Aplicacion Web — Movil Multiplataforma para
Mejorar la Administracion Documentaria Vehicular
en la Asociacion San Francisco de Asis de
Huamachuco

Antonio Aburto Cortez, Ingeniero?, Freydman Santiago Garcia Henriquez, Ingeniero® Segundo Edwin
Cieza Mostacero, Magister?, Oscar Romel Alcantara Moreno, Doctor!, and Juan Francisco Pacheco
Torres, Doctor!

"Universidad César Vallejo, Pert, aaburtoc@ucvvirtual.edu.pe, fgarciahe3@ucvvirtual.edu.pe,
sciezam88@ucvvirtual.edu.pe, oalcantara@ucv.edu.pe, jpachecot@ucv.edu.pe

Resumen- La investigacion tuvo como objetivo general mejorar
la administracion documentaria vehicular en la Asociacion San
Francisco de Asis de Huamachuco, Perd a través de la
implementacion de una aplicacion web — mévil multiplataforma. El
tipo de investigacion fue aplicada, de grado pre-experimental,
ademas, se utiliz6 herramientas para la obtencion de datos, como las
fichas de registro, las cuales fueron validadas por un juicio de
expertos, y para validar su confiabilidad se uso el coeficiente V de
Aiken. Para realizar la aplicacion web se utilizd la metodologia Rup
Agil, cuyas fases son las siguientes: Incepcion o Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicion, ademas de ello se usd la metodologia
Mobile-D para realizar la aplicacion mévil la cuenta con las
siguientes fases: Exploracion, Iniciacién, Produccién, Estabilizacion
y Pruebas del software. Los resultados alcanzados después de
implementar una aplicacion web-movil multiplataforma fueron la
disminucién en el porcentaje de papeletas coactivas en un 89%,
ademas se disminuyd 18 minutos en el tiempo de respuesta de
reclamos en la asociacion, también se disminuy6 17 minutos en el
tiempo promedio de busqueda de informacion de documentos
vencidos y finalmente se disminuyd 9 minutos en el tiempo promedio
en la generacion de reportes de papeletas por vencer. La presente
investigacion se divide en introduccion, estado del arte, objetivos,
material y métodos, metodologia para el desarrollo de una aplicacion
web — movil multiplataforma, resultados, discusion y conclusiones.
Se concluye que con la implementacion de una aplicacion web-mdvil
multiplataforma se mejor6 significativamente la administracion
documentaria vehicular.
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Abstract— The general objective of the research was to improve
vehicular documentary administration in the San Francisco de Asis
Association of Huamachuco, Pervu through the implementation of a
multiplatform web - mobile application. Type of research applied,
with a degree of pre-experimental research, in this sense, data
collection tools were used, such as the registration forms, which
were validated by an expert judgment, and to validate its reliability
Aiken's V coefficient was used. To carry out the web application, the
Rup Agile methodology was used, whose phases are as follows:
Inception or Beginning, Elaboration, Construction and Transition.
In addition, the Mobile-D methodology was used for the
development of the mobile application, which has the following
phases: Exploration, Initiation, Production, Stabilization and
Testing of the software. The results achieved after the
implementation of a multi-platform web-mobile application were a
decrease in the percentage of coactive ballots by 89%, In addition,
the association's complaint response time was reduced by 18
minutes, also, there was a 17-minute decrease in the average time
for searching for information on overdue documents and a
9-minute decrease in the average time for generating reports
on overdue ballots. The present research is divided into introduction,
state of the art, objectives, material and methods, methodology for
the development of a multiplatform web-mobile application,
results, discussion and conclusions. It is concluded that with the
implementation of a multi-platform web-mobile application, vehicle
document management was significantly improved.

Keywords-- document management, vehicle documentation,
mobile application, web application, Mobile-d methodology.

19™ L ACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Prospective and trends in technology and skills for sustainable
social development" "Leveraging emerging technologies to construct the future", Buenos Aires -Argentina, July 21-23, 2021. 1



Aplicacion Web — Movil Multiplataforma para
Mejorar la Administracion Documentaria Vehicular
en la Asociacion San Francisco de Asis de
Huamachuco

Antonio Aburto Cortez, Ingeniero?, Freydman Santiago Garcia Henriquez, Ingeniero® Segundo Edwin
Cieza Mostacero, Magister?, Oscar Romel Alcantara Moreno, Doctor!, and Juan Francisco Pacheco
Torres, Doctor!

"Universidad César Vallejo, Pert, aaburtoc@ucvvirtual.edu.pe, fgarciahe3@ucvvirtual.edu.pe,
sciezam88@ucvvirtual.edu.pe, oalcantara@ucv.edu.pe, jpachecot@ucv.edu.pe

Resumen- La investigacion tuvo como objetivo general mejorar
la administracion documentaria vehicular en la Asociacion San
Francisco de Asis de Huamachuco, Perd a través de la
implementacion de una aplicacion web — mévil multiplataforma. El
tipo de investigacion fue aplicada, de grado pre-experimental,
ademas, se utilizé herramientas para la obtencién de datos, como las
fichas de registro, las cuales fueron validadas por un juicio de
expertos, y para validar su confiabilidad se us6 el coeficiente V de
Aiken. Para realizar la aplicacion web se utilizd la metodologia Rup
Agil, cuyas fases son las siguientes: Incepcion o Inicio, Elaboracion,
Construccion y Transicion, ademas de ello se usé la metodologia
Mobile-D para realizar la aplicacion movil la cuenta con las
siguientes fases: Exploracion, Iniciacion, Produccion, Estabilizacion
y Pruebas del software. Los resultados alcanzados después de
implementar una aplicacion web-moévil multiplataforma fueron la
disminucién en el porcentaje de papeletas coactivas en un 89%,
ademas se disminuyd 18 minutos en el tiempo de respuesta de
reclamos en la asociacion, también se disminuy6 17 minutos en el
tiempo promedio de busqueda de informacion de documentos
vencidos y finalmente se disminuyé 9 minutos en el tiempo promedio
en la generacion de reportes de papeletas por vencer. La presente
investigacion se divide en introduccion, estado del arte, objetivos,
material y métodos, metodologia para el desarrollo de una aplicacion
web — movil multiplataforma, resultados, discusion y conclusiones.
Se concluye que con la implementacion de una aplicacion web-movil
multiplataforma se mejord significativamente la administracion
documentaria vehicular.

Palabras claves: administracién documentaria, documentacion
vehicular, aplicacion mdvil, aplicacién web, metodologia Mobile-d.

Abstract— The general objective of the research was to improve
vehicular documentary administration in the San Francisco de Asis
Association of Huamachuco, Peru through the implementation of a
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results achieved after the implementation of a multi-platform web-
mobile application were a decrease in the percentage of coactive
ballots by 89%, In addition, the association's complaint response time
was reduced by 18 minutes, also, there was a 17-minute decrease in
the average time for searching for information on overdue
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I.  INTRODUCCION

Al afio 2020, la administracion documentaria vehicular fue
avanzando en el mundo, pues existian nuevas aplicaciones, web
y moviles, para ordenar la informacion dentro de las empresas
gue brindaban el servicio de transporte, es asi que de utilizar
espacios fisicos amplios, para almacenar gran cantidad de hojas
en archivadores, se pasé al uso de servidores y almacenamiento
en la nube [1].

Segin De Vidal y Girones [2], en Madrid — Espafa la
administracion documentaria en las empresas ha ido innovando
en el transcurso del tiempo, ayudando a brindar un servicio de
mejora en el cuidado y solicitud de documentos. Ademas, se
indic6 que en Carolina del Norte (EE. UU), la documentacion
vehicular alcanz6 grandes logros, en beneficio a los
conductores, permitiéndoles obtener un permiso de transito
vehicular siempre y cuando el agremiado tenga su licencia de
conducir vigente [3].
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Asimismo, en Latinoamérica, la administracion
documentaria no fue ajena a lo antes mencionado, tal fue el caso
que, en Colombia la mayoria de las asociaciones vehiculares
como la organizacion y administracion de sus documentos,
fueron produciéndose a lo largo del tiempo, convirtiéndose
poco a poco en fondos acumulados, originando una constante
aglomeracion dificil de controlar; a raiz de esta problematica se
implementaron sistemas que ayudaron a mantener un orden
adecuado en todos los documentos, dando origen a una buena
practica, mejorando la empresa y el buen control de la
documentacion [4]. Asimismo, se indicé que la documentacion
vehicular se plasm6 muy irregular, puesto que, en los Gltimos 6
meses del afio 2017 se impusieron 1.6 millones de multas, las
cuales se dieron en carreteras nacionales y urbanas en un 86%
y 14% respectivamente, estas fueron aplicadas debido a que los
conductores no tenian conocimiento y control de la vigencia de
sus documentos, entre ellos la licencia de conducir, el Seguro
Obligatorio de Accidentes de Transito (SOAT) y papeletas
coactivas. Esta situacién mejor6 con la implementacion de
aplicaciones moviles, las cuales alertaban a los conductores a
estar informados sobre la regularizacion de sus documentos [5].

En el Per(, segun los autores Dias y Lelis [6], la pérdida de
informacion 'y su busqueda en las organizaciones
incrementaron en un 85% en el mes junio del 2017 comparado
al afio del 2016, lo cual estaba causando problemas de
descontrol y pérdida de tiempo al buscar documentos que no
existen; esto mejor6 con la implementacion de nuevas
tecnologias, las cuales a su vez generaron el orden de los
documentos y ayudaron a disminuir el tiempo de bisqueda de
los mismos después de haberlos solicitado.

Por otro lado, Pacheco [7], indic6 que, en estos Gltimos
afios, la provincia de Zarumilla, Per( experimentd un
crecimiento notable en el desorden y la mala clasificacion de la
documentacion vehicular, ocasionando que los registros de las
infracciones de transito fueran cada vez maés dificiles de
encontrar. Esta situacién fue cambiando puesto que se
aplicaron estrategias tecnoldgicas como la clasificacion de
documentos e implementacién de sistemas web, logrando
disminuir el tiempo registro, basqueda, y almacenamiento de
los documentos en un 70%. Ademas, en la ciudad de Huacho,
segun Meza [8], la administracibn documentaria en la
municipalidad de Huari presentaba problemas tales como: la
falta de identificacion y organizacion de la documentacion,
pues estos no estaban sujetos a un protocolo de orden
documentario, perjudicando al usuario al momento de brindar
la informacion y aumentando el tiempo de reclamos en dicha
municipalidad; esto mejor6 con la implementacién de un
sistema web, mismo que ayud6 a regular la documentacién y
atencion a los usuarios.

En laregion La Libertad, provincia de Sanchez Carrién, en
el distrito de Huamachuco, Per(, existen 9 asociaciones de
mototaxistas, la cual aborda este articulo a la Asociaciéon San
Francisco de Asis con 653 asociados; esta asociacion tiene la
misidn de brindar servicio de transporte urbano, el cual consiste
en trasladar a los ciudadanos a diferentes sitios de la ciudad, tal
como figura en la Ordenanza Municipal N° 379 — MPSC [9].

La Asociacién San Francisco de Asis, fue fundada en el
afio 2001 y que a finales de Julio del afio 2020 se encuentra
ubicada en la calle Santa Ana N° 285 y tiene 653 asociados. El
problema que presentaba la asociacion es que, un 80% de sus
asociados eran sancionados con papeletas impuestas de muy
alto valor, a causa del olvido de la fecha limite de pago
(papeletas impuestas); originando un aumento inesperado del
porcentaje de papeletas coactivas. Ademas, los reclamos por
documentos vencidos, mala atencion del personal hacia los
asociados, pérdida de tiempo en la espera y solicitud de
documentos, tardaban en ser respondidos. De igual manera, la
mala organizacion de los documentos por parte de la junta
directiva en la asociacién ocasionaba demora en la busqueda de
documentos expirados de los mototaxistas cuando estos los
solicitaban. Asi mismo, el proceso en la generacién de reportes
por papeletas a punto de vencer se hacia manualmente;
aumentando el tiempo en la generacion de dichos reportes.

En referencia a la informacién precedente registrada, se
formul6 el siguiente problema de investigacién ¢de qué manera
una aplicacién web - movil multiplataforma influye en la
administracion documentaria vehicular en la Asociacion San
Francisco de Asis de Huamachuco?, asi mismo, esta
investigacion se justificé con los siguientes aspectos: en el
aspecto tedrico, pues se contrastaron los resultados de la misma
con los resultados de los antecedentes encontrados, los cuales
indicaron que la implementaciéon de una aplicacion web —
movil multiplataforma en empresas de transporte si mejora la
administracién documentaria vehicular. De igual manera, se
justifico metodolégicamente, por la elaboracién y uso de
instrumentos de obtencion de informacién como las fichas de
registro, mismos que sirvieron para registrar la informacion
sobre los procesos documentarios vehiculares de la asociacion,
dicha informacion se obtuvo después de la recopilacién de
informacion en el antes y después de la implementacion,
finalmente, se justificé de forma préctica, pues como resultado
de la misma se implementé una aplicacion web — movil
multiplataforma que buscé dar solucion a los problemas
encontrados en la asociacion.

También, se plante6 la siguiente hipétesis: una aplicacion
web — movil multiplataforma mejora significativamente la
administracién documentaria vehicular en la Asociacion San
Francisco de Asis de Huamachuco.
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Finalmente, con el problema descrito en esta investigacion;
se planteo realizar la implementacion de una aplicaciéon web —
movil multiplataforma para mejorar la administracion
documentaria vehicular en la Asociacion San Francisco de Asis
de Huamachuco.

Il. ESTADO DEL ARTE

A. Documentacion vehicular

Torres [10], menciona que la documentacion vehicular es
la organizacion de documentos que estan adjuntos he inscritos
en los registros publicos, tales como: licencia de conducir,
tarjeta de circulacion; estos deben estar vigentes, para evitar
multas.

B. Administracion documentaria

Morais et al. [11], define a la administracion documentaria
como un grupo de actividades que permiten la creacién,
organizacion y almacenamiento de documentos, evitando
originar mucho espacio dentro de oficinas; manteniendo un
orden y este ayuda a disminuir el tiempo de bdsqueda de
informacion en caso se requiera buscar un dato.

C. Aplicacion web

Molina et al. [12], menciona que una aplicacién web es
aquella a la que se le puede acceder a treves de internet y un
navegador. Asi mismo, Luna [13], agrega que una aplicacion
web puede ser accedida mediante web, la cual es categorizada
como un programa informatico, ejecutada desde un navegador.

D. Aplicacion movil
Tambouris et al. [14], mencionan que una aplicacion mévil
es aquella que tiene que ser descargada e instalada antes de usar.

E. Aplicacion web — movil multiplataforma

Delia [15], menciona que una aplicacion web - movil
multiplataforma puede ser accedida desde cualquier dispositivo
movil, contando con un navegador y acceso a internet, de tal
manera que se pretende mejorar la relacién costo/beneficio con
el mismo cédigo entre versiones para las distintas plataformas.

F. Rup Agil

Comun y Bruno [16], lo definen como un marco de
referencia enfocada en procesos integrado con los mejores
métodos de la industria para el desarrollo de software. Ademas,
Carrion [17], agrega que RUP es una metodologia solida, que
contiene documentacidn, apoyando al ciclo de vida evolutiva
incremental

G. Mobile-D
Botto-Tobar et al. [18], definen como una metodologia de
primer intento para incorporar aplicaciones &giles para el

desarrollador, el cual deben obtener productos funcionales
durante las diez primeras semanas.

H. Stakeholders
Zanzy Toro [19], lo definen como los grupos sin los cuales
la organizacion no podria existir.

I. Scala Likert
Matas [20], instrumento usado para indicar su acuerdo o
desacuerdo sobre una afirmacién, item o reactivo.

I1l.  OBJETIVOS

A. Objetivo General

Mejorar la administracion documentaria vehicular en la
Asociacién San Francisco de Asis de Huamachuco a través de
la implementacion de una aplicacion web — movil
multiplataforma.

B. Obijetivos Especificos

« Disminuir el porcentaje de papeletas coactivas.

« Disminuir el tiempo promedio de respuesta de
reclamos en la asociacion.

e Disminuir el tiempo promedio de busqueda de
informacion de documentos vencidos.

« Disminuir el tiempo promedio en la generacion de
reportes de papeletas por vencer.

IV. MATERIAL Y METODOS

La investigacién tuvo un enfoque cuantitativo y al mismo
tiempo fue tipo aplicada porque se pretendié determinar si una
aplicacion web — mdévil multiplataforma mejora la
administracion documentaria vehicular en la Asociacién San
Francisco de Asis de Huamachuco.

También, en la investigacion se aplico el disefio
experimental, de grado Pre-Experimental puesto que se analizé
a dos poblaciones, para obtener un resultado antes y después de
la implementacién.

Para la investigacién se contd con dos poblaciones, siendo
la primera los conductores, teniendo un promedio de 653
personas en la asociacion que estaba compuesta por ciudadanos
entre 18 - 65 afios de edad de la provincia de Sanchez Carrién,
distrito de Huamachuco. Como segunda poblacidn se tuvo los
documentos vehiculares, que fue un promedio de 360
mensuales y 12 diarios calculados de una poblacién general de
4320 documentos.
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TABLA |
POBLACION DE CONDUCTORES

Poblacién N°
Conductores 653
TABLAII
POBLACION DE DOCUMENTOS
Poblacién N°
Documentos mensuales 360
Documentos diarios 12

Por otro lado, en el presente estudio se obtuvo a manera de
muestra un total de 66 conductores de 653, ademas, se obtuvo
como muestra a 61 documentos mensualmente de 360 y 12
documentos diarios.

La poblaciéon y muestra por cada indicador se detalla a
continuacion:

TABLA I
POBLACION Y MUESTRA
N° Indicador Poblacién Muestra
1 Porcentaje de papeletas 360 documentos 61
coactivas mensuales
2 Tiempo promedio de r_esp_;gesta 653 conductores 66
de reclamos en la asociacion
Tiempo promedio de blsqueda
3 de informacién de documentos 360 documentos 61
. mensuales
vencidos
Tlempo_’ promedio en la 12 documentos
4 generacion de reportes de - 12
diarios
papeletas por vencer

En la presente investigacion se utilizaron técnicas e
instrumentos por cada indicador definido en la tabla 4, donde
para el “Porcentaje de papeletas coactivas”, “Tiempo promedio
de respuesta de reclamos en la asociacion” y “Tiempo promedio
en la generacion de reportes de papeletas por vencer” se
utilizaron como técnica al fichaje y como instrumento a la ficha
de registro.

TABLA IV
INDICADORES, TECNICAS E INSTRUMENTOS
Indicador Técnica Instrumento
Porcentaje de papeletas coactivas Fichaje Ficha de registro
Tiempo_promedio . dg . respuesta  de Fichaje Ficha de registro
reclamos en la asociacion.
Tlempo Rromedlo de busquedz? de Fichaje Ficha de registro
informacion de documentos vencidos
Tiempo promedio en la generacion de Fichaje Ficha de registro
reportes de papeletas por vencer

opinidn y evaluaron la consistencia de las fichas con relacion a
los indicadores [21]. Por otro lado, se usé el coeficiente V de
Aiken para instituir la confiabilidad de los instrumentos porque
el autor Escurra [22] lo menciona como el mas conveniente para
la validez de instrumentos (fichas de registro).

V. METODOLOGIA PARA EL DESARROLLO DE
UNA APLICACION WEB — MOVIL
MULTIPLATAFORMA

Para el desarrollo de una aplicacion web - movil
multiplataforma se utiliz6 la metodologia Rup Agil, que cuenta
con las fases: (A) Inicio, (B) Elaboracién, (C) Construccion y
finalmente Transicion, esta metodologia fue considerada para el
desarrollo de la aplicacion web. También, se us6 la metodologia
Mobile-D para el desarrollo movil, la cual cuenta con las fases:
(A) Exploracion, (B) Inicializacion, (C) Produccion, (D)
Estabilizacion y finalmente la fase de pruebas, véase la Tabla 5
y 6.

TABLA V
FASES DE LA METODOLOGIA RUP AGIL — APLICACION WEB
item Fases

A Inicio
B Elaboracion
C Construccion
D Transicion

TABLA VI
FASES DE LA METODOLOGIA MOBILE-D — APLICACION MOVIL
item Fases

A Exploracion
Inicializacion

Produccion

Estabilizacion

m ojO|®

Pruebas

A continuacion, se presentan las fases de la metodologia
Rup Agil utilizada para el desarrollo de la aplicacion web.

A) Fase 1: Inicio

En esta fase se definieron los requerimientos funcionales y
no funcionales (ver tabla 7), la relaciéon que existe entre los
mismos con los casos de uso, actores del sistema, caso de uso
del sistema, especificacion de los casos de uso, y finalmente la
realizacién de los casos de uso.

Con respecto a la validacion de los instrumentos para los
indicadores mostrados en la tabla IV, estos fueron validados y
observados por un juicio de expertos, los cuales emitieron su

TABLA VII
REQUERIMIENTOS FUNCIONALES Y NO FUNCIONALES
Requerimientos funcionales
Cddigo Descripcion Prioridad

RF1 La apllcacmn v_veb debe permitir registrar y Alta
actualizar al asociado.

RE2 La apIn;acnon web dgbe permitir registrar los Alta
mototaxis de cada asociado.
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La aplicacion web debe permitir registrar los

RF3 documentos de cada asociado.

Alta

La aplicacién web debe permitir al administrador
RF4 generar un reporte de los documentos a punto de Alta
vencer de cada asociado.

La aplicacion web debe permitir al administrador
RF5 enviar un correo electrénico de sus documentos a Alta
punto de vencer de cada asociado

La aplicacion web debe permitir registrar las
RF6 infracciones de los asociados con N° de papeleta, Alta
fecha, tipo de infraccion, monto y el estado.

La aplicacion web debe permitir la bisqueda de los

RF7 documentos de cada asociado. Alta
La aplicacion web debe permitir al administrador
RF8 registrar y visualizar los reclamos hechos por el Alta
asociado.
Requerimientos no funcionales
Caédigo Descripcion
RNF1 La aplicacion web usarad como motor de base a MySQL.
RNF2 La aplicacién web debe manejar errores y confirmaciones.
RNF3 La aplicacion web debe permitir futuras mejoras, desacuerdo a

las necesidades presentadas.

Elaboracion propia de los autores.

B) Fase Il: Elaboracion

En esta fase se desarrollaron los siguientes entregables:
diagrama de clases analisis (ejemplo ver fig. 1), lista de
interfaces (ejemplo ver fig. 2), disefio de prototipos, lista de
controles, lista de entidades, diagrama de secuencia, diagrama
de actividades del sistema, diagrama de clases, diagrama de
navegabilidad, diagrama l6gico de base datos y diagrama fisico
de base datos.

Preslden!e UI_MENU :c RECLAMO

& &

UI_RECLAMO EE_RECLAMO

Fig. 1. Diagrama de clases - registrar reclamo
Elaboracion propia de los autores.
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UI_RECLAMO UI_INFRACCIONES

UI_ASOCIADO

uI_mMoTo

u| REFORTES m _aniso, UI_TARJIETA_CIRCULACIGN

Fig. 2. Diagrama de clases - registrar reclamo
Elaboracion propia de los autores.

C) Fase Ill: Construccion

En esta fase se desarrollé lo siguiente: implementar la
arquitectura (ver fig. 3), el Front End (construccion de la
interfaz visible al usuario) y Back End (la cara no visible al
usuario de informacién, exportacién y almacenamiento en la
base de datos).

Fig. 3. Implementacion de la arquitectura - MVVC
Elaboracion propia de los autores.

En la fig. 3, se observa la arquitectura de una aplicacion
web, donde modelo: representa los datos con el que trabaja la
aplicacion, es decir, su légica de negocio; la vista, transforma
el modelo en una pagina web, que permite al usuario interactuar
con ella; el controlador, se encarga de procesar las interacciones
del usuario y realiza los cambios apropiados en el modelo o en
la vista.

D) Fase IV: Transicién
En esta fase se implementd la aplicacion web, y se realiz6
una capacitacion, esto se observa en la fig. 4.

Fig. 4. Presentacion y capacitacion de la aplicacion web
Elaboracion propia de los autores.

En la fig. 4 se muestra la capacitacion realizada al
presidente de la asociacion, donde se explicé cada una de las
funcionalidades de la aplicacion web (registro de infracciones,
notificaciones a los asociados, reportes, reclamos, etc).

A continuacion, se presentan las fases de la metodologia
Mobile - D utilizada para el desarrollo de la aplicacién movil.

A) Fase |I: Exploracion

En esta fase se establecieron los stakeholder, documento
de requisitos iniciales, se definen las caracteristicas del
proyecto, se eligen las herramientas de desarrollo (ver tabla 8),
documento de la especificacion de casos de uso, y por ultimo
se desarrollan los diagramas de casos de uso.
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TABLA VIII
HERRAMIENTAS DE DESARROLLO — APLICACION MOVIL
Nombre Descripcion
Flutter Flutter es un SDK de cédigo fuente abierto
Lenguaje Dart
Visual Studio Code Editor de cédigo fuente
Json Formato de texto intercambio de datos
Android Studio SDK Paquete de desarrollo de software

Elaboracion propia de los autores.

B) Fase Il: Inicializacion

En esta fase se desarrollaron los siguientes entregables:
preparar los recursos necesarios, documento de la arquitectura
de software (ver fig. 5), elaboracién de los primeros disefios de
la aplicacion.

LA INTERACCION DEL
TSUARIO
@ﬁ VIEW )—> VIEWMODEL MODEL

ViewModel actualiza el modelo

Enlace de datos y comandos

VIEW VIEWMODEL MODEL

Envié de notificaciones Envié de notificaciones

Fig. 5. Arquiteétura de software
Elaboracion propia de los autores.

En la fig. 5 se observa la arquitectura de software de la
aplicacion movil donde Model representa la capa de los datos;
View representa la interfaz de usuario; ViewModel es el
intermediario entre los datos y la interfaz.

C) Fase Ill: Produccion
En esta fase se desarrolla la instalacién de dependencias y
disefio de las interfaces de la aplicacion mévil, esto se observa
en la tabla 9.
TABLA IX

INTERFAZ DE LA APLICACION MOVIL
Interfaz de la aplicacién movil - presidente

Dashboard Asociado y su moto
9:41 il % - 9:41 wll = -
TR. CIRCULACION ) AFOCAT 1
ESTADISTICAS
Lorem ipsum
-
Lorem ipsum
. Lorem ipsum
oY Lorem ipsum
Lorem ipsum
Lo
a1l PAGADAS al PAGADAS ° N 5.23
Lorem ipsum
22 7 Lorem ipsum
Lorem ipsum
PAGADAS ol PAGADAS LL:"E’:"PS""‘
@ = b B =8 ¢) 9 Db B 2

Interfaz de la aplicacion movil - presidente
Todas Infracciones Datos y reportes

941 il - 941 il s -

INFRACCION:
ESTADO: Pendi:

INFRACCION: W3
ESTADO: Pagado

MONTO: 5/.200 B

MONTO: 5/.200 B

MONTO: 5/.200 B

INFRACCION: W3
ESTADO: Pagado
INFRACCION: W3
E nte  MONTO:S/.200 b

=

MONTO: 5/.200 B

MONTO: 5/.200 B

MONTO: 5/.200 B

MONTO: 5/.200 B

INFRACCION: W3
ESTADO: Coactiva

Elaboracioén propia de los autores.

En la tabla 9, se observan las interfaces de la aplicacion
movil, donde los mas resaltantes son: dashboard (total de
infracciones por estado); asociado y su moto (todos los
asociados registrados con sus respectivas motos); todas las
infracciones (infracciones por estado: pendiente, no pagado,
pagado, coactiva), datos y reportes (reporte por estado: pagado
y no pagado) (disponible en: http://bit.do/asfa_ucv).

D) Fase IV: Estabilizacion

En esta fase se desarrollaron la implementacion del
software elaborado, esto se puede observar en la fig. 6
(disponible en: http://bit.do/asfa_app_ucv), y el documento de
la implementacién del software elaborado.

ASFA Huamachuco

Antonio Aburto Cortez  Productividad

€ Todos

ESTADISTICAS

Fig. 6. Aplicacion movil en el Play Store
Elaboracion propia de los autores.

E) Fase V: Pruebas
En esta fase se detallaron los documentos de las pruebas
unitarias y pruebas funcionales (ver fig. 7).

17 AplicacionMovilMultipitaforma

Last analysis: 9 minutes ago

@ Hotspats Reviewed & Cods Smells Coverage Duplications ~ Lines

0% @ 7@ 0% Q 2% @ «@-re

Fig. 7. Anélisis en la herramienta sonarqube
Elaboracion propia de los autores.

¥ Bugs B Vuherabiliies

Q@ ®
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En la fig. 7, se observa el analisis del codigo de la
aplicacion mavil con la herramienta sonarqube, donde nos
muestra los bugs, vulnerabilidades, los puntos de acceso de
seguridad, hediondez, cobertura, duplicaciones y lineas de
codigo. Ademas, de la calidad del proyecto con las categorias
A: Ratio de «Deuda Técnica» menor al 10% (proyecto en buen
estado); B: Ratio de «Deuda Técnica» entre el 10% y el 20%
(tomar medidas preventivas); C: Ratio de «Deuda Técnica»
entre el 21% y el 50% (tomar medidas correctivas); D: Ratio de
«Deuda Técnica» entre el 51% y el 100% (tomar medidas que
lleven de vuelta el proyecto a zonas mas saludables); E: Ratio
de «Deuda Técnica» superior al 100% (se debe tomar una
decision entre apostar por un rescate, con todos los esfuerzos
que esto significa de tiempo y dinero).

VI. RESULTADOS

A continuacidn, se muestra los resultados, producto de los 4
indicadores mencionados en la tabla 4 de este articulo.

INDICADOR |
PORCENTAJE DE PAPELETAS COACTIVAS
0,
9% 97%
100%
50% 8% 3%
0%
Antes de la Después de la

implementacion implementacion

mNo Coactivas m Coactivas

Fig. 8. Comparativo antes y después de la implementacion del indicador -
porcentaje de papeletas coactivas
Elaboracion propia de los autores.

Para encontrar el valor del porcentaje de las papeletas
coactivas, se determind de la siguiente manera; si el estado de
pago de cada papeleta era pendiente, no pagada o convertida en
coactiva, el valor que se le reemplazaria seria “si”, caso
contrario, si el estado de pago de la papeleta era pagado, se le
reemplazaria por el valor “no” verificando si es coactiva. Asi
mismo, se uso la escala de Likert para calificar al si por 2 y al
no 1.

En la fig. 8 se observo, el resultado del porcentaje de
papeletas coactivas aplicando la formula de modo que existe
una mejora en la disminucion del porcentaje de papeletas
coactivas, la cual se obtuvo antes de la implementacion un 8%
de papeletas no coactivas y un 92% de papeletas coactivas, asi
mismo después de la implementacién se obtuvo un 3% en
papeletas coactivas y un 97% en papeletas no coactivas. De
manera concreta, se mostrd la diferencia de 89% entre el antes
y después de implementar una aplicacion web-movil.

Para la contrastacion de hipotesis, se utilizé la prueba Wilcoxon,
la cual determina si los datos siguen una distribucién normal o
no-normal. Ademas, se rechazd la hip6tesis nula con un p(Sig.)
de 0.00 cuyo valor es menor que 0.05, y se acepto la hip6tesis
alterna con 95% de confianza. El p(Sig.) sirve para el contraste
de la hipétesis manejada en la investigacion.

INDICADOR 11
TIEMPO PROMEDIO DE RESPUESTA DE RECLAMOS EN LA
ASOCIACION
00:21 min
00:21
00:14 00:03 min
00:00

Antes de la
implementacion

Después de la
implementacion

Fig. 9. Antes y después de la implementacion del indicador - tiempo
promedio de respuesta de reclamos en la asociacion
Elaboracion propia de los autores.

La fig. 9, el indicador tiempo promedio de respuesta de
reclamos en la asociacion, antes de la implementacién la media
resultd 0:21 mientras que, después de la implementacion tuvo
un 0:03, como se puede observar hay una diferencia de 18
minutos en el antes y después de implementar una aplicacion
web-movil multiplataforma, de esta forma se puede observar
que, con una aplicacién web-moévil multiplataforma disminuyd
tiempo promedio de respuesta de reclamos en la asociacion.

Referente al resultado de la contrastacion de hipotesis, se hizo
uso la prueba Wilcoxon. Ademas, se rechazé la hipétesis nula
con un p(Sig.) de 0.00 menor a 0.05, y por lo consiguiente se
acepto la hipotesis alterna, con un valor de 95% de confianza.

INDICADOR I11
TIEMPO PROMEDIO DE BUSQUEDA DE INFORMACION DE
DOCUMENTOS VENCIDOS

00:18 min

00:21
00:14

00:01 min
o > 4
00:00

Antes de la
implementacion

Después de la
implementacion

Fig. 10. Antes y después de la implementacién del indicador - tiempo
promedio de busqueda de informacién de documentos vencidos
Elaboracion propia de los autores.

La fig. 10, el indicador tiempo promedio de busqueda de
informacion de documentos vencidos, antes de la
implementacion la media resulté 0:18 mientras que después de
la implementacién tuvo un 0:01, como se puede observar hay
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una diferencia de 17 minutos antes y después de implementar
una aplicacion web-mévil multiplataforma, de esta forma se
puede observar que con una aplicacion web-movil
multiplataforma disminuy6 el tiempo promedio de bisqueda de
informacion de documentos vencidos.

Para la contrastacion de hipotesis, se empled la prueba
Wilcoxon. Ademas, se descartd la hipétesis nula con un p(Sig.)
de 0.00 menor que 0.05 y por lo consiguiente se aceptd la
hip6tesis alterna con una estimacion del 95% de confianza.

INDICADOR IV
TIEMPO PROMEDIO EN LA GENERACION DE REPORTES DE
PAPELETAS POR VENCER
0014 00:11 min
00:02 min
00:07
00:00

Antes de la
implementacion

Después de la
implementacion

Fig. 11. Antes y después de la implementacién del indicador — tiempo
promedio en la generacién de reportes de papeletas por vencer
Elaboracion propia de los autores.

La fig. 11, el indicador tiempo promedio en la generacién
de reportes de papeletas por vencer, antes de la implementacion
la media resulté 0:11 mientras que, después de la
implementacidon tuvo un 0:02 como se puede visualizar hay una
diferencia de 9 minutos antes y después de implementar una
aplicacion web-mévil multiplataforma, de esta forma se
evidencio que con una aplicacion web-movil multiplataforma
disminuyé el tiempo promedio en la generacién de reportes de
papeletas por vencer.

Se empled la prueba T-Student para contrastar la hipotesis.
Ademas, se acepto la hipotesis alterna con una estimacion del
95% de confianza y con un p(Sig.) de 0.00 menor a 0.05.

VIl. DISCUSION

Ante los presentes resultados obtenidos se muestra que la
administracion documentaria vehicular, con la implementacion
de una aplicacion web-maovil multiplataforma, logré disminuir
el porcentaje de papeletas coactivas, el tiempo promedio de
respuesta de reclamos en la asociacién, el tiempo promedio de
busqueda de informacién de documentos vencidos y el tiempo
promedio en la generacion de reportes de papeletas por vencer;
demostrando asi que con la implementacion de una aplicacion
web-movil multiplataforma se mejora significativamente la
administracion documentaria vehicular.

Para el primer indicador, porcentaje de papeletas
coactivas, con la media fue de 1,9180 en el antes de la
implementacion y después de la implementacion un valor de
1,0328, el cual se evidencia una disminucion de 0,885
aproximado 0.89, ademés con el calculo de la férmula, se
obtuvo un valor 8% en papeletas no coactivas y un 92% en
papeletas coactivas antes de la implementacién, y después de
la implementacién un valor de 97% en papeletas no coactivas
y un 3% en papeletas coactivas, esto evidencié una
disminucion de 89% de porcentaje de papeletas coactivas al
implementar una aplicacion web - mévil multiplataforma; estos
resultados se asemejan a la investigacion de Yangali [23], solo
que sus resultados no son expresados en ndmeros, su
investigacion muestra que las normas de transito vehicular
ayudan a mantener mejores conductas de los conductores y que
la documentacidn esté vigente para evitar un papeleta. Asi
mismo, el auto Castillo [24], demuestra que mediante una
aplicacion web movil, se disminuye el tiempo de registro de
infracciones en un 6,23% y la emision de papeletas en un
66,69%. Por otro lado, el autor Rojas [4], muestra que al
implementar aplicaciones se disminuye el porcentaje de
papeletas. Segun los autores Valencia et al. [25], los sistemas
inteligentes de transporte, ayudan y reducen, las infracciones
de los conductores, teniendo un mejor control de todos sus
documentos.

Para el segundo indicador, tiempo promedio de respuesta
de reclamos en la asociacién, el resultado obtenido antes de la
implementacion es de 00:21 y después de la implementacion
00:03 esto evidencia una reduccién de 7 minutos en el tiempo
promedio de respuesta a reclamos al implementar una
aplicacion web-mdvil multiplataforma; estos resultados son
semejantes a la investigacion realizada por Bernal [26], el cual
demuestra un decremento de 18,39% en el tiempo registro de
reclamos. Segun el autor Quevedo [27], menciona que, al
utilizar las nuevas tecnologias, asi como aplicaciones moviles
junto a los teléfonos inteligentes, estas influyen en el tiempo de
respuesta a reclamos y ayudan a disminuir el tiempo que se
pierde haciendo largas colas ante un reclamo.

Para el tercer indicador, tiempo promedio de bisqueda de
informacion de documentos vencidos, el resultado obtenido
antes de la implementacion es 00:18 y después de la
implementacion 00:01 esto evidencia una reduccion de 17
minutos en el tiempo promedio de busqueda de informacién al
implementar una aplicacion web-mavil multiplataforma; estos
resultados se asemejan a la investigacion realizada por Flores
[28], que evidencia un decremento de 73% en el tiempo de
blusqueda de los documentos. Por otro lado, el autor, Mamani
[29], muestra que al implementar un software se puede mejorar
las busquedas de documentos. Segun el Pérez [30], afirma que,
al utilizar un aplicativo de entorno virtual (web) dentro de una
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organizacion y que esta aplicacién tenga la opcion de buscar
rapidamente un dato o cualquier tipo de informacion, este seria
muy benéfico, por lo cual se estaria reduciendo el tiempo al
buscar un documento o cualquier otro tipo de dato puesto que,
si se hace manualmente se perderia mucha informacion y se
originaria mucha documentacion.

Con respecto al Gltimo indicador, tiempo promedio en la
generacion de reporte de papeletas por vencer, el resultado
obtenido antes de la implementacion es 00:11 y luego de la
implementacién 00:02 esto evidencia una reduccién de 9
minutos en el tiempo promedio en la generacion de reportes al
implementar una aplicacion web-mdvil multiplataforma; estos
resultados se asemejan a la investigacion realizada por Castillo
[24], evidencia una disminucion del 66,11% en el tiempo de
generacion de reportes de infracciones, asi mismo Yangali
[23], menciona, solo que sus resultados no son expresos en
ndmeros, pero su investigacién muestra que cada asociado debe
tener su documentacion vigente, ademas los autores Inés et al.
[31], mencionan que la documentacion debe mantenerse
ordenada y que la generacién de reportes no se debe hacer de
forma manual, es por ello, que los autores Rafael et al. [32],
mencionan que, al implementar una aplicacion movil esta
ayuda y permite disminuir el tiempo de entrega de formatos,
documentos y reportes.

Por otro lado, se identificaron algunos inconvenientes que
se presentaron durante la investigacion donde las ordenanzas
municipales manifestaban que cada asociacion tenia un limite
de asociados para circular por las calles huamachuquinas,
siendo una de ellas que la asociacion San Francisco de Asis
tiene como maximo a 120 socios que pueden salir con sus
mototaxis a circular. Ademas, se present6 la limitacion para la
recoleccion de datos, puesto que, debido a la pandemia
mundial, no se podia salir a las calles, y los asociados no
presentaban sus infracciones y documentos.

VIIl. CONCLUSIONES

Se disminuyé el porcentaje de papeletas coactivas, tiempo
promedio de respuesta a reclamos en la asociacion, tiempo
promedio de busqueda de informacion de documentos
vencidos, y finalmente el tiempo promedio en la generacion de
reportes de papeletas por vencer, con la implementacién una
aplicacion web-mavil multiplataforma, por ende, se mejord la
administracion documentaria vehicular en la Asociacion San
Francisco De Asis De Huamachuco.

Se disminuyd el porcentaje de papeletas coactivas,
evidenciando que con la prueba estadistica Wilcoxon con un
valor de >=-7.348, 5% de significancia y un nivel de confianza
de 95%, donde p(Sig.) < 0.05 con este resultado se afirmé que

se acepto la hipdtesis alterna, habiendo obtenido con el calculo
de la formula un 8% de papeletas no coactivas y 92% de
papeletas coactivas antes de haber implementado, ademas de
un 97% de papeletas no coactivas y un 3% de papeletas
coactivas después de implementar una aplicacion web-mdvil
multiplataforma. Por ello el porcentaje hace un decremento de
un 89% de papeletas coactivas.

Se disminuyé el tiempo promedio de respuesta de
reclamos en la asociacion, esto se evidencio usando la prueba
estadistica Wilcoxon con un valor de Z = -7.077, con 5% de
significancia y 95% de confianza, donde p (Sig.) < 0.05 con
este resultado se afirmd que se aceptd la hipotesis alterna, con
un resultado obtenido de 00:21 minutos antes y 00:03 minutos
después de implementar una aplicacion web-movil
multiplataforma. Por ello, los tiempos hacen referencia a un
decremento de 18 minutos.

Se disminuyé el tiempo promedio de busqueda de
informacion de documentos vencidos, esto se evidencio
usando la prueba estadistica Wilcoxon con un valor obtenido
de Z =-6.810, 5% de significancia y 95% de confianza, donde
p (Sig.) < 0.05 con este resultado se afirma la aceptacion de la
hip6tesis alterna, obteniendo un resultado de 18 minutos antes
y 0:01 minutos después de implementar una aplicacion web-
movil multiplataforma. Por ello, los tiempos hacen referencia
a un decremento de 17 minutos.

Se disminuy6 el tiempo promedio en la generacion de
reportes de papeletas por vencer, esto se evidencio haciendo
uso la prueba estadistica T-Student con 5% de significancia y
95% de confianza, ademas del valor obtenido T= 13.634 y de
p (Sig.) < 0.05, lo cual con este resultado se afirmé que se
aceptd la hipotesis alterna, habiendo obtenido un resultado de
00:11 minutos antes y 0:02 minutos después de implementar
una aplicacion web-movil multiplataforma. Por ello, los
tiempos hacen referencia a un decremento de 9 minutos.

Se concluye que con la implementacion de una aplicacion
web-movil multiplataforma se obtuvo una mejora en la
administracion documentaria vehicular en la Asociacion San
Francisco de Asis de Huamachuco, de esta manera se espera
que esta investigacion desarrollada sea tomada como referencia
y mejora para otras futuras investigaciones que se relacionen
con la administracién documentaria vehicular.
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