acumulado.

van PLANILLAS - MANTENIMIENTO AV. ROCAFUERTE

AS - MANTENIMIENTO

Total scumulado: $104320.00

$39804.00

Vista detalle de planilla
Al seleccionar una planilla, se listan los rubros asociados, mostrando:
e Cantidad contratada
e Valor anterior
e Valor del mes actual
e Precio unitario
Desde esta vista se puede:
e Generar un reporte mediante el boton superior derecho.
e Acceder a la vista de planilla total.

Gestor: ademas de visualizar los rubros, puede agregar nuevos.

T, DETALLE DE PLANILLA
« DETALLE DE PLANILLA Pl
PLANILLA #1

MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACIGN DE EQUIPO Y PERSONAL

MOVILIZACIGN ¥ DESMOVILIZAC.

IPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE oL

- SERALIZACION PROVISIONAL DE OBRA Y DESVIOS
SENALIZACION PROVISIONAL DE

CONFORMACION Y COMPACTACI, CONFORMACION Y COMPACTACION DE SUBRASANTE

"""‘_‘""‘“_“3"'”""““"’" TERRAPLENES (CONFORMACION Y COMPAGTACION)

BACHEO SUPERFICIAL / PROFUN_.
& Total mes: 00
& Toul » s: $34000.00
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Vista agregar rubro
Vista restringida para gestores y administradores.
Permite registrar un nuevo rubro ingresando datos como:

o Descripcion

e Unidad de medida

o Cantidad contratada o prevista
e Precio unitario

e Valor del rubro en la planilla

Al finalizar, presionar Agregar y Guardar.
El boton Agregar permite continuar registrando rubros sin salir de la pantalla.

10289 @ &

AGREGAR RUBROS < AGREGAR RUBROS

DESCRIPCION

RUBROS AGREGADOS

+ AGREGAR RUBRO

AGREGAR RUBROS

ELIGE UN GRUPO DE RUBROS
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Vista detalle rubro
Esta vista se abre al seleccionar un rubro de la lista.
Permite:
e Visualizar la informacion del rubro.
o Actualizar el valor del rubro en la planilla correspondiente (desde la siguiente planilla
en adelante).
Una vez modificado el valor, presionar Guardar.

DETALLE DEL RUBRO

= DETALLE DEL RUBRO

Vista planilla total
Muestra una previsualizacion de los valores consolidados de la planilla.

Para generar y descargar el archivo en formato Excel, presionar el boton ubicado en la parte
inferior.

103760 & &

<« RESUMEN DE PLANILLA

DESCRIPCION

¥ GENERAR EXGEL
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€ RESUMEN DE PLANILLA

Menu para Fiscalizador
Incluye el acceso al médulo Informes de Avance.

PLANVIAL 7}

iBuenas noches, MIRTA
GREFA!

jBuenos dias, MIRTA GREFA!
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Moédulo Informes de Avance
Seleccionar el proyecto para el cual se generara el informe.

Seleccionar Proyecto

@B APERTURA Y PAVIMENTACION DEL ANILLO VIAL SAN PABLO

B MANTENIMIENTO AV. ROCAFUERTE

Seleccionar Proyecto

APERTURA Y PAVIMENTACION DEL
ANILLO VIAL SAN PABLO

MANTEN ROCAFUERTE

Se muestra un resumen de las planillas del proyecto seleccionado.

Informe de Avance
s

Informe de Avance
DATOS REFERENCIALES
— OBJETO DEL CONTRATD: APERTURA Y PAVIMENTACION DEL ANILL VIAL SAN PABLO
COMTRATISTAING. LEONARDO GUILLEN
GESTOR: ING. JEREMY SALAZAR
FISCALIZACION DE OBRAING. MIRTA GREFA
R AMBIENTALING. PATRICIO ESPINOZA
DE AGOSTO DE 2025
59990000 %
IPO: 10 DE SEPTIEMBRE DF 2025
MONTO DEL AN
Porcentaje de anticipa: 50.00%
FORMA DE PAGO: Los pagos se &l 50.00% en calidad de anticipo y
mediante planilias mensusles, debidaments sprobadas por el sdministredor del

interno y smbiental
FECHA DE INICIO DEL PLAZO: 25 DE AGOSTO DE 2025
PLAZO CONTRACTUAL: 120 DIAS

85 50 95 10010511011




Revisar los datos y analizar la grafica presentada.

Informe de Avance

& Informe de Avance

H 30

RESUMEN DE PLANILLAS RESUMEN DE PLANILLAS

H alores y estan correctos,

Generar y Guardar Informe
@ Generar y Guardar informe

Ingresar la conclusion del informe y generar el documento.

Una vez generado, el informe puede descargarse o guardarse segun el dispositivo.

Compartiendo 1 archivo

) mrosue_russocarserspan
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