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Abstract— The present investigation was of a quantitative approach, of an applied type and with experimental design in the pre-
experimental modality, with the aim of improving the tasking process in the company Agroberries Perd de VirG through the
implementation of a multiplatform mobile application, tools were used to obtaining data, such asregistration and questionnaires, with
the end of measuring the average time in the registration of tareos, the average time inthe elaboration of thepayment plansoflos tareos,
the average time in the obtaining of the reports of the task records and the level of satisfaction of the administrative staff of the
company, before and after the implementation of the multiplatform mobile application, which was directed based on the Mobile - D
methodology, following the steps: Exploration, Initiation, Production, Stabilization and Pruebas del Software, the same that was
carried out in a period of 6 months, from July to December of 2021. ncipales results of the indicators of the tareos process in the
implementation of the reduction of the average time of recording of sessions in 32 minutes, reduction of the average time in the
elaboration of the payment schedules of the average time in 33 minutes, reduction of the average time of the day in obtaining the
reports of the records of the tasks in 25 minutes, it increased the level of satisfaction, where the 42% is satisfied and the 55% is very
satisfied. With the support of the statistical studies of T-Student and Wilcoxon, it is concluded that with the implementation of a
multiplatform mobile application, the tare process has significantly improved.
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Resumen - La presente investigacion fue de enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada y con disefio experimental en la
modalidad preexperimental, tuvo como propdsito mejorar el proceso de
tareos en la empresa Agroberries Perd de Vird a través de la
implementacion de una aplicacion mévil multiplataforma, se utilizé
herramientas para la obtencion de datos, como las fichasde registro y
cuestionario, con el fin de medir el tiempo promedio en registro de
tareos, el tiempo promedio enla elaboracion delas planillas depagos de
los tareos, el tiempo promedio en la obtencion delos reportes de los
registros de tareo y el nivel de satisfaccion del personal
administrativo de la empresa, antes y después de la implementacién de
la aplicacion movil multiplataforma, misma que fue direccionada en
base a la metodologia Mobile - D, siguiendo las etapas: Exploracion,
Iniciacidn, Produccion, Estabilizacion y Pruebas del Software, la
misma que se ejecutd enun periodo de 6 meses, de Julio a Diciembre del
2021. Los principales resultados de los indicadores del proceso de tareos
luego de la implementacion fueron la reduccion del tiempo promedio de
registro de tareos en 32 minutos, disminucion del tiempo promedio en
la elaboracion delas planillas de pagos de lo tareos en 33 minutos,
disminucién del tiempo promedio en la obtencién de losreportes de los
registros de los tareos en 25 minutos y aumentd el nivel de satisfaccion
donde el 42% es satisfecho y el 55% muysatisfecho. Con apoyo de las
pruebas estadisticas de T-Student y Wilcoxon, se concluye que con la
implementacionde una aplicacionmovil multiplataforma se mejoré
significativamente el proceso de tareo.

Palabras Claves—- Proceso de tareos, registro de tareo,

aplicacion movil multiplataforma, Flutter, metodologia Mobile — D.

Abstract—- The present investigation was of a quantitative
approach, ofan applied typeand with experimental design in the pre-
experimental modality, with the aim of improving the tasking process in
the company Agroberries Peru de VirG through the implementation of
a multiplatform mobile application, tools were used to obtaining data,
such as registration and questionnaires, with the end of measuring the
average time in the registration of tareos, the average time in the
elaborationofthe payment plans of los tareos, the averagetime in the
obtaining of the reports of the task records and the level of
satisfaction of the administrative staff of the company, before and after
the implementation of the multiplatfiorm mobile application, which
was directed based on the Mobile - D methodology, following the
steps: Exploration, Initiation, Production, Stabilizationand Pruebas
del Software, the same that was carried outin a period of 6 months,
from July to December of 2021. ncipales results of the indicators of
the tareos process in the implementation of the reduction of the
average time of recording of sessions in 32 minutes, reduction of the
average time in the elaboration of the payment schedules of the
average time in 33 minutes, reduction of the average time of the day
in obtaining the
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reports ofthe records of the tasks in 25 minutes, it increased the level of
satisfaction, where the 42% is satisfied and the 55% isvery satisfied.
With the support ofthe statistical studies of T-Studentand Wilcoxon, it
is concluded that with the implementation of a multiplatform mobile
application, the tare process has significantly improved.

Keywords-- Task process, task registration, multiplatform mobile
application, Flutter, Mobile — D methodology

|. INTRODUCCION

El sectoragroindustrial fue progresandoenel mundo, pero
apartirdelafio 2020, con la apariciénde la COVID-19, muchas
empresas agroindustriales tuvieron que reducir personal, pero
las actividades fueron interrumpidas, tomando las prevencio nes
precisas para salvaguardar de esta pandemia, teniendo presente
que ha sido declarada esencial en la mayoria de los paises [1].
Este sector fue nombrado internacionalmente como aquel
movimiento de variacion de alimentos, que fueron sacados
principalmentedel cultivo, en donde serealizaba después de la
recoleccion delos productos, en donde el objetivo era conseguir
un fruto que tenga ungran valor en el mercado [2]. En efecto,
se definia como un total de acciones de elaboracion, pormedio
de las cuales se preparaban los elementos basicos y alimentos
intermedios dela parte agraria, asimismo la agroindustria tiene
una acepcion que las variaciones de productos proceden del
cultivo [3].

En Madrid — Espafia el sector agroindustrial en las
empresas fue una parte estratégica con gran importancia
econdmica, social, territorial y medioambiental, estuvo
cambiando en el transcurso del periodo, brindando una mejora
en los procesos de los tareos. Se corrobord que la mitad de la
superficie de este pais se destinaba a actividades agricolas o
ganaderas [4]; ademas, seindicé en EEUU., el procesode tareas
alcanzaba grandes logros y que el sector agroindustrial
alcanzaba ser multifuncional porque no se limitaba sélo a la
produccion de bienes, sino que cumplia otras diversas funciones
[5].

Asimismo, en Latinoamérica, el sector agroindustrial no
fue ajeno a lo anteriormente dicho, en tal suceso que, en el pais
de Colombia, casi todas las empresas delsector, tenfan el
problema del registro de tareo, causando una constante
congestién complicada de vigilar; debido a los problemas
mencionados se logra implementar sistemas que cooperan en
tenerun orden conrespecto a documentos del registro de tareos,
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haciendo buenas practicas, mejorando la organizacion y el
controlde tareos [6].

Ademas, se indicd queel procesodetareoseaplica manera
irregular, puesto que, en muchas empresas agroindustriales se
pierde los documentos, en donde se encuentran los registros o
seaglomerany suelen perdertiempoen dicho proceso, ademas
encontramos uno de los tres submultiplos beneficiosos que es
la tierra, que cuenta con aumentar las areas de agricultura, que
comprende integramente los suelos termales actuales que
accede unadiversificaciony se consigue alcanzar los elementos
necesarios. Concluyéndose quesemejoro ladisminuciénen los
tiempos de registro y consulta de datos después de haber
utilizado e implementado nuevas tecnologias[7].

En el Per(, de acuerdo con los investigadores Diazy Lelis
[8], la pérdida de datos y su indagacién en las empresas fue
amplidandoseen elafio 2017, exactamente el mes de junio en un
85%, cotejando la temporada 2016, por consiguiente, estuvo
originando muchas dificultades, asi como: desorden y pérdida
de tiempo buscando documentos que ni existian; sin embargo
con laactivacidon de novedosas tecnologias, esto fue mejorando
en donde generaron la consigna de los datos, ayudando asi a
reducirel periodode estudio.

Desde otra perspectiva, en los Ultimos periodos, en la
ciudad de Paita se percibié una mala coordinacién sobre la
documentacion y notorio desorden, causando que fueran mas
dificiles de encontrar los registros de tareos. Esta posicion fue
aplicando ideas tecnol6gicas como una aplicacion web movil
para inspeccionar los tareos que le asignabana cada trabajador,
logrando disminuir el periodo deexaminar, buscary almacenar
los documentos, igualmente ayudaba a aumentar la verificacion
del desarrollo y perfeccionar el control de la productividad.
Ademas, en la ciudad de Ica, segin Zavala [9], el proceso de
tareo en la organizacion Manuelita Frutas y Hortalizas S.A.C.
presentaba problemas tales como: el registro de horas y/o
destajos de cada trabajador de campo, la espera de la
culminacion de los tareos manuales y los errores de digitacion
en el cédigo del trabajador, perjudicando a los trabajadores e
incrementando periodo de protestas en laempresa; estomejord
implementando una aplicacion movil donde se controla los
procesos detareos.

En la regidn La Libertad, provincia de VirQ, en el distrito
de VirQ, Perd, existen 19 empresas en el sector agroindustrial,
las cual aborda este articulo a la empresa Agroberries Pert de
Vird con 44 empleados; estaempresa tenia la mision de serla
productora de arandanos lider de la regién, posicionandose
como ejemplo en la produccién de arandanos en el Perd y la
region; teniendo un manejo sostenible en toda la cadena
productiva, contribuyendo con el bienestar de los proveedores,
clientes y trabajadores; de igual manera suvision es procesar y
desarrollar resultados a disposicion de la contratacion y
compradores de alto rango a nivel mundial, se basaba en
asegurar la seguridad alimentaria y trazabilidad a través detoda
la cadenaproductiva, desde sus campos hastalos consumidores.

La empresa Agroberries Pert de Vird, fue fundadaen el
afio 2016, se encuentra ubicada en Car. Panamericana Norte

Km.522 LOTE 10.6 INT. Il VIRU y tiene 44 empleados. El
problema fue que cadasupervisor de campo registraba los
tareos en unalibreta o cuaderno, ocasionando demoray que no
se consiga datos oportunos, precisos, actualizados y correctos;
otro problema encontrado es que cada dia setenia que calcular
las cantidades detotes de cada trabajador y seteniaque registrar
en un cuaderno, y después pasarloen un Excel para serenviad o
al planillero, ocasionando demora para la elaboracion de los
pagos en planilla. Por dltimo, el personal administrativo se
encontraba insatisfecho por la demora de los reportes, las
planillas de pago, los registros detareos.

En referencia a la informacién precedente registrada, se
formul6 el siguiente problema de investigacion ¢De qué manera
una aplicacion mévil multiplataforma influye en el proceso de
tareos en laempresa Agroberries Pertide VirG? Asimismo, esta
investigacion se justifico con los siguientes puntos de vista:
desdeelaspectotedrico, se contrastaron los resultados asf
mismo con los resultados alcanzados en los trabajos previos
descubiertos, en donde indican que una aplicacion movil
multiplataforma en empresas agroindustriales si progresa el
procesode tareo. De igual manera, sejustificé metddicamente,
con el uso de la ficha de registro y el cuestionario, dicha
informacion se realizd luego de un antes y después de la
implementacion, por dltimo, se prueba el uso de la aplicacion.
Finalmente, se desarrollé unaaplicacion movil multiplataforma
que buscéfacilitar la resolucidnen las dificultades encontradas
dentro delaempresa.

Asimismo, el principal objetivo fue: mejorar el proceso de
tareos en la empresa Agroberries Perl de VirQ a través de la
implementacién de una aplicaciéon mévil multiplataforma y
como objetivos especificos: 1) reducir el tiempo promediode
registro de tareos; 2) reducir el tiempo promedio en la
elaboracion de las planillas de pagos de lo tareos; 3)disminuir
el tiempo promedio en la obtencion de los reportes de los
registros de los tareos realizados y 4) aumentar el nivel de
satisfacciondel personal administrativo.

Il. ESTADODEL ARTE

A. Procesode Tareo

Se definié que todo proceso de tareo posibilita a los
ingenieros de cultivo tener buenos reportes, para que puedan
estimar la produccidny asi mismo permitir a los jefesde campo
detener untotalde horas trabajadaspor los empleados y
realizar su pago a cada empleado semanalmente en el tiempo
indicado. Ademas, se puede monitorear y verificar el tiempo
exacto que losempleados dedicana realizar sus funciones, para
la comprobaciony la persecucién de los tareos, gestionando la
eficienciay eficacia del personal [10].

B. Aplicacion Mévil Multiplataforma

Con respecto a una aplicacion mévil multiplataforma
Napoli [11] determin6 una mejora en la conexion, precio y
servicio para diferentes plataformas repartiendo la propia
codificacidn, las cuales se realizan en un periodo de menor
tiempo y de bajos precios de progreso; juntandose a las
aplicaciones conentrada al hardware de los artefactos, haciendo
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uso de tecnologias notorias y muy utilizadas por los
programadores, por el cual también se puedetransportar a
cualquier dispositivo, se ordenan en aplicaciones hibridas y
web. Porel contrario, Almonacid y Navarro [12], detallaronque
se puede realizar de gran utilidad en distintos tipos de hardware,
estos pueden tener los mismos sistemas operativos.

C. Fltutter

Es un entorno de interfaces de navegantes portétiles de
Google hacia aplicativos con modalidad de construccion,
procedentes a relanzar hacia Android u iOS; una de las
contribuciones de Google es GitHub, cédigo abierto, asimis mo
esta empresa cuenta con el uso de Flutter en este caso de
escritorio, para moéviles embebidos [13]. Desde otra
perspectiva, los investigadores Mainkar et al. [14] aseguraron
que para producir una aplicacion mévil que sea compatible para
Android y i0S, es necesario trabajar con esta herramienta, el
cuales un entornode programacion, de acuerdoa lo que alude
el sitio web, posteriormente los desarrollos son mas veloces,
viables y sencillos de ejecutarse.

D. Visual Studio Code

Es un editor de cddigo fuente, segiin Johnson [15], se puede
disefiar paraacceder a la produccién de paginas web, haciendo
uso los elementos frontales y después de unaaplicacion web.
Para estoseutilizaba JavaScript, HTMLYy CSS para agregar las
funciones delas interfaces de usuario y estosesimbolizabacon
cromo. Asimismo, esta herramienta tiene un segmento de
busqueda deplugins; la cual brindadiversas funciones de ayuda
en la elaboracién de codigo. Todos éstos pueden ser incluso
herramientas de autocompletado de funciones, métodos o clases
de una determinada libreria; algunos de éstos tienen
incorporado inteligencia artificial de aprendizaje.

E. Dart

Es un lenguaje de programacion de cddigo abierto, en el
cual Bracha [16], precisa que todos éstos tienenun propdsitoen
comun. Cabe recalcar quees nuevo enelmundodel desarrollo,
lo que abarcaa latradicion C, elaboradoa fin de seraccesible a
los programadores, salvo quesu veterania seaextremadamente
desusada. Del mismo modo, se precisa al lenguaje open source
fundamentado, que se recopila en Just in Time. Porotro lado,
su sintaxis esta orientada a la creacion de clases y objetos los
cuales permiten manipular la I6gica de una manera ordenada,
es una alternativa a reemplazar JavaScripty convertirse en el
lenguaje prioritario para los navegadores actuales, aunque éste
todavia esta en proceso de mejoras y adaptaciones se esta
ganando un puesto en el ranking mundial entre los mas
utilizados.

F. Metodologia mobile-D

Se determina de acuerdo con los autores Botto-Tobaret al.
[17] como una metddica en donde se incorporan aplicaciones
agiles para el programador. Mobile-D promueve reiteraciones,
luego de que se haya creado un resultado funcional, dentro de
la metodologia se tiene las siguientes etapas: exploracion
(elaborar y especificar ideas esenciales del proyecto),

inicializacion (determinan los medios requeridos para el
desarrollo), produccion (progreso reiterativo y acrecentador,
como programacion e incorporacion), estabilizacion (garantizar
la operatividady calidad del sistema).

I1l. MATERIALES YMETODOS

Esta investigacion fue de tipo aplicada, con disefio
experimental en la modalidad pre-experimental, dondeel objeto
de estudio lo constituy6 el proceso de tareos de una empresa
agroexportadora; para la implementaciénde la aplicacionmévil
multiplataforma se utilizé una metodologia Mobile-D, con el
procedimiento deantes y después de la implementacion. En esta
investigacion, la poblacién estuvo constituidapor el personal de
la empresa Agroberries Perd de Vird, especificamente el
personal administrativoy los jefes decampo (supervisores). Se
realiz un muestreo probabilistico, porlo que la muestra para el
indicador 1, 2y 3 estuvo constituido por 20 de estas personas,
finalmente paraelindicador 4 se tomd 44 personas del personal
administrativocomo semuestraen la Tabla l.

TABLAI
POBLACION Y MUESTRA
N° Indicador Poblacion
1 Tiempo promedio de registro de tareos.
2 ;jl'elergpgsp(;grlr:)etd;rzoe: la elaboracion de las planillas 20 jefes de
pag : campo
3 Tiempo promedio en laobtencién de los reportes de
los registros de los tareos realizados
4 Nivel de satisfaccion. 44 personas
fedministrativas

Para la recoleccién de datos se us6 como técnicas la
encuesta y el fichaje, por medios de estas se utilizo, el
cuestionario y la ficha de registro, tal como se muestraen la
Tabla Il. Conrespectoa la validacion de los instrumentos para
los indicadores mostrados en la Tabla I, estos fueron validados
y observados porun juicio de expertos, integrado por tres
ingenieros de sistemas, los cuales emitieron su opinién y
evaluaron la consistencia de las dichas con relacion a los
indicadores. Paralo recién mencionado serealizd primeramente
los instrumentos de recoleccion de datos, luego estos fueron
entregados a los expertos que los evaluaronde acuerdo conlos
objetivos que debian cumplir, una vez aprobados porellos, se
procedié a calificarlos como aptos, por consiguiente, se
implementd la ficha de registro y el cuestionario en la
agroexportadora en el mes de noviembre de 2021, obteniendo
resultados antes y después de la implementacion.

TABLAII
TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Técnica Instrumento Fuente Informante
Jefes de campo,
L . . . Personal de
Fichaje Ficha de registro érea de recursos sistemas
humanos.
Encuesta Cuestionario Personal Personal de
administrativo sistemas
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1. MI:—I'ODOLQGI’A PARA ELDESARROLLO DE LA
APLICACION MOVIL MULTIPLATAFORMA

Después de una evaluacion y eleccidn de expertos, que
fueron constituidos por tres ingenieros de sistemas, sedio como
resultado que la metodologia Mobile-D es la acertada, es asi
como para la implementacion de la aplicacion movil
multiplataforma se utilizé dicha metodologia, siguiendo las
etapas: exploracidn, inicializacion, produccidn, estabilizacion y
prueba.

TABLAII
METODOLOGIA MOBILE-D

Item [ Fases

Agroberries Viru de Peri mediante el gerente, el cual se
encuentran detallados en la siguiente Tabla V.

TABLAV

REQUERIMIENTOSINICIALESDEL SOFTWARE

Requisitos  Funcionales
La aplicacion debe permitir visualizar las opciones de: tareo
RF-1 jornal, avance, mantenedor, reporte, sincronizar, eliminar,
ajustes y salir.
La aplicacion mévil debe permitir al usuario agregar al
RF-2 tareo jornal un: fundo, modulo, turno, labor, unidad de
medida, avance y observaciones.
La aplicacion moévil debe permitir agregar a los
RF-3 cosechadores, supervisores de campo y supervisor de calidad
por medio de escaneo (Cédigo QR)y por DNI.

Fase Exploracion

Establecer los Stackeholder.

Documento de requisitos iniciales.

1 Definir las caracteristicas del proyecto.

Elegir las herramientas de desarrollo.
Documento de laespecificacion de casos de uso.
Los diagramas de casos de uso respectivamente

Fase Inicializacion

2 | Preparar los recursos necesarios.
Documento de laarquitectura de software.
Elaboracién de los mockups primera version.

Fase Produccion

3 Instalacién de dependencias.
Disefio de las interfaces de laaplicacion movil.

Fase Estabilizacion

4 Implementacion del software elaborado.
Documento de laimplementacion del software elaborado.
Fase Prueba

5 Documento de pruebas unitarias.
Documento de pruebas funcionales.

A. Fase Exploracion

En esta fase se defini6 a los involucrados del proyecto, y se
identificd sus tareas, roles y responsabilidades. Ademas, se
mencionan los requisitos funcionales y no funcionales como se
puede visualizar en la Tabla V. Por consiguiente, se define las
caracteristicas del Proyectocomo se muestraen la Tabla VI y
las herramientas de desarrollo.

1) Establecimiento de StakeHolders: Se realiz6 reuniones
los lunes y miércoles conelgerentegeneral y el jefe de Tlde la
agroexportadora, en la cual se planted la propuesta del
desarrollo del producto, en dichas reuniones. Ademas, se
identificé los requerimientos del proyecto y a base de eso se
planted: unaaplicacion movil multiplataforma para mejorar el
procesodetareos en Agroberries Pertide VirQ.

TABLA IV
IDENTIFICACION DE INVOLUCRADOS
Involucrados Cargo
Quijano Rendon, Jorge Gerente General
Junior Blass Jefe de T. 1.
Leyva Vasquez Luis P d
Asuncion Guevara Jhan rogramacores

2) Documento de requisitos iniciales: Los requisitos
funcionales hansido recopilados de la necesidad de la empresa

RF-4 La aplicacion movil debe mostrar la opcion de reportes.

RF-5 La aplicacion movil debe mostrar las cantidades de totes
total, horas y trabajadores totales.

La aplicacion mdvil debe permitirimportar los trabajadores

RF-6 y exportar tareos.
Requisitos no Funcionales

RNE-1 La aplicaciébn movil serd desarrollada para las plataformas
Android y 10S.

RNF-2 | Labase de datos es en SQL Server.

RNE-3 La aplicacion movil solo debe permitir solo el acceso a los
€sCaner y supervisores.

RNF-4 Laaplicacién movil se desarrollé con lenguaje Dart

RNE-5 La aplicacion mavil debe ser facil de analizar y modificar

para corregir las fallas.

3) Definir las caracteristicas del Proyecto: En esta
actividad se menciona las caracteristicas que tendra la
aplicacion movil multiplataforma para mejorar el proceso de
tareo, en dondeseencontro diferentes caracteristicas dentro del
proyecto, una de estas, el facil uso para el usuario, porque sus
interfaces son muy dindmicas y de gran aspecto estético. Otro
punto importante es que la aplicacién es compatible con
Android e iOS, esta caracteristica es muy importante porque
hay usuarios que cuentan con celulares de tipoiOS; perocon la
aplicacion no hubo problemas, se lograba instalar
correctamente y muy rapido debido a queestano es muy
pesada. Ademas, la aplicacion tendra varias opciones las cuales
facilitard mejorar el procesode tareo, unade estas eselreporte
que es enviado directamenteal area de recursos humanos donde
podran acceder todos los datos del dia, e igualmenteel registro,
que serda pormediode un codigo QR.

4) Herramientas de desarrollo: Una de  estas
herramientas es el lenguaje Dart, el cual permite crear clases,
métodos, funciones, listas dindmicas, listas estaticas, etc., pero
lo que mas se resaltaes quees un lenguaje orientado a objetos,
parael desarrollo con Dart se hizo uso de Visual Studio Code,
el cual es un editor de cédigo muy ligero, se selecciond a esta
herramienta por su compatibilidad con distintos plugins los
cuales ayudan a optimizar el proceso en el momento de
desarrollar. Asimismo, para la creacion del proyecto, se
necesito la creacion de Apis, el cual sirvid para la conexién
entre el servidor de base de datos y nuestra aplicacién movil
multiplataforma, por ende, se eligié Net Core, el cual es una
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herramienta que se encuentra en visual Studio, este G1timo
mencionado utiliza lenguajes de programacion como Visual
Basic,C#,etc.,sin embargo, para el desarrollo del proyecto se
utilizé crear las Apis con C# parala obtencién dedatos; ademés,
como gestor de base de datos se eligié SQL Server, el cual
permite administrar los datos y desarrollar nuevas
funcionalidades para la manipulacion de éstos, debidoa que
cuentacon su propio lenguaje de programacion. Por Gltimo,
para la publicaciénde los datos en el internet se requirié de un
servidor, por el cual se eligié IS, ahi mismo se alojaran, las
Apis creadas con -Net Core.

B. Fase Inicializacion

En esta fase se establecié la arquitectura del software como
se lograveren Fig. 1, que permitié seguir un ordenal momento
de ser programada. Posteriormente, dicha arquitectura se
documentd detalladamente en cada uno de sus elementos.
Finalmente se muestra en la Tabla VIII los recursos necesarios
paralaelaboracionde la aplicacion mévil multiplataforma.

TABLAVIII
RECURSOS NECESARIOS
Nombre Recurso
1PC
Componentes 1 cable USB
1 teléfono
Motor de base datos SQL Server
Servidor 1S
Red Internet

1) Arquitectura de software: Esta constituida por 4
capas: capa dominio, capa persistencia, capa presentacion, y
capa aplicacién. En la capa dominio estan puestos todos los
modelos(clases) las cuales estan estructuradas con parametros
que requiere cada objeto; cada clase cuenta con métodos para
convertir a este con sus atributos a formato JSON, todo esto
debido a queseobtiene los datos de la web service del servidor,
donde se almacenaen estos objetos paraluego serinsertadosen
la basede datos interna, paramejorar la arquitectura se cre6 d 0s
subcarpetas: Modelo SW, en esta misma se encuentran las
clases de manera natural (atributos, constructores, métodos get
y set); y la segunda subcarpeta Modelo SW Response, en esta
se encuentran las clases en formato listas, las cuales permiten
convertirauna lista de objetos a formato JSON. Por otro lado;
en la capa persistencia se tiene clases con métodos asincron os,
debido a que en estas se encargan de conectar a la aplicacion
con la web service o con la base de datos interna(SQLite) de
manera que el trabajo de cada método es independiente por otro
lado, dentro de la capa aplicacién se encuentran las interfaces
gue se utilizaron para comunicar eventos de la aplicaciéon con
los widget, por tltimo se tiene la capa presentacion que contiene
las interfaces de la aplicacion, y por ende se comunica con la
capaaplicaciény capapersistencia.

Capa_Presentacion
Capa_Aplicacion
D + Componentes E :iorm_fva.nce
) Form_Login
EI +I‘\-’Iensar|.es =--—- D + Form_Reportes
¥ Comunicaderes M +rorm_sincronizacion
D +Form_Tareos
: \‘\_ D + Form_Trabajadores
: \“\ D + Menu Opciones
\:/ wusens | 3 Vi

Capa_Persistencia

wuse»
| Capa_Dominio

ﬁ + Modelos_sSw
ﬁ + Modelos_SW_Response

£ +servicio_wes
£ +TaBLAS_salite

wuse»

Fig.1. Arquitectura de software

C. Fase Produccidn

En esta fase se instal6 dependencias las cuales se tuvo:
Flutter, Dart, Shared_preferences, Http, provider, url_launcher,
progress_dialog, sqflite, rxdart, image_picker, mime_type, intl,
google_fonts, animate_do, Flutter_barcode_scanner. Ademas,
se disefiaron las interfaces con la herramienta de Adobe XD,
esto seobservaen Fig. 2.

Sincronizar Tareo

LABOR: ASISTENTE
@ ADMINISTRATIVO

......

Registro de tareo

110 8O =

& Trabajadores

Tareo Jornal

LABOR: ASISTENTE

* ADMINISTRATIVO *
ma: T

Hora Inicio: Hora Final

Fundo: Nombres: JHAN SNAIDER Hora Iiclo: 01.06
ANDONI ASUNCION \ {
GUEVARA

Modulo: Turno:

Labor: asistente administrativo

Fig. 2. Interfaz de aplicacion mévil multiplataforma
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En Fig. 2, se observan las interfaces de la aplicacion movil
multiplataforma, donde los mas resaltantes son: la de
sincronizar, aqui el usuario podra importar todos los
trabajadores registrados dentro de laempresa, pormediode la
conexion de un APIS rest, la cual se encuentra alojado en el
servidor 1S de la empresa, todo ello a través de un dominio,
una vez importados recién se podra registrar trabajador por
trabajador parasurespectivo labor; porotrolado, en lainterfaz
men( se encuentran diferentes opciones que tendra la
aplicacion, teniendo una buena visualizacion y gran aspecto
estético paraeluso delusuario; por otraparte, en lainterfaz de
tareo jornal se encuentra unminireporte, que ayudaalus uario
visualizar las labores que hansidoregistrados en el dia, deigual
manera estos se podran eliminar y editar dependiendo el uso
delusuario. Posteriormente, se observa unaopcion tareo, dentro
de estaopcion semuestra una interfazdonde nos pide registrar
un nuevo labor pidiendo llenar cada campo de texto, siendo
obligatorio, de lo contrario no se podriaregistrar, una vez
registrado, por consiguiente se empieza a escanear a los
trabajadores el cual se hace por medio de un cédigo QR que
estara en surespectivo fotocheck y si no tuviera, se registraria
por su documento nacional de identidad (DNI); por dltimo en
la interfaz reporte se mostrara todo los datos que fueron
ingresados enel dia como: los labores, cantidad detotes, fundo,
modulo, turno y avance, este reporte se podrd exportar
direccionadoal area de recursos y produccion.

D. Fase Estabilizacion

En esta fase se integrd las funcionalidades, especialmente
el proceso Core de la aplicacion mévil multiplataforma como
se observaen la Fig. 3, teniendoen cuenta que lo mostrado es
la funcién primordial del aplicativo.

115

servidorfhen”

Fig.3. Arquitecturade Proceso Core

Segun se muestraen la Fig. 3, se tiene como primer paso el
ingreso al aplicativo (1); posteriormente se pasa a escanear el
codigo QR del fotocheck del trabajador (2), para luego pasar al
registro de la cantidad de totes de éste. Porotra parte, una vez
que se haterminado de digitar todos estos datos se almacenan
en la base de datos interna del movil (3), una vez que se tenga
todo registrado (4), se pasaa hacer contacto con laweb service,
dicha herramientaseencuentraen.NET Core almacenadaen el
servidor IS de la empresa (5), este Ultimo mencionado, es el
contactodirectoentre el servidor de base de datos, las consultas
y/o acciones solicita el aplicativo (6).

E. FasePrueba

Para analizar las métricas de calidad, tales como: exactitud,
rendimiento, usabilidad, eficiencia y configuracion, se utilizo el
software Sonarqube, tal como se muestraen laFig. 4, los bugs
encontrados fueron: duplicaciones, donde se obtuvo 0.2%;
puntos de acceso revisados, donde se obtuvo 0%; cobertura el
cual arrojo 0%; en lineas se obtuvo 47k, dentro de insectos
arrojo la cantidad de 4 y por ultimo en vulnerabilidades se
obtuvo 0.

¥¥ Insectos 6 ades Q@ Puntos de acceso revisados

0,0% @

Lineas

47k g; XML, dard

vuinerabilid
A
@ E!cédigo huele Cobertura Duplicaciones

211 @ 00% Q 02% QO

Fig.4. Dashboard General Analizado en Sonarqube

También se evalud la seguridad y portabilidad de la
aplicacion movil multiplataforma con DartDevelTools, el cual
permite inspeccionar el c6digo a nivel de widgets, vistade la
linea de tiempo, la memoria, el rendimiento, red y el registro.
Asimismo, el inspector de widgets permite explorar los arboles
del proyecto, donde se puede utilizar lo siguiente: comprender
los disefios existentes y diagnosticar los problemas de disefio.
Por otro lado, se utilizé Timeline el cual dio el resultado en 46
segundos de testeo y rendimiento, mostrando graficos de
eventos de la linea de tiempo, el perfilador de CPU, el cual
permitié conocer los procesos y subprocesos que sigue la
aplicacion para ejecutarse. También se hizo el anélisis de la
memoria de los objetos Dart que estuvieron asignados a un
constructor de clases. Por ultimo, se hicieron pruebas
funcionales, este tipo de prueba sirvio para testear la
funcionalidad del aplicativo, con la finalidad de saber como
funcionabay como seinteractuaba con el usuario.

IV. RESULTADOS

A continuacion, semuestralos resultados, producto delos
4 indicadores mencionados enla Tabla | de estearticulo, donde
se muestralos analisis realizados en esta etapa:
A. Analisisdescriptivo

Se implementd la aplicacion mévil multiplataforma para
mejorar el proceso de tareos de una empresa agroexportadora,
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para lo cual se recogieron datos semanales de cada unode los 4
indicadores antes de la implementacién, misma que se realizd
desde julio a octubre del 2021, cabe sefialar que estos datos
permitieron conocer como estabadicho proceso de laempresa;
seguidode ello se procedi6 con la implementacion, misma que
se ejecutd desdenoviembreadiciembre del 2021 y finalmente,
se recogierondatos delos indicadores semanalmente, desp ués
de la implementacion. Los resultados se observan en las
siguientes figuras, que indicaron que el tiempo promedio de
registros disminuy6 en 32 minutos, el tiempo promedio de
elaboracion delas planillas de pagos disminuyé en 33 minutos,
el tiempo promedio en la obtencion de los reportes de los
registros realizados disminuyo en 25 minutos y por Gltimo el
nivel de satisfaccién aumento 42% satisfecho y 55% muy
satisfecho.

1) Tiempo promediode registro detareos: En la Fig.5 se
obtuvo antes de la implementacion un valor de 35 minutos y
después deesta, un valor de 3minutos, evidenciando que hubo
una mejora en el tiempo promedio de registros. Por lo que se

observd unadiferencia de 32 minutos entre el antes y después
de la implementacidn.

00:35 min
00:28
00:21
00:14

00:07

00:00
Antes

m Despues

Fig.5. Antes y después del indicador - Tiempo promedio de registro de tareos

2) Tiempo promedioen la elaboracion de lasplanillasde
pagos de los tareos: En la Fig. 6 se obtuvo antes de la
implementacion un valor de 50 minutos y después de esta, un
valorde 17 minutos, evidenciando que hubo unamejora en el
tiempo promedio en la elaboracién deplanillas de pago. Por lo
gue se observé una diferencia de 33 minutos entre el antes y
despuésdelaimplementacion.

00:50 min

-

00:50

00:43

00:17'min
00:36

00:28 7
00:21

00:14

00:07
00:00 ~~

Antes de laimplementacion = Después de laimplementacion

Fig.6. Antes y después del indicador - Tiempo promedio de elaboracion de
planillas de pago.

3) Tiempo promedioen la obtencién delos reportes de los
registros de tareos realizados: En la Fig. 7 se obtuvo antesde
la implementacion unvalor de 27 minutos y después de esta, un
valor de 2 minutos, evidenciando que hubo una mejora en el
tiempo promedio en la obtencion de los reportes. Porlo que se
observo unadiferencia de 25 minutos entre el antes y después
de la implementacion.

00:27 min
00:28 ‘
00:25
00:23
00:20
00:17
00:14
00:11
00:08
00:05
00:02
00:00

00:02 min

Antes mDespués

Fig.7. Antes y después del indicador - tiempo promedio en la obtencion de
reportes de los registros de tareos.
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4) Nivel de Satisfaccion: En la Fig. 8, se observéelnivel
de satisfaccion del personal administrativo, donde antes de la
implementacion el 2% es muy insatisfecho, el 48% es
insatisfechoy 50% poco satisfecho, y después deesta se obtuvo
3% poco satisfecho,42% satisfecho y 55% muy satisfecho, de
esta forma se puede observar que hay un aumento de nivel de
satisfaccion hacia el personal administrativo, ademés se obtuvo
una variacion de 1.69, de esta manera se puede cumplirque el
uso de una aplicacion mévil multiplataforma aumenta el nivel
de satisfaccion.

50% 2% :
0,/

140 48% !

120 [
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Antes mDespués

Fig.8. Antes y después del indicador — Nivel de Satisfaccion

B. Analisisinferencial
Este andlisis se dividi6 en dos partes: la prueba de
normalidad y la prueba de hip6tesis. Para prueba de la
rmalidad lantearon d hipdtesi Los_datos se
s E"]Euyeﬂ d rhers el O S deos Satehg0 48
decision: 1) Si p < 0.05, entonces se rechaza la hip6tesis nul a
(HO) y se acepta la hlpote5|s alterna (H1) y 2) Si p > 0.05,
entonces se acepta la hip6tesis nula (H1) y se rechaza la
hipdtesis alterna (HO). Por lo tanto, tal como se muestra en la
Tabla IX, se puede concluir que el indicador tiempo promedio
en la elaboracion de las planillas de pagos de tareos, tiene el
valorde la significancia (Sig.) igual 0.000y este, asuvez, es
menor a 0.05, consecuentemente, se cumple el primer criterio
de decisidn, es decir que los datos no se distribuyen de manera
normaly de ello se aplicé unapruebaestadisticano paramétrica
para demostrar diferencias entre grupos independientes con
variables cuantitativas como la PruebaWilcoxon. Por otro lado,
para los tres indicadores: tiempo promedio de registro detareo,
tiempo promedio en la obtencién de reportes y nivel de
satisfaccion, su valor de significancia (Sig.) es mayor a 0.05,
consecuentemente se cumple el segundo criterio de decision, es
decirque los datos se distribuyen de maneranormaly porende
se aplicd una prueba estadistica paramétrica para demostrar la
prueba de muestras emparejadas como la Prueba T-Student.
Para la prueba de hipotesis, tal como se muestraen la Tabla X,
se pudo concluir que una aplicacién mévil multiplataforma
mejora significativamente el proceso de tareo en Agroberries

Peru de Viru, en los indicadores tiempo promedio de registro
de tareos (1), tiempopromedioen la elaboracién de las planillas
de pagosde lo tareos tiempo (2), promedio en la obtencién de
los reportes de los registros (3) y nivel de satisfaccién (4) se
acepta lahipotesis alterna.

TABLAIX

PRUEBA DE NORMALIDAD DE CADA INDICADOR

N* Indicador Gl Prueba de Estad. Sig.
nomalidad

Tiempo promedio de
1 | registro de tareo§ 20
(TPRT)

Tiempo promedio
en la elaboracion
2 | de las planillas de 20
pagos de tareos
(TPEPT)

Tiempo promedio
en la obtencion de
reportes de los
registros de tareos
realizados
(TPORT)

Nivel de
satisfaccion (NS)

0.946 [ 0.309

0.631 [ 0.000

Shapiro-Wilk

0.951 | 0.386

20

30 0.963 | 0.379

TABLAX

PRUEBA DE HIPOTESIS
N Indicador Hipotesis Prugba} Sig.
Estadistica
Ho: Una
aplicacion movil
multiplataforma
no  reduce el | T -Student 0.000 | Retener
TPRT. Hi.
HL: Una
aplicacion movil
multiplataforma
reduce el TPRT.
Ho: Una
aplicacion movil
multiplataforma
no  reduce el Wilcoxon 0.000 Retener
TPEPT. H1.
HL: Una
aplicacion movil
multiplataforma
reduce el TPEPT.
HO: Una
aplicacion movil
multiplataforma
no  reduce el | T -Student 0.000 | Retener
TPORT. Hu.
HL: Una
aplicacion movil
multiplataforma
reduce el
TPORT.
HO: Una
aplicacion movil
multiplataforma
no aumenta el T - Student 0.000 | Retener
NS. Hi1.
H1: Unaaplicacién
movil

Decision

1| TPRT

2 | TPEPT

3 | TPORT
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multiplataforma
aumenta el NS.

V. DISCUSION

Ante los resultados arrojados por la investigacion se
demostro que el proceso de tareos, con la implementacion de
una aplicacion mévil multiplataforma, alcanz6 a reducir el
tiempo promedio en el registro, el tiempo promedio en la
elaboracion de las planillas de pagos, el tiempo promedioen la
obtencion de los reportes de los registros y el nivel de
satisfaccion.

Con respecto al objetivo general, el cual se busca mejorar
el proceso detareos en Agroberries Per( de Vird, através de la
implementacion de una aplicacion movil multiplataformaen el
afio 2021, se determind que, si mejora significativamente el
proceso de tareos, los presentes resultados son similares a la
investigacion realizada por Zavala [9], el cual consiguio
demostrar que una aplicaciéon movil ayuda a reducir los
registros de tareas. Segun Esperilla (2019), una aplicacién
movil multiplataforma posee la capacidad de tolerar multiples
plataformas, lo que quiere decir que, el software tiene la
capacidad de poder funcionar de manera similaren dos 0 mas
plataformas y ayudaen el ahorro de tiempo, de costesy de
recursos. A pesar de esto, su calidad y prestaciones no
disminuyen.

Con respecto al primer indicador, el tiempo promedio en
registro de tareo, se obtuvoantes de la implementacién unvalor
de 35 minutos y después deesta, un valorde 3minutos, elcual
se evidencié unadecremento de 32 minutos, teniendoen cuenta
gue los supervisores hacian los registros en una libreta o
cuaderno, ocasionando que nose consiga datos oportunos,
precisos, actualizados y correctos, perocon laimplementacion
de la aplicacion se empezo registrar por medio de uncdédigo
QR, estos resultados sonsimilares alestudio realizado por
Taipe y S&nchez [18], que demostrd una reduccion de 20
minutos en el tiempo de registro de tareas. Segun los autores
Pérez et al. [19], una aplicacién mévil es muy eficiente y es
capaz de interactuary adquirir conocimientos, ademas explica
que ayudaen la disminucion de registro detareas, mejorando el
controldel personal.

Con respectoal segundo indicador, el tiempo promedio de
elaboracion de las planillas de pagos, se obtuvo antes de la
implementacion un valor de 50 minutos y después de esta, un
valor de 17 minutos, el cual se evidencid una reduccionde 33
minutos en el tiempo promedio de elaboracionde las planillas
de pagos, debido a que cada dia se tenia que calcular las
cantidades de totes de cada trabajador y se tenia que registrar
en un cuaderno, y después pasarloen un Excel para serenviado
al planillero, ocasionando demora para la elaboracion de los
pagos, pero con la implementacion de la aplicacion se
registraran las cantidades de totes, sinnecesidad de hacerlo en
cuaderno y Excel, estos resultados son similares al estudio
realizado por Llanos [10], solo que los resultados no son
numéricos, su proyecto de investigacion muestra que estimo el
tiempo de elaboracién de los tareas manuales para conocer el

estado de los procesos y mejor6 en tiempos el registro de los
tareos y con ello agilizar el procesamiento de los pagos, los
presentes resultados son semejantes a la investigacién de Pogo
[20], donde demuestra una notable reduccién de 73.27% del
tiempo de procesamiento en las planillas. Segun los autores
Diaz [8] un sistema de informacion cubre las funcionalidades
basicas para obtener informacion y ademas explotar
informacidn para los requerimientos que se deseen (planillas).

Conrespectoal tercerindicador, el tiempo promedioen la
obtencidn de los reportes de los registros de los tareos
realizados seobtuvoantes de laimplementacionun valorde 27
minutos y después de esta, un valor de 2 minutos, el cual se
evidencio una reduccion de 25 minutos, es necesario resaltar
que la informacién se encontraba en papeles, cuadernos,
libretitas, lo que ocasionaba pérdida de tiempo al personal
encargado de recibir dicho reportes, pero mediante la
implementacién sepodré visualizar todos los datos disponibles
en menor tiempo, estos resultados sonsimilares al estudio
realizado por Pérez [21], el cual muestra una disminucion de
214 segundos que se ve representado en un porcentaje de
58.38%. Segunelautor Delia [11], menciona que, al utilizaruna
aplicacion movil, los procesos mejorany permiten reducir el
tiempo de entrega de distintos formatos.

Con respecto al ultimo indicador, el nivel de satisfaccion
en el personal administrativo, se obtuvo antes de la
implementacién valores de 2% muy insatisfecho, 48%
insatisfecho, 50% pocosatisfechoy después esta, seobtuvo los
valores de 3% poco satisfecho, 42% satisfecho,55% muy
satisfecho, el cual se evidencié un aumento en el nivel de
satisfaccion haciael personal administrativo, larazéndelapoca
satisfaccion fuepordemoraen losreportesy laelaboracion de
planillas hacia el personal, de igual manera los registros
realizados no estaban accesibles en el tiempo indicado, pero
mediante la implementacion se tuvo la funcién de exportar
todos los datos apenas este finalizando un tareo, estos
resultados son parecidos a los de Julian [22] quienes
implementaron un sistema web donde obtuvieron un
incremento notable de satisfaccion y se optimizo 83% los
transcursos y ayudo el servicio en 53%. Para Aranda [2] el
empleado es vital para el objetivo econdémico dentro de la
empresa, por ello es importante que, estos deben estar
satisfechos conelusode latecnologia.

VI. CONCLUSIONES

Se redujo eltiempo promedio de registro de tareo, tiempo
promedio en la elaboracion de las planillas de pagos, tiempo
promedio en la obtencion de los reportes de los registros
realizados y finalmente aumentd el nivel de satisfaccion en el
personal administrativo, con la implementacion de una
aplicacion movil multiplataforma, de modo que, se mejord el
procesodetareos en Agroberries Pertide Vir(Q.

Se redujo eltiempo promedioen el registro de tareos, esto
se evidenci6 con la prueba de T — Student, se trabajé con
significancia de 5% y confianza de 95%, donde el valorde tes
25,534, este resultado afirma la hip6tesis alterna y obteniendo
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valores de 35y 3minutos antesy después de la implementacion
de la aplicacion mévil multiplataforma, la cual significo una
reducciénde 32 minutos.

Se redujo eltiempo promedioen la elaboracion deplanillas
de pago para el empleado, esto se demostro con la prueba de
Wilcoxon, en donde la significancia fue de 5%, el valordez fue
de -3,890, esto confirmd que se acepta la hipotesis alterna, con
valores promedios de 50 y 17 minutos antes y después de la
implementacion de la aplicacion movil multiplataforma, por tal
motivo se percibié una reducciénde 33 minutos.

Se disminuyd el tiempo promedio en la obtencion de los
reportes de los registros de tareos realizados, se afirmo con la
prueba estadistica T — Student, se trabajé con significancia de
5% y confianza de 95%, dondet es 21,863, esteresultado afirma
la hip6tesis alternay obteniendo valores de 27y 2 minutos antes
y después de la implementacion de la aplicacion movil
multiplataforma, esta significé una disminucién de 25 minutos.

Se aumenté el nivel de satisfaccién del personal
administrativo de la empresa, se afirm6 con la prueba de T —
Student, se trabajo consignificanciade 5% y confianza de 95%,
donde t es -53,087 siendo menor al valor -1,96 esto significa
que se acepta la hipotesis alternay obteniendo valores de 2%
poco satisfecho, 48% insatisfecho, 50% poco satisfecho y 3%
poco satisfecho, 42% satisfecho, 55% muy satisfecho antes y
después de la implementacion de la aplicacion movil

multiplataforma, la cual significo un aumento de 55%.
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